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RESUMO

A poluicdo sonora é uma perturbacdo ao meio ambiente que pode trazer uma série de
transtornos a populacdo afetando sua qualidade de vida. Dentre esses ruidos estd o
aeronautico que é gerado pelos motores e pela aerodindmica das aeronaves, principalmente
durante os procedimentos de aproximacédo, aterrisagem e decolagem. A distancia de
propagacao desse impacto ambiental pode ser mapeada por curvas de ruido, servindo para
a elaboracdo de um Plano de Zoneamento de Ruido — PZR. Este é uma ferramenta de
auxilio para a gestdo do uso e ocupacdo do solo no entorno dos aeroportos. Com a
publicacdo do RBAC N° 161, o atual PZR do Aeroporto Internacional de Manaus/Eduardo
Gomes - SBEG se tornou obsoleto. Com base em dados do movimento operacional do
aeroporto, foram geradas por meio do software INM, as curvas de ruido de 85, 80, 75, 70,
65 dB(A). Enquanto as duas curvas de ruido em vigor, referentes a 75 e 65 dB(A),
abrangem uma éarea de 1.249,49 hectares, com uma populacdo estimada de 20.959,58
habitantes, e uma escola; as cinco curvas de ruido geradas no INM abrangem uma é&rea e
populacdo 43,58% e 193%, respectivamente, maiores, além de quatro escolas a mais. A
legislacdo municipal ndo cita todos os bairros abrangidos pelas curvas de ruido em vigor,
deixando a area mais afetada sem o devido tratamento. Assim, sugere-se a adequacdo da

legislacdo municipal, para atender os requisitos do RBAC N° 161.

Palavras-chave: curvas de ruido, ruido aeronautico, plano de zoneamento de ruido.
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ABSTRACT

Noise pollution is a disturbance to the environment that can bring a lot of inconvenience to
the population affecting your quality of life. Among these is the aircraft noise which is
generated by the engine and the aerodynamics of aircraft, especially during approach
procedures, landing and takeoff. The propagation distance that environmental impact can
be mapped by noise curves, serving for the preparation of a Noise Zoning Plan — NZP.
This is a tool to aid the management of the use and occupation of land in the vicinity of
airports. With the publication of RBAC No. 161, the current NZP from Manaus
International Airport/Eduardo Gomes — SBEG became obsolete. Based on data from
operating the airport movement, were generated by the INM software, noise curves 85, 80,
75, 70, 65 dB (A). While the two curves of noise in force, about to 75 and 65 dB (A),
covering an area of 1249.49 hectares, with a population estimated of inhabitants 20,959.58,
and one school; the five noise curves generated in the INM serves an area population and
43.58% and 193%, respectively, higher, with four more schools. A city ordinance does not
mention all the districts covered by the noise curves in force, leaving the most affected area
without proper treatment. Therefore, we suggest the adequacy of municipal legislation to
meet the requirements of RBAC No. 161.

Key words: noise curves, aircraft noise, noise zoning plan.
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1 - INTRODUCAO
1.1 - Estrutura da Dissertacao

A dissertacdo apresentada é composta por cinco capitulos, sendo que o primeiro traz
consideracdes iniciais sobre a teméatica abordada, os objetivos a serem alcancados e as

justificativas.

No segundo capitulo é apresentado o referencial tedrico do tema, com uma visdo geral de
conceitos sobre ruido e suas métricas de medi¢do e monitoramento, além de explanacdes
sobre o ruido aerondutico e seus fundamentos legais. Ademais, delimita a area de
abrangéncia desse trabalho, apresentando o Aeroporto Internacional de Manaus/Eduardo

Gomes, € a area de seu entorno.

O capitulo trés é destinado ao delineamento metodoldgico para o alcance dos objetivos,
descrevendo as técnicas utilizadas para a elaboracdo das curvas de ruido, desde o

tratamento até a analise dos dados obtidos.

Os resultados e as discussdes sdo expostos no quarto capitulo, o qual esta subdividido de
forma que os assuntos referentes a cada um dos objetivos estabelecidos sejam

desenvolvidos separadamente.

A dissertacdo € finalizada no quinto capitulo, o qual traz as conclusdes do trabalho

executado, assim como sugestdes para trabalhos futuros.
1.2 Consideracdes Iniciais

Em 1944, durante a Convencdo de Aviacdo Civil Internacional, realizada em Chicago,
iniciaram as discussfes sobre o impacto do transporte aéreo sobre o meio ambiente.
Naquela época, o ruido aeronautico ja era motivo de preocupagdo, quando as aeronaves
eram impulsionadas somente por motores a pistdo equipados com hélices. A partir da
década de 60, com a primeira geracdo dos motores a jato equipando as aeronaves a
preocupacdo aumentou (SALAH e ABDALLAH, 2012; NGUYEN et al, 2011; DINATO,
2011). Desde entdo o volume do trafego aéreo mundial encontra-se em continuo
crescimento, e o ruido aeronautico ao redor dos aeroportos tornou-se mais evidente (LI et
al, 2012).



Em 1970, durante a conferéncia da International Civil Aviation Organization — ICAO,
diversos assuntos relacionados ao ruido aeronautico no entorno dos aeroportos foram
debatidos, dentre os quais, 0 uso e a ocupagdo do solo nessas areas. Esta conferéncia foi
ratificada pelo conselho da ICAO estabelecendo requisitos e notas técnicas para o controle
do ruido das aeronaves nas proximidades dos aeroportos (DINATO, 2011; ICAO, 2004;
FAA, 1998).

Conforme define o Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil - RBAC N° 01, aeroporto €
um aerédromo publico dotado de edificacdes, instalagdes e equipamentos para apoio as
operacdes de aeronaves e de processamento de pessoas e/ou cargas. No entanto, de acordo
com a resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA N° 237 (1997),
caracteriza-se como um equipamento urbano potencialmente poluidor. Além disso,
necessita de um planejamento integrado entre as autoridades aeronauticas, aeroportuarias e
municipais. Essa integracdo possibilita promover o controle das atividades desenvolvidas

nas areas de influéncia aerondutica de um aeroporto.

Ademais, conforme o Codigo Brasileiro em Aeronautica — CBA — de 1986, 0 uso e a
ocupacdo no solo no entorno de aeroportos é regido pela legislacdo aeronautica relativa a
zona de protecdo e de ruido. Por essas peculiaridades, e para viabilizar a gestdo dos
impactos ambientais oriundos de aeroportos sobre a populagdo circunvizinha, seria
necessaria a insercdo do plano de zoneamento de protecdo e de ruido aeronautico ao plano

diretor dos municipios.

No setor da aviacgéo, o ruido aeronautico € um dos principais impactos ambientais, além de
se caracterizar como um dos mais complexos, e de dificil controle e mitigacdo; extrapola
os limites dos aeroportos e se propaga pelas areas circunvizinhas (HELENO e SLAMA,
2013; DINATO, 2011; BENTES e SLAMA, 2011; GUOQING et al, 2010).

Seguindo os critérios da ICAO (1970), que recomenda e normatiza parametros de uso e
ocupacdo do solo no entorno dos aerédromos, foi publicada no Brasil, em 1987, a Portaria
1141/GM5 do Comando da Aeronautica, que regulamentava os Planos de Zona de
Protecdo de Aerédromo — PZPA — e os Planos de Zoneamento de Ruido — PZR. No
entanto, essa portaria foi revogada em 2011, dando lugar ao RBAC N° 161, que trouxe
requisitos para a elaboracdo de novos PZR, definindo inclusive a metodologia bésica a ser

utilizada.



Assim, ha necessidade de elaboracdo de novos PZR para os aeroportos brasileiros.
Atualmente, o Aeroporto Internacional de Manaus/Eduardo Gomes — SBEG® é o mais
movimentado do norte do Brasil. Destarte, esse aeroporto foi escolhido como objeto de
estudo dessa dissertacdo, que propbe as novas curvas de ruido a serem apresentadas a
ANAC. Que, obtendo-se a aprovacdo, passardo a compor um novo Plano Especifico de
Zoneamento de Ruido - PEZR.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Propor as novas curvas de ruido delimitadoras das areas de zoneamento de ruido, para
compor o0 novo PEZR para 0 SBEG, em Manaus, Amazonas, de acordo com a metodologia
do RBAC N° 161.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Estimar o tamanho e comparar as curvas do PEZR atual com as propostas nesse
trabalho;

e Estimar o quantitativo populacional que reside nas areas delimitadas pelas curvas
de ruido abrangidas pelo PEZR atual, e pelas curvas propostas;

e Identificar a existéncia de escolas dentro das areas abrangidas tanto pelas curvas de
ruido do PEZR em vigor, quanto pelas propostas, e verificar as observacoes
contidas no RBAC N° 161 quanto a compatibilidade de suas localizaces;

e Verificar a compatibilidade do plano diretor e da lei de uso e ocupagéo do solo do

municipio de Manaus em relacdo ao atual PEZR do SBEG.
1.4 Justificativa

Nas Ultimas trés décadas a cidade de Manaus tem crescido de forma desordenada, o que
fica evidente em razdo do surgimento de bairros sem planejamento e decorrente de
invasdes. Quando de sua construgdo, o SBEG localizava-se em meio a floresta, distante da
area urbana. Com a necessidade de expansdo da cidade, varios bairros se formaram no
entorno do aeroporto, 0s quais vém apresentando uma continua taxa de crescimento
populacional a cada ano. Esse adensamento expfe uma quantidade cada vez maior de

pessoas ao ruido aeronautico decorrente das operagdes de pouso e decolagem do aeroporto.

! Sigla ICAO designativa de localidade para identificacido do aeroporto.



Segundo dados operacionais da INFRAERO (2012), o SBEG é o aeroporto mais
movimentado da regido norte do Pais, operando pousos e decolagens de voos regional,
nacional e internacional de passageiros e cargas. Além disso, tem importante participacao
no desenvolvimento econémico do Estado, em razdo de possuir 0 maior complexo de
cargas da rede de aeroportos da INFRAERO, atendendo principalmente o Polo Industrial

de Manaus.

O SBEG tem apresentado constante crescimento em seu movimento operacional e no mix
de aeronaves. Entretanto, seu PEZR encontra-se desatualizado, uma vez que houve
mudanca na legislagdo e metodologia de elaboragdo. Apesar de ndo haver conflitos entre a
populacdo ou poder publico e a administracdo aeroportuéria, em decorréncia do ruido
aeronautico, ndo significa que as pessoas residentes nas areas afetadas ndo sofram as

consequéncias desse impacto ambiental.

Considerando o adensamento populacional no entorno do aeroporto, 0 seu crescimento
operacional e as mudancas na legislacdo acerca do ruido aeronautico, faz-se necessario o
inicio dos trabalhos para a elaboracdo do novo PEZR para o SBEG. O qual podera servir
de ferramenta a tomada de decisdo do poder publico executivo municipal, na gestdo do uso
e ocupacéo do solo, visando o conforto ambiental da populacdo circunvizinha ao aeroporto,

sem, no entanto, restringir o crescimento operacional do mesmo.

2 —REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conceitos Fundamentais de Som e Ruido

O som ¢é a vibracdo das particulas do ar que se propagam a partir de uma estrutura vibrante.
Esse fenbmeno vibratorio é caracterizado por uma onda de pressdo denominada de onda
sonora, a qual é detectada pelo sistema auditivo. O ruido é um som indesejavel, em geral
de conotacdo negativa (HALLIDAY e RESNICK, 2012; BISTAFA, 2011; COSTA, 2003).

Considerar um som como indesejavel depende de alguns pardmetros subjetivos ou
pessoais. Um violinista interpretando uma peca de Bach pode ser recebido por alguns
como um som agradavel, para outros, no entanto, como um som desagradavel. Da mesma
forma, essa diferenciacdo pode depender de um contexto. O som emanado por um

helicoptero pode ser considerado como um ruido insuportavel para quem tenta dormir,



porém, pode ser recebido como um som prazeroso por um naufrago perdido em alto mar

em um bote salva vidas.

Os sons, sendo considerados ruidos ou ndo, também podem ser transmissores de
informagdes. Os sons de sirenes de ambulancias e viaturas do corpo de bombeiros indicam
uma situacdo de emergéncia e podem ajudar a salvar uma vida. Os estalos caracteristicos
do disco rigido de um computador indicam que ele esta executando uma tarefa e que nao

esta inoperante.

Porém, na maioria dos casos os ruidos acarretam vérios efeitos adversos. Em niveis
elevados e periodos de exposicdo prolongados os ruidos podem causar varios problemas
fisiolégicos e psicoldgicos, como a perda de audi¢do, aumento de pressdo arterial, stress e
perturbacdes no sono (LEPORE, 2010; LEVAK et al, 2008). Dentre varios outros efeitos,
também podem causar danos estruturais e dificuldades na comunicagdo (MONTAZAMI et
al, 2012). No entanto, conforme expde Bistafa (2011), permanecer em um ambiente
completamente ausente de ruido também pode causar incdmodo ao individuo, tornando sua

audicao mais sensivel.

Além disso, a eliminacdo total do ruido em um ambiente faz aflorar os ruidos de fontes
secundarias, os quais s40 denominados de ruido de fundo?, e que geralmente néo é possivel
ser eliminado. Desta forma, as tratativas adotadas em relacdo ao ruido sdo para o seu
controle, na busca de um equilibrio ou igual intensidade, entre o ruido principal e o ruido

de fundo.

2.2 Propriedades Basicas do Som

O som pode ser definido como uma variacdo de pressdo no ambiente detectavel pelo
sistema auditivo. Para serem detectadas pelo sistema auditivo, as variagdes de pressdo
devem se propagar de forma ciclica recebendo a denominagdo de onda sonora (BISTAFA
2011; COSTA 2003).

O intervalo de tempo necessario para que um ciclo da variacdo de pressao se complete é
definido como periodo T. Quando ocorre uma variagao ciclica compreendida entre Ty e T,

com uma amplitude A superior ao limiar da audicdo, o sistema auditivo detecta o som.

2 Conforme a NBR N° 11415 — ABNT (1990), o ruido de fundo também é definido como o ruido provocado
por todas as fontes, exceto aquela em estudo.



Para a quantificacdo dos ciclos de uma onda sonora, conforme representada na figura 2.1,
trabalha-se com o inverso do periodo, a frequéncia f, tendo o hertz (Hz) como unidade de
medida, de acordo com a Equacdo (1). Caracteriza-se como oscilacdo completa o conjunto
de todos os valores positivos e negativos de uma variacdo de pressao partindo e retornando
do ponto zero. (HALLIDAY e RESNICK, 2012; BISTAFA, 2011).

oscilagio completa
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FIGURA 2.1- Oscilagdo de onda sonora. (FERNANDES, 2002)

1

f=-Hz (1)
Onde:

f = frequencia (Hz)

T = periodo.

As frequéncias de ondas sonoras compreendidas entre 20 Hz e 20 kHz sdo a faixa de sons
audiveis, ondas abaixo ou acima dessa faixa recebem o nome de infrassom e ultrassom,
respectivamente. Na faixa audivel, o ouvido humano percebe as frequéncias de maneira
ndo linear, sendo que as sensacOes audiveis variam como o logaritmo dos estimulos que as
produzem (BISTAFA, 2011).

Por isso, conforme exposto por Costa (2002), os intervalos entre sons de 100 e 200 Hz, 200
e 400 Hz, 400 e 800 Hz parecerdo iguais ao nosso ouvido. Desta forma, conclui-se que o
intervalo entre frequéncias ndo se mede pela diferenca de frequéncias, mas pela relacéo
entre elas. Assim, como demonstrado na Equacdo (2), define-se uma oitava como o

intervalo entre frequéncias cuja relacdo seja igual a dois.



200 400 800 .
= = = 2 =1 oitava (2)
100 200 400

Por este motivo as notas dé em um teclado musical soam ao ouvido como a mesma nota,
pois se constitui um intervalo de uma oitava entre uma e outra. Nas representacdes graficas
0 som € representado em escala logaritmica por ser a forma mais aproximada da sensacdo

do ouvido humano.

Conforme expde Bistafa (2011), a pressdo sonora ¢ uma grandeza fortemente relacionada
com a sensacao subjetiva de intensidade do som, sendo o Nivel de Pressdo Sonora — NPS —
a medida fisica preferencial para caracterizar a sensacdo subjetiva da intensidade dos sons,
Ou seja, 0 qudo intenso é determinado som que escutamos. A pressdo sonora perceptivel
pelo ouvido humano varia de p, = 2x107° Pa, a qual é definida como o valor mais
proximo ao limite inferior da audicéo, sendo que 10° Pa, é tido como o limiar da dor

auditiva.

Ou seja, ouvido humano possui uma capacidade de detectar sons cuja diferenca de
intensidade é da ordem de milhGes de vezes mais intenso que o limite inferior de audicao.
Assim, para facilitar a utilizacdo matematica desses nimeros, recorre-se aos logaritmos
y = logx, onde x e y sdo varidveis. Se x é multiplicado por 10, y aumenta uma unidade.

Logo, se multiplicarmos x por 10*°, y aumentaria apenas 15 unidades.

Desta forma, ao invés de referir-se a pressdo sonora como Pa, € mais viavel utilizar a

unidade expresséo “bel” 2 (B), que é definido pela Equacéo (3).

Pa
B = log (P_ao) 3)
Como 1 Bel corresponde a 10. Pa, houve a necessidade demonstrar as menores variagoes
de pressdo. Assim, foi adotado o submultiplo Decibel (dB) como a unidade de medida para
o nivel de pressédo sonora (NPS), por meio da Equacéo (4). Ou seja, 1 Bel equivale a 10 dB.

NPS = 10 log (:7“) dB (4)

¥ Bel ¢ uma homenagem & Alexander Graham Bell. Unidade desenvolvida pela Bell Telephones Laboraories
no final do século XIX para comparacdo de poténcias de sinais telefénicos, sendo essencial para comprimir
uma ampla faixa de variacdo de poténcias por transformacao desta em escala logaritmica.



A figura 2.2 apresenta uma escala de pressfes sonoras compreendidas aproximadamente
entre o limiar da audicdo e o limiar da dor, e ilustra as atividades geradoras dos sons
associados entre os dois extremos. Além disso, também demostra a vantagem numérica de
se trabalhar com niveis logaritmos. A escala de pressdes sonoras que cobre sete ordens de
magnitude (de 10° a 10% Pa) fica comprimida, enquanto que na escala logaritmica, fica
comprimida a duas ordens de grandeza (0 a 140 dB). Assim, o nivel logaritmico resulta em

uma faixa numérica mais facilmente manipulavel.

p (Pa) 4 \NPS (dB)
. t 140
i 120
1 100
101 W
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107 1 i
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FIGURA 2.2—- Relag0es entre a escala de pressao sonora (Pa) e o Nivel de Pressdo Sonora
(NPS) em decibel (BISTAFA, 2011).

Como explanado por Bistafa (2011), os tons puros sdo 0s sons emitidos em uma Unica
frequéncia, porém, no cotidiano dificilmente os sons que escutamos sdo de tons puros, mas
sim uma combinacéo de tons puros em varias frequéncias, a qual &€ denominada de espectro

sonoro.

O sistema auditivo humano € mais estimulado em tons com frequéncias em torno dos 3
kHz. Conforme demonstrado nas curvas de audibilidade na figura 2.3, a medida que 0s
tons caem sdo necessarios NPS mais elevados para estimular o sistema auditivo. Portanto,
a percepcdo sonora diminui conforme a frequéncia se aproxima dos limites da faixa

audivel.



Nivel de audibilidade (fones) /] ;
o i) 4|

120 NN T

ueN, |

100 (X : ';  ;

=)

&

2

S

{3

2 NN

*§ 60 XXX

Z N

a

g 40—+ L TN
OF 1 | 1 audivel | | 111
20 50 100 300 1 kHz 3 kHz 10 kHz 20 kHz

Frequéncia (Hz)

FIGURA 2.3 — Curvas de audibilidade. Nivel de pressdo sonora em funcdo da frequéncia
(BISTAFA, 2011).

Os aparelhos de medicdo de intensidade sonora realizam as medigdes equalizando o NPS
detectado com as curvas de audibilidade, de maneira similar & que o ouvido humano
percebe o som. Tais equalizagcdes sdo realizadas por filtros de ponderacdo que tentam
aproximar a sensacdo subjetiva da intensidade dos sons, fornecendo na saida do filtro um
sinal melhor correlacionado com o nivel de audibilidade. Os aparelhos de medicédo

apresentam o NPS em decibel, com a ponderacéo do filtro.

Existem quatro filtros de ponderacao: A, B, C e D, que apresentam caracteristicas distintas,
conforme demonstrado na figura 2.4. Dentre elas, conforme expdem Bistafa (2011), a mais
utilizada é a ponderacdo A, que melhor correlaciona os sons captados com o incébmodo

sonoro ao sistema auditivo humano. A sua unidade é expressa em dB(A).
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FIGURA 2.4 — Curvas dos filtros de ponderacdo: A, B, C e D. (DINATO, 2011).

2.3 Meétricas de afericao do ruido

Conforme exp0e Bistafa (2011), a reacdo das pessoas ao ruido depende de vérios fatores,
sendo que ha o conflito quando ha um incémodo que afeta as atividades humanas, e como
0s ruidos do cotidiano sdo de naturezas bastante variaveis, as avaliagdes tornam-se
complexas.

Orgéos normalizadores e agéncias reguladoras de cada pais procuram estabelecer critérios
e métricas de monitoramento, mensuracdo e avaliagdo dos impactos ambientais
relacionados NPS caracterizados como ruido. Essas métricas servem de base para
elaboracdo de normas e legislacbes aplicaveis. No Brasil as mais utilizadas no estudo de
ruido séo: Leg, LaeqD, LaegN, SEL, € DNL.

2.3.1 Leq Nivel Equivalente de Presséo Sonora

Os registros dos NPS aferidos em um intervalo de tempo podem ser representados em
forma de grafico. O Leq € @ media da energia sonora medida em um intervalo de tempo,
podendo ser obtido pela Equacgéo (5), conforme Bistafa (2011):
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1 T, 2O
Luy = 1010g|7 15 107 dt] (@), ©)

Em que L, (t) € o nivel sonoro no instante t, e T € o intervalo de tempo de registro.

O Leq € uma métrica muito utilizada em normas aplicadas a exposic¢éo de ruido, porem e
questionavel para avaliar as perturbagdes causadas por ruidos impulsivos® de curta
duracdo. No entanto é bem aceita para avaliagdo de ruidos n&o estacionérios’.

2.3.2  LegD: Nivel Equivalente de Pressdo Sonora Diurno

O L¢D € 0 Leg medido entre o periodo entre as 07:00 e 22:00 horas, calculado pela

Equacdo (6):

1 22, Lp@®
771

LoD = 101log [3600x 15 77 0710 dt| (dB), (6)

2.3.3 LegN: Nivel Equivalente de Pressdo Sonora Noturno

O LegN € 0 Leg medido entre o periodo de 22:00 e 07:00 horas, calculado pela Equagéo (7):

7,105 dt| (@B),

LegN = 101log 3600 x9 7)

2.3.4 SEL.: Nivel de Exposicéo Sonora

A métrica SEL foi desenvolvida para a descri¢do de NPS causadores de ruido de sobrevoos
de aeronaves, muito utilizada para aferir o ruido em um evento Unico de pouso ou
decolagem. Cada voo é considerado como um unico evento. E, conforme explana Bistafa
(2011), essa métrica é o nivel sonoro em dB(A) que dissipa em um segundo a mesma
quantidade de energia do ruido original. O SEL ndo demonstra o nivel de pressdo sonora
de um evento diretamente, mas sim uma mensuracdo da energia de um evento acustico
com duracdo de um segundo, como graficamente demonstrado na figura 2.5. De acordo

com Bistafa (2011) o valor de SEL pode ser calculado por meio da Equacéo (8):

* Ruidos que apresentam picos de energia actstica. Ocorrem em curtos intervalos de tempo.
® Ruidos cujos niveis variam continuamente em um intervalo de tempo de observacio.
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La(t)

SEL = 10log|—— [ 10710 dt ®)

Onde, Tret € igual a um segundo e L(t) € o nivel de ruido ponderado em A no instante t.
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FIGURA 2.5 — Grafico de afericdo de ruido na métrica SEL. Fonte: Oakland International
Airport (2013).

2.3.5 DNL: Day Night Level - Nivel de Pressdo Sonora Equivalente Dia e Noite.

Conforme exple Bistafa (2011), o DNL é uma métrica desenvolvida pela Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos — EPA — para avaliacdo do ruido em comunidades,
e também utilizada para mensurar o nivel de exposi¢cdo sonora de uma comunidade ao

ruido aeronautico.

Sendo calculada por meio da Equacgéo (9), trata-se de uma métrica que expde a média de
NPS de um conjunto de eventos acusticos durante um periodo de 24 horas, sendo que para
0 periodo noturno, compreendido entre as 22 e 07 horas, hd um acréscimo de 10 dB(A) a
todos o0s eventos acusticos em analise. Tal penalizacdo ocorre em virtude da maior
sensibilidade das pessoas ao ruido nesse intervalo de tempo, quando a maioria esta em

repouso.

La (t) La (£)+10
DNL =10 logug { s | 177105 e + 105 ae |}

3600 X 24
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No Brasil, a métrica adotada para o estudo do incomodo do ruido aeronautico sobre a
populacdo do entorno dos aeroportos é o Indice Ponderado de Ruido - IPR, conforme
define a NBR 12.859/1993, que é o mesmo calculo do DNL.

2.4 Ruido aeronautico

Durante a operacionalidade de um aeroporto, o movimento de veiculos de apoio as
aeronaves para abastecimento, limpeza, manutencdo, servigos de comissaria, fornecimento
de energia e movimentacdo de cargas e bagagens emitem uma gama de sons indesejaveis
caracterizando o ruido aeroportuario. Essas fontes de emissdo propagam ondas sonoras
com energia tal que a percepcdo sonora se limita, quase sempre, as areas operacionais do
aeroporto (HELENO e SLAMA, 2013; ROCHA e SLAMA, 2008).

No entanto, 0 mesmo ndo ocorre com a operacionalidade das aeronaves. O acionamento
dos motores, o trafego nas pistas taxi, procedimentos de pouso, decolagem e a
aerodindmica tornam as aeronaves fontes de ondas sonoras denominadas de ruido
aeronautico, o qual é percebido além dos limites operacionais dos aeroportos, em
intensidades tais que geram incdmodo a populacdo do entorno (BENTES e SLAMA, 2011,
LIJESEN et al, 2010).

A passagem do ar pelas superficies fixas e méveis da fuselagem das aeronaves (Figura
2.6), as quais produzem a sustentagdo em voo, gera arrasto ou turbuléncia, resultando em
ruido aerodinamico, que também faz parte do ruido aeronautico. Esse tipo de ruido é o

predominante durante a aproximacao final a pista do aeroporto para o pouso (LI, 2012).
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FIGURA 2.6— Propulsores e areas fixas e mdveis de uma aeronave que geram ruido. Fonte:
Portal Educacional (2013).
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Os motores a jato, tipo turbofan, das aeronaves funcionam mediante a admisséo do ar pelo
ventilador (fan) para uma camara de compressdao. O ar comprimido é transferido para a
camara de combustdo, onde, devido a elevacdo de pressdo, o ar entra aquecido e recebe a
injecdo de combustivel, que causa uma explosao cuja energia gera a propulsao necessaria

para mover a aeronave em sentido oposto a exaustdo do motor (Figura 2.7).

..
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Ventilador compreséor combustor turbina
FIGURA 2.7 — Modelo esquematico de motor tipo turbofan, capitulo | — ICAO. Fonte:

Portal Educacional (2013) - com adaptacdes.

A ICAO, em 1971, adicionou o anexo 16 (Environmental Protection - Aircraft Noise) a
Convencdo Internacional da Aviacdo Civil, de 1944, estabelecendo o primeiro conjunto de
normas e diretrizes para a certificacdo de motores de aeronaves. Desde entdo, todos 0s
motores devem passar por um processo de certificacdo em relagcdo ao parametro ruido, em

conjunto com as aeronaves, antes de entrar em opera(;éo.

Conforme os procedimentos de certificacdo da ICAO as aeronaves, em relacdo a emissao

de ruido, sdo classificadas da seguinte forma:

e Aeronaves ndo certificadas (NC): sdo as fabricadas nas décadas de 1950 e 1960,
equipadas com motores de primeira geracdo. Sao aeronaves extremamente ruidosas
e que ndo recebem nenhuma certificacdo. No Brasil, as aeronaves NC estdo
proibidas de operar nos aeroportos brasileiros desde o ano 2000, por meio da
Portaria N° 13/GMD5, de 1994. S&o exemplos de aeronaves NC: Carvelle, DC-08 e
Boeing 707.

e Capitulo 2: sdo as fabricadas até o final da década de 1970 os quais foram
equipados com motores da segunda geracdo. S&o aeronaves menos ruidosas em
comparacao com as NC, porém ainda muito ruidosas. De acordo com a Portaria N°
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13/GM5 de 1994, tornaram-se proibidas no Brasil desde o ano de 2010. S&o
exemplos de aeronaves capitulo 2: DC-09 e Boeing 727 — 100/200.

e Capitulo 3: equipadas com a terceira geracdo de motores a jato sdo as aeronaves
fabricadas a partir da década de 1980 até a primeira metade da década dos anos
2000. S&o menos ruidosas que as do capitulo 2. Exemplos: A-319, Boeing 737-
700/800.

e Capitulo 4: sdo as aeronaves menos ruidosas da atualidade, equipadas com o0s
motores da quarta geracdo, cujo modelo esquematico estd demonstrado na figura

2.8, e tiveram a producdo iniciada em 2006. Apresentam os mais baixos niveis de

ruido nos testes de certificacdo. Exemplos: EMB-190 e A-330.

FIGURA 2.8- Modelo esquematico de motor tipo turbofan, capitulo IV — ICAO. Fonte:
Mundo da Ciéncia (2013) — Com adaptacdes.

Mesmo com o avanco tecnolégico, o incdbmodo causado pelo ruido aeronautico € uma das
principais externalidades negativas a populacéo residente nas proximidades dos aeroportos,
gue, em casos extremos, pode acarretar problemas de salde relacionados a distarbios de
sono, estresse e cardiacos (ELMENHORST et al, 2012; CLARK et al, 2013;
MOTAZAMI, et al, 2012; NGUYEN et al, 2011; SCHRECKENBERG, et al, 2010;
BABISCH et al, 2009).

Conforme expde Heleno e Slama (2009), a utilizacdo da métrica DNL nos estudos e
zoneamentos de ruido aeronautico aplicado aos aeroportos ocorre em virtude dos trabalhos
de Schultz, publicados em 1978. Schultz avaliou o ruido por meio da métrica DNL
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relacionando a porcentagem de pessoas expostas aos ruidos produzidos pelos meios de
transporte nos Estados Unidos, incluindo o aeroviario. Nesses estudos Schultz informa que
a partir de 65 dB(A) 20% da populacdo ja se mostra altamente incomodada, porcentagem a
qual tinha sido adotada como um dos critérios de avaliacdo. Por isso, atualmente nos
planos de zoneamento de ruido de aeroportos, a curva de ruido de menor nivel de pressao
sonora é a de 65 dB(A).

2.5  Planos de Zoneamento de Ruido de Aeroportos: Portaria 1141/GM5 x RBAC
161

Conforme define 0 RBAC N° 161, o PZR de um aeroporto é um documento que objetiva

representar geograficamente a area de impacto do ruido aeronautico decorrente das

operacOes nos aerédromos e, aliado ao ordenamento adequado das atividades situadas

nessas areas, ser 0 instrumento que possibilita preservar o desenvolvimento dos

aerédromos em harmonia com as comunidades localizadas em seu entorno.

A representacdo geogréafica da area a que se refere o PZR é delimitada por curvas de ruido,
ou curvas isofénicas, as quais sdo linhas tracadas a partir da interpolacdo de pontos que
apresentam o0 mesmo nivel de ruido no entorno de uma Pista de Pouso e Decolagem - PPD
- de um aerédromo, em virtude da movimentacdo de aeronaves, sendo assim a base de um
PZR (RBAC 161/2011, NUNES e SATTLER, 2004), o qual pode ser classificado em
Plano Basico de Zoneamento de Ruido - PBZR - ou Plano Especifico de Zoneamento de

Ruido - PEZR - os quais serdo definidos adiante.

No Brasil, em 1984, o entdo Ministério da Aeronautica, por meio da Portaria 629/GM5
aprovou e efetivou os PEZR de noventa aeroportos brasileiros. Tais planos foram
regulamentados em 1987 pela portaria 1141/GM5 °. Esses PEZR possuiam duas curvas de
ruido, uma de 75 dB(A) e outra de 65 dB(A), as quais delimitavam respectivamente as
areas I, 1l e 11l dos PEZR, conforme exposto na figura 2.9, que representa 0 PEZR do

SBEG atualmente em vigor, o qual foi um dos aprovados pela Portaria 629/GM5.

® A Portaria 1141/GMS5 disp6e sobre vérias zonas de protecéo de um aerédromo além do PZR, como as zonas
livres de obstaculos. Porém, em virtude dos objetivos estabelecidos nesse trabalho, foi abordado somente o
PZR.
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FIGURA 2.9 — PEZR do SBEG (Manaus-AM). Fonte: Portaria 629/GM5 de 1984.

Cada uma das areas delimitadas no PEZR possuiam restricdes quanto ao uso e ocupac¢édo do

solo por elas abrangidas, proporcionais ao ruido sonoro, conforme exposto na tabela 2.1.

TABELA 2.1 — Definicdo das areas componentes de um PEZR e suas respectivas
restricdes, conforme Portaria 1141/GM5 de 1987.

AREAS DEFINICAO RESTRICOES
Area_ do\ Plano de ?oneament,o de RUII'dO, :fil\(;igg[j?;ilggtsa?;gﬁes de:
interior a curva de nivel de ruido 1 [até 75 | |. producso e extracdo de

AREA | dB(A)], onde o nivel de incomodo sonoro € | recursos naturais;
potencialmente nocivo aos circundantes, | Il- Servigos Publicos ou de
podendo ocasionar problemas fisiol6gicos por | Utilidade Publica;
causa das exposicdes prolongadas. 111- Comercial;

V- Transporte.
N&o sdo permitidas as
Area do Plano de Zoneamento de Ruido, | atividades/instalacdes de:
) compreendida entre as curvas de nivel de |- Residencial
AREA Il | ryido | e 2 [de 75 a 65 dB(A)], onde sdo | |- Saude
. .. R I11- Educacional
registrados  niveis de incomodo sonoro |, Servicos Pablicos ou de
moderados. Utilizag&o Publica
V- Cultural
Area exterior a curva de ruido de nivel 2, onde
AREA Il

normalmente ndo sdo registrados niveis de
incomodo sonoro significativos.

Sem restrigdes.
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Na portaria 1141/GM5, o PEZR era aplicado aos aeroportos com movimento operacional
igual ou superior a seis mil aeronaves anuais, ou que 0 numero de operacdes no periodo
noturno fosse superior a dois mil movimentos ano. No entanto, essa portaria ndo indicava a

metodologia aplicada na elaboracdo dos PEZR.

Outro item que merece atencdo na Portaria 1141/GM5 é o das atribuigdes, conforme

exposto na tabela 2.2.

TABELA 2.2 — Atribuigdes aos 6rgédos envolvidos no PEZR dos aeroportos, conforme a
Portaria 1141/ GM5 de 1987.

ORGAO ATRIBUICOES RELACIONADAS AO RUIDO AERONAUTICO

e Elaborar os PEZR, sempre que possivel com a colaboracdo das
Prefeituras Municipais, e assessora-las na incorporagdo deles a sua

legislacao;
e Encaminhar copias dos PEZR, apds sua aprovacdo, ao Comando
DAC Aéreo Regional - COMAR respectivo, a Diretoria de Engenharia da

Aerondutica — DIRENG, ao Servigo Regional de Engenharia —
SERENG respectivo, as Prefeituras dos Municipios abrangidos pelo
Plano, a administracdo do aerédromo e a outras entidades federais,
estaduais ou municipais diretamente envolvidas;

e Fiscalizar, em conjunto com as entidades municipais, estaduais e
federais competentes, as implantacbes e o desenvolvimento de
atividades urbanas quanto a sua adequacdo aos Planos de que trata
esta Portaria.

COMAR

Em 2011, por meio da portaria N° 256/CG5 do Comando da Aeronautica, a portaria
1141/GMS5 foi revogada. Naquele mesmo ano a ANAC publicou 0 RBAC N° 161, o qual
estabelece que novos PEZR devem ser elaborados para aeroportos que possuam média
anual de movimento operacional superior a 7 mil pousos nos ultimos trés anos da
elaboracdo do novo plano. Além disso, ao invés de duas, 0 RBAC N° 161 determina que 0
PEZR deva ter 5 curvas de ruido: 85, 80, 75, 70, 65 dB(A), com restricbes de uso e

ocupacdo de solo nas areas delimitadas por cada uma, conforme exposto no anexo Al.

Outro diferencial do RBAC N° 161 em relacdo a portaria 1141/GM5 ¢ a alteracdo na
matriz de responsabilidades em relacdo aos PEZR, conforme exposto na tabela 2.3. Além
disso, também define a metodologia bésica e demais critérios técnicos tanto para a

elaboracdo do PBZR quanto para o PERZ, e define a métrica DNL como padrédo para a
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elaboracdo das novas curvas de ruido dos novos PEZR, o que demonstra a inspiracdo no
trabalho de Schultz (1978).

TABELA 2.3 — Atribuicdes aos 6rgdos envolvidos no PEZR dos aeroportos, conforme o
RBAC N° 161.

ORGAO ATRIBUICOES

e Elaborar os novos PZR para seus respectivos aeroportos
observando a metodologia estabelecida na RBAC N° 161;

e Divulgar aos municipios e demais 6rgdo interessados o PZR
aprovado;

e Buscar agdes de compatibilizagio do uso do solo com
municipios abrangidos pelas curvas de ruido, bem como com a
comunidade de entorno, notificando a ANAC sempre que
identificar usos incompativeis com os PZR aprovados;

e Garantir o cumprimento do estabelecido no PZR por parte de
todos os agentes envolvidos em suas operacfes no interior do
sitio aeroportuario;

e Manter o PZR atualizado;

e Instituir uma comissdo de gerenciamento de ruido aeronautico;

e Dependendo das caracteristicas operacionais do aeroporto e do

Operadores
Aeroportuarios

PZR aprovado, apresentar a ANAC projeto de monitoramento
de ruido.

e Validagdo das curvas de ruido;

ANAC e Aprovar e manter cadastro dos PZR dos aer6dromos;
e Impor restricGes operacionais ao aeroporto;

e Fiscalizacdo da efetivacdo do PZR.

Por forga da legislagéo em vigor desde 2011, os aeroportos brasileiros devem se adequar as
novas atribuicdes definidas no RBAC N° 161. Portanto, sendo necesséria a elaboragdo de
novos PZR e a busca da implementacdo junto as prefeituras, as quais sdo as responsaveis
pela gestdo do uso e da ocupacdo do solo nos municipios. Para tanto é imprescindivel que
0s municipios realizem a incorporacdo dos PZR em seus planos diretores ou legislacdo de

uso e ocupacéo do solo.

Como exemplo, citamos 0 municipio de Fortaleza, no Estado do Cear4, cuja Lei Municipal
N° 7987/1996, que dispde sobre 0 uso e a ocupacdo do solo, que adota integralmente as
duas curvas de ruido do PEZR do Aeroporto Internacional de Fortaleza, Pinto Martins.
Este PEZR foi publicado na Portaria N° 629/GM-5/1984 e regulamentado pela Portaria N°
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1141/GM-5/1987, assim como o PEZR atual do SBEG. Além disso, no municipio de
Fortaleza, o legislador explicitou que o uso ¢ a ocupagao do solo nas “areas especiais

aeroportuarias” devem considerar as restricdes do PEZR do Aeroporto.

No caso do Aeroporto de Sdo Paulo, Congonhas, o legislador especificou a area de
Intervencdo Urbana — Aeroporto de Congonhas, na Lei Municipal N° 13.885/2004, que
disciplina o uso e a ocupacédo do solo no municipio de S&o Paulo. Essa area de intervencéo
contempla toda a area abrangida pelo PEZR e pelo Plano de Zonas de Protecdo do

Aeroporto de Congonhas, e especifica as restricdes nessas areas.

Apesar de toda regulamentacdo envolvendo ambos os aeroportos, durante a ocupacdo do
solo em seu entorno, parece ndo ter sido observada a legislacdo aeronautica da época.
Atualmente, mesmo com a adocdo da legislacdo aeronautica e 0 PRZ dos aeroportos na
legislagdo municipal, apds a consolidacdo da ocupacdo do entorno dos aeroportos, ambos
os aeroportos tem conflitos com a populagdo devido ao ruido das aeronaves. Como exposto
por MPF (2012) e Heffer (2011), Dantas (2010), ha relato de transtornos gerados pelo
ruido aerondutico, acarretando em acdes do Ministério Pablico Federal, no caso de
Fortaleza, e restricbes no horario de funcionamento do aeroporto, no caso de Congonhas,
em Séo Paulo.

2.6 O Aeroporto Internacional de Manaus - Eduardo Gomes

Situado a quatorze quildometros do centro de Manaus, no bairro Tarumd, o Aeroporto
Internacional de Manaus, Eduardo Gomes - SBEG - foi inaugurado em 1976 com o
objetivo de ser uma ferramenta de integracdo nacional e também viabilizador do
desenvolvimento da Zona Franca de Manaus. Naquele mesmo ano, por meio da Portaria N°
199/GM5, o SBEG foi transferido a Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria —
INFRAERO, a qual desde entéo é a operadora do aeroporto.

Quando da inauguracdo, o SBEG possuia dois terminais de passageiros: um para
atendimento de voos nacionais e internacionais, com capacidade para 2,8 milhdes de
passageiros/ano, outro para o atendimento de voos regionais; além de um terminal de

cargas, para as demandas do distrito industrial da zona franca de Manaus.

O SBEG esta em pleno crescimento operacional. De acordo com a INFRAERO, como

demonstrado na tabela 2.4, no ano de 2008 passaram pelos dois terminais de passageiros
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mais de dois milhdes de pessoas e houve mais de 44 mil procedimentos de pouso e
decolagem, conforme demonstrados na tabela 2.5. Nos dados consolidados de 2012, esses
nameros subiram para mais de 3 milhfes de passageiros e mais de 57 mil pousos e
decolagens. Em 2014 estd prevista a conclusdo das obras de reforma e ampliacdo do
terminal de passageiros 01, cuja capacidade sera ampliada para cinco milhdes de

passageiros por ano.

TABELA 2.4 — Movimento anual de passageiros (Embarcados + Desembarcados) entre 0s
anos 2008 e 2012 no SBEG. Fonte: Infraero.

Ano Regular N&o Regular Total
Domeéstico | Internacional | Doméstico | Internacional | Executivo

2008 | 1.756.942 120.311 134.978 3.823 5.614 2.021.668

2009 | 2.022.597 143.762 123.062 6.567 4,034 2.300.022

2010 | 2.390.830 149.116 131.673 9.234 7.770 2.688.623

2011 | 2.692.502 153.806 149.599 6.286 17.233 3.019.426

2012 | 2.788.126 183.704 130.692 14.074 14.074 3.131.150

TABELA 2.5 — Demosntrativo do movimento de aeronaves entre os anos de 2008 e 2012
no SBEG. Fonte: Infraero.

Ano Regular N&ao Regular Total
Domeéstico | Internacional | Doméstico | Internacional | Executivo

2008 | 21.969 3.336 13.143 1.620 4,755 44.823

2009 24.550 3.170 11.010 1.573 5.549 45.852

2010 | 26.972 1.685 13.287 2.691 7.870 52.505

2011 | 26.972 1.722 12.699 2.189 8.153 56.298

2012 | 32.044 2.277 11.464 2.181 9.609 57.575

Em 1980 foi inaugurado o segundo terminal de cargas no SBEG, e em 2004, o terminal de
cargas numero trés, o que constitui atualmente no maior complexo de logistica de carga
dos aeroportos da rede Infraero, processando uma média de 150.683,4 toneladas de cargas
anualmente, conforme a distribuicdo dos nimeros demonstrados na tabela 2.6, tendo como

maior cliente o distrito industrial de Manaus.
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TABELA 2.6- Demosntrativo do movimento anual de carga entre os anos de 2008 e 2012
no SBEG. Fonte: Infraero.

Ao 'Regular ' Néo Regular ' Total
Domeéstico | Internacional | Doméstico | Internacional

2008 54.179 8.407 49.002 30.030 141.618

2009 69.032 14.470 31.875 27.245 142.623

2010 70.469 10.973 29.153 46.562 157.157

2011 98.747 14.824 11.669 41.371 166.610

2012 84.373 10.914 12.129 37.993 145.409

O SBEG possui uma pista de pouso com 2700 metros de comprimento, por 45 metros de

largura. O pétio de aeronaves possui 22 posicdes’, conforme exposto na tabela 2.7.

TABELA 2.7 — Distribuicdo das posices para aeronaves no patio do SBEG. Fonte:

Infraero.
TERMINAIS NUMERO DE POSICC)ES TOTAL
Terminal de Passageiros | 09
Complexo de Terminais de Carga 04
Terminal de Passageiros |1 05 #
Péatio de Estadia 07

2.7 O Aeroporto Internacional Eduardo Gomes e as ocupacdes irregulares no

seu entorno

Visando desenvolver a economia da Amazénia Ocidental e a melhor integracdo produtiva e
social dessa regido ao restante do pais, garantindo a soberania nacional sobre suas
fronteiras, foi regulamentada em 1967, por meio do Decreto-Lei n® 288, a zona franca de
Manaus. Assim, conforme exposto por Nazareth et al (2011), a cidade de Manaus passou a
ser a grande propulsora da economia do Estado do Amazonas, e com um acentuado
crescimento populacional, passando de cerca 170 mil habitantes em 1960 para 1,8 milhdes
em 2010. Como consequéncia, Manaus teve 0 processo de crescimento urbano, de forma
desordenada, agravado (SA e FILHO, 2012; MARQUES e PINHEIRO, 2011; ARAUJO,
2008).

" Em um pétio de aeronaves, o termo posicao refere-se “vaga para estacionamento” de aeronave.
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A auséncia ou insuficiéncia de politicas publicas voltadas para o planejamento urbano e
habitacional por parte da administracdo municipal fez se proliferarem pela cidade as
ocupacdes irregulares, denominadas de invasdes, que, conforme exposto por Marques &
Pinheiro (2011), além do desmatamento, traz uma série de impactos negativos ao meio
ambiente e a populacéo, tais como surgimento de processos erosivos que colocam em risco
as habitacGes irregulares, contaminacdo e assoreamento de igarapés, elevacdes das
sensacOes térmicas e urbanizacdo deficitaria (VIEIRA et al, 2012; MOURA et al, 2011;
NASCIMENTO e SILVA, 2010).

Quando da construcdo do SBEG, na década de 1970, o local escolhido era
predominantemente florestal, como demonstrado na figura 2.10B. N&o existiam os bairros
que hoje compbem a zona norte de Manaus, que surgiram a partir do final da década de
1970, como o bairro Cidade Nova. Durante a década de 1980, Manaus viu surgir algumas
invasOes, dentre elas: Santa Etelvina e Terra Nova; e na década de 1990: Novo lIsrael e

Colbnia Santo Anténio.

Hoje esses bairros formam uma consolidada area urbana, conforme visualizada na figura
2.10C. Com relacdo a zona oeste, onde esta situado o SBEG, é a que possui a maior area
dentre as zonas administrativas da cidade, sendo composta pelos bairros Ponta Negra,
Tarumd e Tarumd-acu. Esses, ainda mantém grandes areas ndo urbanizadas com presenca
florestal (Figura 2.10D). Porém, conforme Nogueira et al (2007), os trés estdo destinados a
loteamentos habitacionais de alto custo financeiro, mas também possuem &reas com
ocupacgOes irregulares. A localizacdo referencial do SBEG na cidade de Manaus €

demonstrada na figura 2.10A.

As aeronaves que decolam do SBEG, devido ao sentido de sua PPD, propagam ruido sobre
a zona Norte de Manaus (Figura 2.10E). Segundo Nogueira et al (2007), esta € a area para
onde esta se concentrando o crescimento do espago urbano do municipio, devido as demais

estarem consolidadas no que diz respeito aos espagos urbanos em todas as suas extensoes.

23



B - Ano de 1971, desmatamento
para inicio das obras do SBEG em
area florestal.

Fonte: acervo Infraero.

C - SBEG em 2011, com
os bairros da zona norte
ao fundo.

Fonte: acervo Infraero.

A - SBEG em relagao

as zonas administrativas

Afje de Manaus

D - Zona Oeste em 2011. E - Zona Norte em 2011.

Bairro Ponta Negra. Bairros C. Nova e Col. St
Fonte: Acervo Infraero. Antonio.
Fonte: Acervo Infraero.
ZONASUL B SBEG ZONA OESTE ZONA NORTE
ZONA LESTE ZONA CENTRO-OESTE [HlZONA CENTRO-SUL

FIGURA 2.10 — Posicdo do SBEG em relacdo as zonas norte e oeste de Manaus (A) e
indicacdo de como era area (B) e como hoje esté (C) e alguns bairros do
entorno (D e E).

Nos bairros da zona norte atualmente ndo ha um parcelamento predominante do uso do
solo, sendo isso resultado do préprio modelo de consolidacdo dos mesmos. Por isso ha uma

variedade de empreendimentos comerciais em meio a residéncias, conforme exposto na
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tabela 2.8, cujos dados foram obtidos em relatérios operacionais da INFRAERO (2011), de

inspecdes em alguns bairros do entorno do SBEG.

TABELA 2.8 — Tipos de uso e ocupacdo do solo nos bairros Cidade Nova e Col6nia Santo

Antonio, situados nas areas de influéncia do SBEG. Fonte: Infraero 2011.

Bairros Usos do solo identificados

Residencial, Educacional, Casas Noturnas, Bares, Postos de
Combustivel, Transportadoras, Armazéns atacadistas; oficinas
automotivas; Oficinas de veiculos pesados (caminhdes e
tratores), templos religiosos.

Cidade Nova

Residencial, Comércio Varejista, Metaldrgicas; Educacional;
Postos de Combustivel; Oficinas automotivas, Casas
Noturnas, templos religiosos; Logistica de carga;
Transportadoras; Industria eletrénica

Col. St. Antbnio.

3 —DELINEAMENTO METODOLOGICO

3.1 Integrated Noise Model - INM

O INM é um software desenvolvido pela Federal Aviation Administration — FAA,
amplamente utilizado pela comunidade da aviacdo civil internacional e académica para
avaliar os impactos do ruido aerondutico nas imediacbes dos aeroportos, conforme
observado por Gongalves (2013), Pereira (2013), Dinato (2011), Jandl (2011), Bentes
(2011), Heleno (2010), Kryter (2009), que também adotaram o INM em seus estudos.

Esse software permite a andlise do ruido aerondutico para varias situagdes em um
aeroporto, dentre elas: a simulagdo do ruido resultante de uma nova PPD a ser construida,
ou a ampliacdo de uma ja existente; mudancas no mix de aeronaves que operam no

aeroporto; avaliacdo de novas rotas ou procedimentos de pousos e decolagens.

Conforme FAA (2008), o desenvolvimento do INM tem como base os seguintes
documentos para defini¢do de seu modelo matematico:
e SAE-AIR-1845 - Procedimento para calculo de ruido aerondutico nas
proximidades de aeroportos;
e SAE-AIR-5662 - Método de previsdo de atenuacéo lateral do ruido aeronautico;
e SAE-ARP-866A - Valores padrdo de absorcdo atmosferica como funcdo da

temperatura e umidade;
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e |CAO Circular 205 - Método Recomendado para elaboracdo computacional de
curvas de ruido aplicada a aeroportos.

O INM néo é indicado para avaliacbes de ruido aeronautico produzido por um Unico
evento, pois foi desenvolvido para avaliacbes de efeitos em longo prazo, por meio de
calculos a partir de dados de entrada de amostragem anual. Por isso, pode haver variaces

entre os niveis de pressdo sonora estimados pelo INM e medigdes realizadas em campo.

Esse software possui dois bancos de dados: um banco de dados com os perfis de mais de
duzentas aeronaves civis e militares, incluindo informacOes detalhadas sobre os NPS
produzidos por cada uma; e outro com algoritmos de dados espectrais de ruido e absorcao
sonora atmosférica em funcdo da temperatura e umidade. Os dois atuam em conjunto para

elaboracéo das curvas de ruido e estimativa dos NPS na éarea abrangida pelo estudo.

Para tanto, é necessério inserir dados do movimento operacional, do perfil do aeroporto em

analise e das curvas de ruido a serem geradas, tais como:

e Movimento Operacional: modelos de aeronaves que operam no aeroporto,
quantidade de pousos e decolagem diurnos e noturnos de cada modelo de aeronave
no espaco de tempo adotado e trajetdrias de pouso e decolagem de cada voo.

e Perfil do Aeroporto: Comprimento da PPD e as coordenadas geogréficas de cada
cabeceira, altitude do aeroporto, temperatura de referéncia, trajetorias de pousos e
decolagens, coordenadas geografica do aeroporto.

e Curvas de ruido: Definicdo dos niveis de pressdo sonora a serem representados

como curvas de ruido, assim como a métrica de ruido a ser utilizada.

Ao término da insercdo dos dados necessarios, 0 INM 0s processa e gera como resultado
final os valores dos niveis de pressao sonora em cada ponto da area em analise; e também a
representacdo grafica das curvas de ruido, que retine todos 0s pontos que possuem 0O
mesmo nivel de pressdo sonora, as quais podem ser encorpadas a mapas para a avaliacao
da compatibilidade do uso do solo a luz da legislacdo aplicada. As curvas de ruido séo a

base dos PZR dos aeroportos.

A representacdo do fluxograma de entrada e processamento de dados e saida de

informacdes é demonstrada na figura 3.1.
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PERFIL DO AEROPORTO

Jie e oot FRocesSavENTO
Lo il b J DADOS PELO INM
Trajetdrias de pousos e decolagens
ALGORITMO DE - QURVAS DE RUIDO
DADOS ESPECTRAIS ) )
—> ———» - NIVEIS DE RUIDO EM
X CADA PONTO DA AREAS
MOVIMENTO OPERACIONAL EM ESTUDO
BANCO DE DADOS
Modelos das aeronaves; DOS PERFIS DAS
quantidade de voos diurnos AERONAVES
e noturnos; trajetdrias de pousos
e decolagens

FIGURA 3.1- Fluxograma entrada, processamento e saida de dados no INM.

3.2 Coleta e Tratamento de Dados Operacionais e Informacdes Referenciais do
Aeroporto
Para subsidiar a elaboracdo das curvas de ruido por meio do INM foram utilizadas as

seguintes informagdes:

e Do SBEG: coordenadas geograficas de referéncia, coordenadas geograficas das
cabeceiras da PPD, comprimento e largura da PPD, temperatura, presséo
atmosférica e velocidade do vento de referéncia. As informacGes mencionadas
foram disponibilizadas pela INFRAERO e pela Carta Aerondutica ADC-SBEG de
31/05/2012.

e Do movimento operacional no SBEG: Registros dos pousos e decolagens
realizados por aeronaves a jato que operaram no SBEG no periodo de 01/10/2011 a
01/10/2012, dados fornecidos pela INFRAERO. As trajetorias utilizadas nos

pousos e decolagens de cada voo.

As trajetorias foram obtidas nas Cartas Aeronauticas SID — SBEG (carta de saida
normalizada — voo por instrumento) — SBEG de 17/11/2011. As cartas aeronauticas sao
produzidas pelo Departamento de Controle do Espaco Aéreo - DECEA.

Os registros dos pousos e decolagens no periodo supracitado foram tratados em planilha
eletronica, por meio de filtragdo dos modelos das aeronaves equipadas com motores
turbofan, agrupando os voos por modelo de aeronave e quantificando o numero de
operacdes diurno e noturno (Apéndice AP 01), conforme diretrizes metodologicas do
RBAC N° 161.
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Apbs a insercdo dos dados no INM, foi definida a métrica DNL para gerar as curvas de
ruido de 85, 80, 75, 70 e 65 dB(A) conforme determina o RBAC N° 161.

3.3 Manuseio do INM

Este subitem tem a finalidade de apresentar os procedimentos basicos no manuseio do

software INM, versdo 7.0d, tendo como base o Technical Manual (FAA,2008).

Apds a obtencdo e a organizacdo de todos os dados necessarios, o que neste trabalho sdo os
apéndices AP 01 e 02 e também os anexos A 01, A 02, A 03 e A 04, cria-se um “estudo”
no menu file, especificando o diretério que contera todos os arquivos referentes ao estudo e

0 sistema métrico a ser utilizado, como demonstrado nas figuras 3.2 A e B.

Path
]d:\me:lvado\curso ruido - material de consulta\inm?. 0Ymestrado sbeg

New Study Name (30 characters or less)
Existing Study [© [
Directories
= dh
(= MESTRADO
(£ CURSO RUIDO - MATERIAL DE CONSULTA
= INM7.0
smr MESTRADOD SBEG
(£ CAS0 1 DNL - MESTRADO 01
(£ CENARIO 1-MESTRADO Z
£ CENARID 1 - TODAS AS AERONAVES 1~ Select the units to use for your study
(£ CENARID 3- MESTRADO :
£ CENARIO 4 " English System
(£ CENARID 4 - MESTRADO
£ CENARIO2 - MESTRADD @ Metic System
(£ CENERID 2 - MESTRADO

Drives

d: TOSHIBA EXT
'

FIGURA 3.2 A, B - Telas INM: Criacdo de um "estudo" e escolha da sistema métrico.

Ap0s a escolha do sistema métrico a ser utilizado pelo INM, surge automaticamente a tela
Study Setup, onde devem ser informados os dados de latitude e longitude do aeroporto,
altitude e descricdo do estudo em questdo. Para as localidades no Hemisfério Sul & oeste do
Meridiano Central do Planeta, os valores de latitude e longitude inseridos no INM devem
ser precedidos de sinal negativo, como demonstrado na figura 3.3.
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Units  [Metric Created [02:4pr1321.42

Description
AEROPORTO INTERNACIONAL DE MANAUS - EDUARDO GOMES

Origin of Coordinates

Latitude (deq) | -3.022500 Airport [SBEG
Longitude (dea] | 60.030200 o A

View dirports
Elevation (m) 80.3

FIGURA 3.3 - Telas INM: insercdo de informaces de referéncia do Aeroporto.

O passo seguinte € a criagdo de um “caso” que permite considerar varias possibilidade para
o aeroporto em estudo. Para este trabalho foi criado um “caso” que analisard todas as
operacionais de pousos e decolagens no SBEG em um periodo de um ano, conforme
demonstrado na figura 3.4.

] Cases = @ =
MESTRADO CASE 1 - TODAS AS AERONAVES

Case ID (40 charact
[MESTRADO CASE

i less) Created
ODAS AS AERONAVES [ozap132151

Desciption
[TODAS AS AERONAVES OPERADAS NO SBEG NO PERIODO DE UM AN

Airport Parameters

Temperature () [ 340
Pressure (mmHg) [763.97

™ Modify NPD Curves

Headwind (km/h) [148

FIGURA 3.4 - Telas INM: criacdo do "caso" para analise das opera¢fes no SBEG.

Em seguida cria-se um “cenario” de estudo para o aeroporto. O cenario permite considerar
diferentes possibilidades para o “caso” em estudo. Para aplicacdo nesse trabalho foi criado

01 cenario, como demonstrado na figura 3.5.

a Scenarios =l
CENARIO 1 - MESTRADD
Scenario 1D (40 chasacters o less) Creat
[CENARID 1 - MESTRADD [024¢
Descripton
|DNL TODO 0 MOVIMENTO OPERACIONAL CATALOGADD
Study Cases

FIGURA 3.5 - Telas INM: especificacdo do cenario utilizado no caso em estudo.

Com a definicdo do cenario completada, o passo seguinte é a adicdo das aeronaves

equipadas com motores turbofan que operam no SBEG. O INM possui um banco de dados
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com todas as aeronaves em operacao atualmente na aviagéo civil mundial. Desse banco de
dados seleciona-se as que estdo contidas no apéndice AP 02, cujo procedimento esta

representado na figura 3.6.

INM Standard Civil Airplanes Study Civil Airplanes

19000 Beech 1300D / PTEAE? 707320 Boeing 707-320BAJT3D-7
Boeing 707-120A1T3C 727200 Boeing 727-200/)78D-7
Boeing 707-120B/AT3D-3 737300 Boeing 737-300/CFM56-38-1
Boeing 707-320B/JT3D-70N Include - > | | 737400 Boeing 737-400/CFM56-3C-1
Boeing 717-200/BR 715 737500 Boeing 737-500/CFM56-3C-1
Boeing 720/ T3C 737700 Boeing 737-700/CFM56-7824
Boeing 720B4T3D-3 < Remove | |737800 Boeing 737-800/CFM56-7B26

Boeing 727-1004JT8D-7 7ITNI7 B737-200A0T8D-17 Nordam B737 LG
Boeing 727-200/)T8D-15 747200 Boeing 747-2004)T9D-7

Boeing 727-200/)T8D-17 Boeing 747-400/P'w/ 4056

FEDX 727-100/T8D-7 Boeing 757-200/P'w2037

FEDX 727-200/)T8D-15 Boeing 767-300/P'w4060

© mAm Ann AR Ares i~ AAA IS AA

Cancel

FIGURA 3.6 - Tela INM: selecdo das aeronaves contidas no apéndice AP 02 a partir do
banco de dados do software.

Com as aeronaves inseridas no cenario, cria-se PPD do aeroporto identificando
primeiramente as cabeceiras e a largura da pista, como exposto na figura 3.7, e em seguida,

insere-se as coordenadas geogréaficas de cada cabeceira, como indicado na figura 3.8.

5| Runway and Helipad Identifiers | = | = (e

Airport SBEG

& Runway € Helipad
RuwayEnd#1 [10
RunwayEnd#2 [28°
Width (m) [

FIGURA 3.7 - Tela INM: criacdo da PPD do aeroporto.

”El Runway Ends and Helipads '@;

[ |
Runway 10

Coordinates | O XY &

Lat  [3003580  Llong [ .60.013342
Elevation MSL (m) 76.8
Displaced Thresholds

Approach (m) 1)
Takeoff (m) o |

Glide Slope (deg) EC
Thresh. Crossing Height (m) 15.2

Change in Headwind (%) 0.0

FIGURA 3.8 - Tela INM: insercdo de coordenada geografica das cabeceiras da PPD do
aeroporto.
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A proxima acdo € a identificacdo das trajetdrias de pousos e decolagens do aeroporto,
contidas no anexo A 04. Cada trajetoria é inserida a porcentagem de utilizagcdo dentro do
universo operacional de pousos e decolagens considerado, como demonstrado no campo
Percent Operations, da figura 3.9, sendo as trajetorias de pouso denominadas de DEP e as
de pouso de APP.

a] Track Identifiers =]
PurwoyHelpod T - |
a02 0 | ' :
D02 0 Operation APP
D04 -0
D08 0 Track ,027

Sub-Track i} v
Percent Operations 96.93

Track Type

Delta Distance 0.0

FIGURA 3.9 - Tela INM: identificacdo das trajetorias de pousos e decolagens, com

insercdo da porcentagem de utilizacdo de cada trajetoria.

O passo seguinte é a insercdo dos seguimentos que compdem cada trajetdria de pouso e
decolagem, os quais foram inseridos na agdo anterior. Os seguimentos sdo compostos de
retas e curvas tendo sido organizados no apéndice AP 01, para viabilizar a inser¢do no

INM, como representado na figura 3.10.

] Track Segments o @

Runway |10 v
Track D02 0 i

Segment Number 1
Segment Type Straight Y,
Distance (km) 2.7000

awmi

FIGURA 3.10 - Tela INM: insercdo dos seguimentos que compdem cada trajetoria de
pouso e decolagem.

Estando configurado o aeroporto e as trajetdrias de pousos e decolagens o procedimento
seguinte € a definicdo de quais trajetdrias foram utilizadas por cada modelo de aeronave
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existente no universo considerado no estudo, indicando ainda a porcentagem de utilizacao
de cada trajetdria no periodo do dia e no periodo da noite, como demonstrado na figura
3.11. Como 0 RBAC N° 161 determina que a métrica a ser utilizada é a DNL, considera-se
0 periodo dia o horario entre as 07 horas da manha as 22 horas da noite, e o periodo noite
das 22 as 07 horas. Dentro do universo amostral, os voos estdo distribuido nas 24 horas de

cada dia, sendo que as porcentagens de ocorréncia de cada aeronave em cada periodo
constam no anexo AP 02.

"5 Civil Flight Operations - [MESTRADO CASE 1- TODAS...[ = | = |
Aircraft | e ~

Runway |10 -
APP-5TANDARDI-02 :
DEP-STANDARD1-02 Operation |APP ]

DEP-STANDARD1-04 5
DEP-STANDARD1-08 Profile ID | STANDARD1 v

Track ID |02 -

Number of Flights

Day | 0.910000
Evening | 0000000
Night | 0.060000

FIGURA 3.11 - Tela INM: inser¢do das porcentagem de utilizacdo das rotas por cada

aeronave no periodo dia e noite.

O procedimento seguinte € a definicdo da métrica a ser utilizada e as curvas a serem
geradas pelo INM, o que é representado na figura 3.12. Conforme determinacdes do RBAC
N° 161, os novos PEZR devem possuir as curvas de 85, 80, 75, 70, 65 com a métrica DNL.
No software, a defini¢do das curvas € inserida no campo Contour Levels, sendo a minima
65 a maxima 85 sendo apresentadas 5 curvas entre esse minimo e maximo, inclusive. No
campo Metric seleciona-se a métrica DNL, cuja formula de célculo ja faz parte logica do
software, 0 qual processa porcentagens dos eventos dia e noite do universo amostral para
indicar os NPS em cada ponto da area em estudo.

] Output Setup = eE )
CASO 1 DNL -MESTRADO 01

Dutput ID 40 characters or less)

|CAS0 1 DNL-MESTRADO 01

Metic |[SHT8 =

Contour Levels

Min [65.0 Max [850 Inc| 50

Output Type | OneScenario -

Scenaric  |CENARIO 1 - MESTRADO ~1

FIGURA 3.12 - Tela INM: definicdo da métrica a ser utilizada e curvas a serem geradas.
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Apbs o procedimento anterior, o INM esta apto para gerar as curvas de ruido, 0 que ocorre
confirmando o cenario na tela Run Start (figura 3.13 A), momento em que o software
realiza todo o processamentos dos dados nele inseridas, indicando ao usuario as
porcentagens que indicam o avanco do processo na tela Run Status (figura 3.13 B), tendo

como resultado as curvas de ruido que serdo apresentadas e discutidas no capitulo seguinte.

Ran Start Run Status
Scenaio Li cenaiios Scenarios to Run Scenario Running
r ENKRIO
[CENARID 1 -MESTRADO
Case Running
include — [MESTRADO CASE 1- TODAS AS AERONAVES
e Computing.
Scenarios Done [ contouRGRD
Percent Done
[
T Multithreads jed
Abott
ok | Cancel

FIGURA 3.13 - Tela INM: processamento dos dados inseridos no software para geragao

das curvas de ruido.

3.4 Tratamento e analise das curvas de ruido propostas e as do atual PEZR, e

Estimativa da populacédo Abrangida

As curvas de ruido geradas no INM, como proposta para comporem o novo PEZR do
SBEG, foram exportadas como layer para o software Autocad, versdo 2014, onde foram
projetadas sobre mapas tematicos georreferenciados, contendo bairros da cidade Manaus.
As curvas de ruido do atual PEZR foram disponibilizadas em formato “dwg” pela

INFRAERO, as quais também foram projetadas sobre mapas tematicos de Manaus.

Em consulta a unidade do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, no
Amazonas, foram obtidos dados populacionais do municipio de Manaus catalogados no
censo demografico de 2010 (IBGE, 2010).

Foi realizado o cruzamento de dados entre a densidade populacional dos bairros abrangidos
pelo zoneamento de ruido, e o tamanho das areas de cada bairro que estdo abrangidas por
cada uma das curvas de ruido. Assim, estimou-se o0 quantitativo populacional exposto as
diferentes intensidades de ruido aeronautico tanto pelas curvas de ruido propostas nesse

trabalho como pelas curvas do PEZR atual.
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3.5 Identificacdo de escolas localizadas nas areas abrangidas pelas curvas de ruido

Dentre os empreendimentos sensiveis ao ruido, limitou-se neste trabalho a investigacdo da
existéncia de escolas publicas dentro das curvas de ruido aeronautico. Assim, foram
realizadas excursdes de campo fazendo uma varredura tanto na area abrangida pelo PEZR
em vigor, quanto pelas curvas propostas. Quando detectada uma escola, foram obtidas as
coordenadas geograficas do local, por meio de um aparelho de global position system —
GPS, modelo Garmim 62sc. As coordenadas geograficas obtidas em campo foram
inseridas na base de dados georreferenciada em Autocad utilizada na elaboragdo dos mapas
temaéticos de Manaus, os quais compdem este estudo.

As coordenadas geogréaficas das escolas também foram verificadas na base do INM,
obtendo-se 0 NPS em DNL naquele ponto, assim como a area pela qual cada escola esta
sendo abrangida. Com esses dados, foram realizadas verificagcdes na tabela E-1 do RBAC
N° 161, quanto as observagdes referentes a existéncia de unidades educacionais nas areas

abrangidas por curvas de ruido aeronautico.

Né&o foram verificados no INM os NPS nas curvas do atual PEZR, devido a inviabilidade
técnica de insercdo dessas curvas nesse software. No entanto, na base de dados em Autocad
foi identificada em qual area do PEZR cada escola estava localizada, sendo verificadas as

observac@es constantes na tabela E-1 do RBAC N° 161 quanto a localizagéo.

3.6 Consulta a legislacdo municipal

Para verificar a existéncia de itens referentes ao ruido aeronautico em relagdo ao uso e a
ocupacdo do solo no municipio, foi realizada consulta a Lei Complementar N° 02/2014, a
qual dispbe sobre o Plano Diretor Urbano e Ambiental de Manaus, e também a Lei
Municipal N° 1.838/2014, que dispde sobre as normas de uso e ocupagdo do solo em

Manaus.

Foram feitas analises comparativas entre o contetdo dos itens que remetiam ao ruido
aeronautico pelas curvas propostas nesse trabalho e as do atual PEZR. Assim como, foram
feitas andlises referentes a compatibilidade entre a “letra” da legislacdo municipal e a do
RBAC N° 161, em relagdo as areas de ruido aeronautico e as atribui¢es dos 0Orgdos

envolvidos.
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3.7 Sintese da metodologia utilizada

Na figura 3.14 é apresentado um fluxograma da metodologia utilizada para alcancar os
objetivos definidos para este trabalho.

IDESQIEFEACQSA&C%NDEECE%S\}EQD E ESCOLHA DO AEROPORTO INTERNACIONAL Gk
CURVAS DE RUDO, SEGUINDO y| EDUARDO GOMES (SBEG), EM MANAUS. POR »| TECNICOS E OPERACIONATS
i bugd APRESENTAR O MAIOR MOVIMENTO 56 ALROEOKTO
S OPERACIONAL DO NORTE DO PAIS.
GERAGAO DAS CURVAS v
DE RUIDO COMO PROPOSTAS |
PARA COMPOREM < TRATAMENTO DOS DADOS
0 NOVO PEZR DO SBEG
y

Y PROCESSAMENTO
DOSDADOS NO INM

ANALISE DAS CURVAS DE RUIDO

PROPOSTAS E COMPARAGOES
COM AS ATUAIS.
ESTIMATIVAS DE AREAS
E POPULAGAO ABRANGIDAS.
ANALISE DO PLANO DIRETOR 0
DA CIDADE DE MANAUS E DA IDENTIFICACAO DE ESCOLAS DENTRO
LEI DE USO E OCUPAGAQ DO 'DAS AREAS ABRANGIDAS PELAS CURVAS DE
SOLO DO MUNCIPIO PARA bt RUIDO PROPOSTAS, E PELAS ATUAIS, E ANALISE DA
IDENTIFICAR A EXISTENCIA DE COMPATIBILIDADE DESSA OCUPACAO DO SOLO EM
ITENS RELACIONADOS AO RELAGAO AO RUIDO AERONAUTICO, CONFORME O RBAC 161.
RUIDO AERONAUTICO.
Y
CONCLUSOES

FIGURA 3.14 - Fluxograma das etapas do desenvolvimento da metodologia utilizada

neste trabalho.

4 —RESULTADOS

4.1 Curvas de ruido atual: area abrangida e conformacao

As curvas de ruido de 75 e 65 dB(A) do atual PEZR do SBEG, que delimitam as areas I, 1l
e 111® respectivamente, abrangem uma érea total de 1.249,49 hectares sobre a cidade de
Manaus. No entanto, desse total, 634,04 hectares é area patrimonial do aeroporto situado
no bairro Tarumd, estando o restante dividido em mais quatro bairros, conforme

demonstrado na tabela 4.1.

8 A partir da linha de 65 dB(A) em diante, constitui-se a area 11, que, de acordo com a revogada Portaria
1141/GM5, ndo havia restricdes para o uso e ocupacao do solo em relacdo ao ruido aeronautico.
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TABELA 4.1 - Dimensionamento das areas | e 11, abrangidas de curvas do ruido de 75 e 65
dB(A) do PEZR atual do SBEG.

ABRANGENCIA POR BAIRRO (Hectare)
PERZ BAIRROS ] TOTAL
ATUAL  I"'FLORES | PONTA | CIDADE | COL SANTO | TARUMA
NEGRA | NOVA | ANTONIO (SBEG)
AREA | ok 24,40 ok 51,98 282 80 359.18
AREAN | 20433 | 14242 15,52 176,80 351,24 890,31

A conformacdo das areas | e Il, que compdem o atual PEZR do SBEG, possui uma
inclinacdo de 45° a direita no sentido 10-28 das cabeceiras da PPD. Como ndo houve
acesso a metodologia utilizada na elaboragéo dessas curvas, € inviavel expor com precisao
0s motivos pelos quais elas possuem essa conformacdo. Porém, analisando-as, deduz-se
que foi considerada uma trajetéria com essa conformacdo logo apds a decolagem do

aeroporto, como expde a figura 4.1. Fato que ndo ocorre na realidade atual.

Cabeceira 28

Cabeceira 10

PEZR ATUAL: AreaII- 752 65 dB(A) M PEZR ATUAL: Area I - até 75 dB(A)
Paz Cidade Nova

Ponta Negra Taruma Flores

Novo Israel Col. Santo Antonio

FIGURA 4.1 - Conformacdo das areas | e Il do atual PEZR do SBEG, delimitadas pelas
curvas de 65 e 75 dB(A). Fonte: Infraero, com adaptagdes.

4.2 Curvas de ruido atual: Populacéo abrangida

A estimativa da populacédo abrangida pelo ruido das aeronaves no atual PEZR, na area I,
delimitada entre as curvas de 75 e 65 dB(A), é de aproximadamente 20.959,58 habitantes.
A maior densidade populacional esta no sentido 10 — 28 das cabeceiras da PPD, nos bairros
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Colbnia Santo Anténio, Cidade Nova e Flores, adensamento urbano visualizado na figura
2.10E o item 2.7 desse trabalho.

Ao analisarmos os dados da tabela 4.2, observamos que a soma da populacdo estimada,
abrangida pelas atuais curvas de ruido nos bairros Cidade Nova e Coldnia Santo Anténio, é

superior a do bairro Flores.

TABELA 4.2 - Estimativa da populacdo abrangida pelas areas | e Il delimitadas
respectivamente pelas curvas de 75 e 65 dB(A) do atual PEZR, do

SBEG.
POPULACAO ABRANGIDA (Habitantes)
PERZ BAIRRO TOTAL
ATUAL |[FLORES PONTA CIDADE COL SANTO
NEGRA NOVA ANTONIO
AREA | Hox 50,63 Hox 2.680,09 2.730,72
AREA Il | 7.493,11 295,51 1.324,27 9.115,97 18.228,86

4.3 Localizacdo de escolas nas areas abrangidas pelas curvas de ruido atuais

Dentro das areas delimitadas pelas curvas de ruido do atual PEZR do SBEG foi encontrada

apenas uma escola, conforme a tabela 4.3, e geograficamente representada na figura 4.2.

TABELA 4.3 - Identificacdo das escolas detectadas nas areas abrangidas pelas curvas de

ruido.
ESCOLA RUIDO
Sigla Nome Endereco Coord. Geogréfica Area de Ruido
Francisca . <
. Rua Argentina, 3°03°01,72" S i
E Pi%”}ge Bairro Flores | 60°00° 10,71 0 | M [(75-65dB(A)]
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N Cabeceira 28

[0 Cidade Nova I Col. Santo Anténio Paz Flores [l PEZR Atual: AreaI- até 75 dB(A)
I PEZR Atual: Area I - 75 a 65 dB(A) Taruma Novo Israel E - Escola

FIGURA 4.2 - Representacao geografica da localizacdo da escola situada dentro das areas
abrangidas pelas curvas de ruido.

Por estar situada dentro da area Il do atual PEZR do SBEG, a escola indicada na tabela 4.7
necessitaria de tratamento acustico em suas instalacfes para que houvesse uma reducéo de
25 dB(A) de ruido para que estivessem adequadas a exposicdo do NPS gerado pelas

aeronaves, conforme RBAC N° 161.

4.4 Curvas de ruido propostas: Elaboracdo, Conformagcao e Area abrangida

Tanto no sentido 10 — 28 quanto no inverso, foram inseridas no INM trés trajetorias de
decolagem e uma de pouso, conforme expde a figura 4.3, as quais constam na carta
aerondutica SID — SBEG. Cada aeronave adota uma trajetdria de acordo motivos diversos.
No entanto, nenhuma das trajetérias da carta SID em vigor, possui as dimensfes
compativeis com as curvas de ruido do atual PEZR. O mix de aeronaves a jato que
operaram pousos e decolagens no aeroporto é composto de setenta e um modelos distintos,

totalizando 45.028 operagdes, conforme expde o apéndice AP 01.
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Cabeceira 10 Cabeceira 28

- [Study DAMES o

T e e ar———
D|S|e|®| v[o| +]-] ¢ x|
Q|a|&|&| 7% |2 al% =] |~ [3]| 2]

« »
INM.7.0d Idle Mode -2.970936 -59.764564 lat/long

Trajetérias de decolagem ——— Trajetérias de pouso

FIGURA 4.3 - Tela do INM demonstrando graficamente as rotas de decolagem e pouso na
PPD do SBEG.

As cinco curvas de ruido geradas pelo INM tem uma conformacéo longilinea a PPD. O que
significa dizer que quando as aeronaves decolam, s6 mudam a dire¢do na trajetoria apos
ultrapassarem a linha de 65 dB(A) de propagacdo de ruido sobre o solo, o que pode ser

observado na figura 4.4.
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Cabeira 10 Cabeira 28

i movt 22 - oty OO TRRC P P Gl DEEE
B Fle £t Viw Sedep Trecks AdiType G, Opesstiom Fus

/

DO ZBIC] - POuteet - ITAY0 1 DML - MESTRADO 00]
bep oM

o redne

e
Diele] vi=] +]-| s]w]m] M)
alain|elm| sl 1olalx]

Mudanga de direcdo Mudanga de direcio

Pa2se e 413 3016 £6.002180 letiong

Area I: DNL até 85 dB(A) B Area ll: DNL 85 - 80 dB(A) [ Area lll: DNL 80 - 75 dB(A)
B ArealV: DNL 75 - 70 dB(A) Area V: DNL 70 - 65 dB(A)

FIGURA 4.4 — Representacao das curvas de ruido propostas e das trajetorias de pousos e
decolagens no SBEG. Métrica DNL, conforme metodologia do RBAC N°
161.

Devido a maioria dos procedimentos de decolagem e pouso ocorrerem no sentido 10 — 28
das cabeceiras, cujos motivos serdo expostos mais adiante, as curvas de ruido tém um
formato cardioide na cabeceira 10, que € onde ocorre o inicio da propulsdo dos motores das
aeronaves para a decolagem. A extensédo e formato das curvas de 65 e 70 dB(A) existentes
no sentido dessa cabeceira é um perfil tipico de procedimentos de pouso. As curvas de
ruido se expandem para as laterais e para frente, depois da cabeceira 28, por causa da

altitude das aeronaves ao passarem pela linha mediana desse trecho.

As dimensdes das curvas de ruido propostas nesse trabalho abrangem uma area total de
2.214,7 hectares sobre a cidade de Manaus. No entanto, destes, 1.104.43 hectares
condizem a propria &rea patrimonial do aeroporto. Das areas I, 11, 11, IV e V, delimitadas

respectivamente pelas curvas de 85, 80, 75, 70 e 65 dB(A), as duas primeiras nao

40



ultrapassam os limites do sitio aeroportuario, contendo somente areas exclusivamente
operacionais, conforme expde a figura 4.5, ndo havendo portanto, populacdo externa
afetada pelas duas primeiras areas, que sdo as mais ruidosas. Os bairros abrangidos s&o:
Flores, Ponta Negra, Cidades Nova, Col6nia Santo Ant6nio, Novo lIsrael e Da Paz, cujas

dimens0es afetas pelas curvas de ruido sdo demonstradas na tabela 4.4.

Cabecera 10 Cabeceira 28

Area I: DNL até 85 dB(A) [ Avea 11: DNL 85 - 80 dB(A) [ Avea 111: DNL 80 - 75 aB(A) [l Avea 1v: DNL 75 70 aB(A)
“Area V: DNL 70 - 65 dB(A) Ponta Negra [l Col. Santo Antonio 101 Cidade Nova Nove Israel
Taruma Flores Paz

FIGURA 4.5 - Abrangéncia das curvas de ruido propostas sobre a cidade de Manaus.
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TABELA 4.4 - Dimensionamento das areas abrangidas pelas curvas de ruido, na métrica

DNL, propostas para comporem o PEZR do SBEG.

ABRANGENCIA POR BAIRRO (Hectare)
BAIRROS
p TOTAL
AREAS Ponta Cidade Col. Novo Taruma
Flores Santo Paz
Negra Nova Antoni Israel (SBEG)
nténio
Area I *** *k*k **k*k **k* *k*k ***k 52,89 52,89
Area “ *** *k*k **k*k **k* *k*k ***k 71,95 71,95
Area lll faale falalad kol 35,52 kel kel 183,64 | 219,16
Area IV fakaled 36,76 23,87 157,56 kol kol 274,37 | 492,56
AreaVV | 130,03 | 174,32 403,60 114,86 30,48 3,27 | 521,58 | 1378,14

Conforme exposto no delineamento metodoldgico, pode haver divergéncias entre os NPS
estimados pelo INM e medicBes por decibelimetros em campo. Assim, apesar desse
software ser amplamente utilizado para gerar curvas de ruido aeronautico, e essa
metodologia ser determinada pelo RBAC N° 161, seria interessante, em trabalhos futuros, a
realizacdo de monitoramento do ruido aeronautico das aeronaves que operam no Aeroporto
Internacional de Manaus/Eduardo Gomes e a comparacdo dos dados obtidos com os

gerados pelo INM.

As dimensdes e conformacBes das cinco curvas de ruido propostas nesse trabalho sdo
resultado do atual cenario operacional do SBEG com o seu mix de aeronaves, volume de
pousos e decolagens e das atuais cartas aeronauticas (Apéndices AP 01, APO2 e anexos A
03, A 04). Isso associado as determinagdes constantes no RBAC N° 161. Entretanto, o
conjunto atual de duas curvas, além de ndo ter uma metodologia bem definida, ndo atende

a nova legislacao de elaboracdo de um PEZR.

Conforme expde Gongalves (2013), ao contrario do RBAC N° 161, a Portaria 1141/GM5
expunha sobre a realizagcdo dos PZR, mas ndo abordava a metodologia a ser utilizada. A
NBR 12.859/1993, a qual trata sobre a avaliacdo do impacto sonoro gerado por operagdes
aeronauticas, possui um item sobre a metodologia para geracdo de curvas de ruido.

Entretanto, apenas menciona que essas curvas devem ser determinadas a partir de um
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gradeamento na regido do aeroporto, identificando os pontos com o mesmo IPR, que

equivale ao mesmo DNL. A partir desses pontos, obtém-se as curvas de mesmo NPS.

Assim, diante da auséncia de detalhamento, torna-se invidvel uma comparacéo
metodoldgica da elaboracdo das curvas de ruido atualmente em vigor e as propostas neste
trabalho, as quais foram elaboradas conforme o RBAC N° 161. As comparagdes entre

ambas atém-se as dimensdes e conformacdes.

Em ambos os conjuntos de curvas de ruido a de menor intensidade sonora é a de 65 dB(A).
Porém, quando comparados, verifica-se que o das cinco curvas propostas abrange uma area
43,58% maior sobre a cidade de Manaus, do que o conjunto das duas curvas do atual
PEZR. Essa diferenca pode ser atribuida a um aumento do mix de aeronaves e de pousos e
decolagens ocorridos no SBEG ao longo das ultimas trés décadas, e a possiveis
divergéncias entre as cartas aeronauticas em vigor e as utilizadas na elaboracéo das curvas
de ruido atuais. N@o obteve-se acesso as cartas aeronauticas utilizadas na elaboracdo das

curvas de ruido atuais para realizacdo de analise durante a execucao desse estudo.
4.5 Curvas de ruido propostas: Populagdo abrangida

A estimativa da populacdo abrangida pelas areas delimitadas pelas curvas de ruido
propostas nesse estudo é de 61.430,09 pessoas, distribuidas por seis bairros, conforme
apresenta a tabela 4.5. Esse total é 193% superior ao total de pessoas abrangidas pelas
curvas de ruido atuais. No entanto, ndo significa dizer que esse quantitativo populacional
sO sera envolvido por essas curvas de ruido quando da aprovacao das mesmas, pois, ja sao
abrangidas atualmente em virtude das trajetdrias de decolagem e pouso passarem por sobre
as areas ocupadas por essa populacdo. Apesar disso, ndo ha de registros de reclamacdes

geradas pelo incdmodo causado pelo ruido das aeronaves.
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TABELA 4.5 - Estimativa da populacdo abrangida pelas areas delimitadas pelas curvas de

ruido propostas para o novo PEZR do SBEG.

ESTIMATIVA DA POPULAGCAO ABRANGIDA (Habitantes)
AREAS BAIRROS TOTAL
FLORES | PONTA CIDADE COL SANTO NOVO DA PAZ
NEGRA NOVA ANTONIO ISRAEL

I *k%k *k%k **k*%k *k*k *k*k *kk *k%k

I I **k% **k% **k* **k* **k* *kk *k*k
I I I **k% **k%k **k* 1.831,20 *k% *kk 1.831'20
v ool 76,28 2.036,77 8.124,19 il il 10.237,24
\Vj 4.768,42 | 361,70 34.444,97 5.922,39 3.659,08 205,9 49.362,46

As éreas no bairro Ponta Negra que sdo abrangidas pelas curvas de ruido propostas,
possuem predominancia de grandes fragmentos florestais e poucas edifica¢bes, conforme
visualizado na figura 4.6. Apesar da existéncia de alguns loteamentos com areas ainda nao
ocupadas. A maior densidade populacional do referido bairro estd na orla do rio Negro e
ndo a margem do igarapé Tarumé-acu, como indicado na figura 4.7. Assim, o quantitativo
populacional indicado na tabela 4.5 ndo representa a realidade atual desse bairro, no que se
refere a area envolvida pelas curvas de ruido. Talvez no futuro, com o adensamento urbano

do local, o diagndstico seja diferente.

FIGURA 4.6 - Vista da PPD do SBEG no sentido da cabeceira 28 - 10. A direita, 0
complexo de terminais de passageiros e cargas. Ao fundo, o bairro Ponta

Negra, com predominancia florestal.
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Area I: DNL até 85 dB(A)
I Area IT: DNL - 85 a 80 dB(A)
Area III: DNL - 80 a 75 dB(A)
I Area IV: DNL - 75 a 70 dB(A)
Area V: DNL - 70 a 65 dB(A)
Taruma

Ponta Negra
Baixa densidade populacional

FIGURA 4.7 — Curvas de ruido sobre o bairro Ponta Negra, predominancia de areas sem

ocupacao consolidadas.

O bairro Colonia Santo Antdnio surgiu mais de 20 anos depois da construcdo do aeroporto,
sendo um dos mais afetados pelo ruido aeronautico. Esse é abrangido por trés das cinco
areas delimitadas pelas curvas de ruido propostas, devido sua proximidade com SBEG e
por estar no sentido 10 — 28 da PPD, o qual é a predominante nas decolagens das
aeronaves. Além disso, conforme expde a tabela 4.6, esta passando por um processo de
adensamento populacional que em 14 anos quase dobrou sua populagdo, o que pode ser
resultado de ocupagdes irregulares.

O mesmo processo ocorreu na area que hoje é o bairro Novo Israel. No entanto, o contrario
ocorreu no bairro Cidade Nova, que de acordo com o censo de 2010, apresentou uma
reducdo populacional de 57,68% em comparacdo a 2007. Os dados revelam um
crescimento populacional da ordem de 10 a 17% nos demais bairros, em detrimento da

reducdo na Cidade Nova.

45



TABELA 4.6 - Dinamica populacional dos bairros Colénia Santo Anténio, Novo Israel e
Cidade Nova, do ano de 1996 a 2010. Fonte: IBGE — Amazonas.

Bairro Populacéo - Populacéo - Populacgéo - Populacéo -
Contagem 1996 | Censo 2000 | Contagem 2007 Censo 2010
Colbnia Santo
ANtonio 9.756 12.446 15.893 17.638
Novo Israel 10.647 14.416 14.285 16.823
Cidade Nova 116.510 193.490 286.289 121.135

E durante os procedimentos de decolagem que ha percepcao de maior intensidade de ruido,
pois 0s motores das aeronaves estdo funcionando com as maiores poténcias de suas
capacidades de empuxo. Isso resulta em uma area de propagacdo de ruido superior a de
guando comparado aos procedimentos de aproximacao e pouso. Pois nestes procedimentos,
0s motores estdo operando em baixa poténcia de empuxo, com a suficiéncia para manter a

sustentacdo das aeronaves com o auxilio dos flaps.

No caso do SBEG, 99,46% dos procedimentos de decolagem ocorrem no sentido 10-28 da
PPD, portanto as aeronaves decolam para a area urbana da cidade. Esse procedimento é
assim realizado devido ao sentido predominante dos ventos nesse aerédromo, que € da

cabeceira 28 para a 10.

Por motivos de seguranca de voo, aeronaves nao pousam nem decolam a favor do vento,
pois ha diminuicdo da sustentacdo. Assim, é invidvel nesse aeroporto uma possivel
inversdo no uso predominante das cabeceiras da PPD, visando a propagacdo dos ruidos
sobre o lgarapé Taruméa-agu e posteriormente a zona rural de Manaus, com predominancia

florestal.

Conforme a NBR N° 13.368/1995 toda a populagdo abrangida pelas areas 1V e Ill, o que
representa 19,64% do universo em analise, estaria incomodada com o ruido aeronautico,
como expde a tabela 4.7. Entretanto, ndo ha registro de conflitos entre a populagéo da zona
norte de Manaus e o SBEG, oriundos de incomodo decorrente do ruido aeronautico.
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TABELA 4.7 — Avaliacédo de incobmodo gerado pelas operagdes aeronauticas. NBR N°
13368/95 — com adaptacoes.

ReclamacGes esperadas Diurno Noturno
Sem reacdo ou queixas esporadicas NPS < 65 NPS <55
Queixas generalizadas - Possiveis reagdes da 75 > NPS > 65 | 65> NPS > 55
comunidade
Acdes comunitérias vigorosas NPS > 75 NPS > 65

Uma hipotese para a auséncia de reclamacdes da populacdo € a de que o ruido de fundo,
seja tal que, o ruido aeronautico ndo se destaque no ambiente, considerando que as
aeronaves em operacdo atualmente sdo equipadas com motores capitulo 3 ou capitulo 4.
Pois, conforme expbe Junior e Garavelli (2010) e Stansfeld et al (2005), residentes em
areas muito ruidosas, como as préximas a industrias ou de grande fluxo rodoviario, como é
0 caso da Avenida Max Teixeira e adjacéncias, s80 menos sensiveis ao ruido das aeronaves
quando comparada aos de zonas com de baixo fluxo rodoviario, ou estritamente

residencial.

No entanto, Floud et al (2010) realizaram um estudo em seis paises europeus que buscou
associar o0 uso de medicamentos por pessoas a exposi¢cdo prolongada ao ruido aeronautico e
rodoviario. Como resultado foi constatado que 53,2% da populacdo residente em areas cujo

NPS aeronautico € de 65 dB(A) estdo altamente incomodadas com a situacao.

Da mesma forma, durante estudos relacionando a qualidade de vida e o ruido aeronautico
ao redor do Aeroporto Internacional de Frankfurt, Schreckenberg et al (2010) verificaram
que a maioria dos entrevistados em 66 areas residenciais sentiam-se incomodados com 0
ruido aerondutico, relatando disturbios de sono, dificuldades na comunicagdo e stress.
Resultados semelhantes também foram encontrados por Junior et al (2012), ao analisar 0s
efeitos do ruido aerondutico em zonas residenciais circunvizinhas ao Aeroporto

Internacional de Brasilia.
4.6 Localizacao de escolas nas areas abrangidas pelas curvas de ruido propostas.

Na area abrangida pelas curvas de ruido propostas foram detectadas cinco escolas,
conforme demonstrado na tabela 4.8. A localizacdo geografica das escolas esta

representada na figura 4.8.
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TABELA 4.8 - Identificacdo das escolas detectadas nas areas abrangidas pelas curvas de

ruido.
ESCOLA RUIDO
Sigla Nome Endereco Coord. Geografica | DNL Area de Ruido
Rua Estrela de .
. 3°01°57,22" S
E-1 | Rubens Sverner Davi, Bairro 60° 00" 37.86" O 67,2 V [(70-65 dB(A)]
Novo Israel
Colégio Av. Max 0 Ane "
E-2 Marcanténio Teixeira, Bairro 3 02‘18’56 ,,S 70,7 IV [(75-70 dB(A)]
. . 60°00" 13,83" O
Vilaca Il Cidade Nova
Escola Av. Max
0 N n
E-3 Marcanténio | Teixeira, Bairro 3 02‘13’96 ,,S 69,3 V [(70-65 dB(A)]
. . 60° 00" 05,82" O
Vilaga | Cidade Nova
Escola Rua
0 N n
E-4 Adalberto Duartina. Bairro 8 02‘03’12,,8 67,6 V [(70-65 dB(A)]
. 59° 59" 56,63" O
Braga Cidade Nova
Av. Noel
. . 3°02° 08,85" S
E5 Julio Passos Nutell\i)\C/:;dade 50° 50" 58.22" S 69,1 V [(70-65 dB(A)]

- 4, U] L

Area I: DNL até 85 dB(A) I Area IT: DNL 85 - 80 dB(A) ! AreaIII: DNL 80 - 75 dB(A)

Il Area IV: DNL 75 - 70 dB(A) [ Area V:DNL 70 - 65 dB(A) [ Col. Santo Antdnio
Novo Israel Paz [77 Ccidade Nova Tarumi Flores E - Escola

FIGURA 4.8 - Representacao geografica da distribuicdo das escolas detectadas dentro das

areas abrangidas pelas curvas de ruido.
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As escolas estdo localizadas nas areas IV e V, estando expostas as variagfes de 75 a 65
dB(A), conforme simulado no INM. Portanto, seria necessario um tratamento acustico em
suas instalacOes para reducdo de ruido da ordem de 25 dB(A). Assim, estariam adequadas
ao RBAC N° 161, reduzindo o impacto sobre os estudantes e administragdo escolar.

Em estudos realizados em escolas localizadas dentro das areas abrangidas pelas curvas de
ruido do Aeroporto de Heathrow, em Londres, Clark et al (2013) e Montazami et al (2012)
observaram que a exposi¢do ao ruido aeronautico gera dificuldades a leitura, memoria,

concentracdo e comunicacdo oral.

No Brasil, ao analisar a percepcéo do ruido aeronautico em escolas situadas na area | do
PEZR do Aeroporto Internacional Salgado Filho, em Porto Alegre, Nunes e Sattler (2004)
evidenciaram um grande incémodo manifestado por alunos e professores. A principal
consequéncia verificada foi a perda no desempenho escolar, decorrente da interrupcéo da

comunicagéo entre professores e alunos durante o sobrevoo das aeronaves.

Em relagdo as escolas identificadas dentro das areas de ruido aeronautico, neste trabalho,
ndo foram levantadas informacdes acerca da existéncia de tratamento acustico nessas

edificacoes.
4.7 Do Plano Diretor da Cidade de Manaus e da Lei de uso e ocupacao do solo

Recentemente foi aprovado o novo Plano Diretor Urbano e Ambiental do Municipio de
Manaus, Lei Municipal Complementar N° 002/2014. Um de seus principios é aprimorar a
atuacdo do poder executivo sobre os espacos da cidade, mediante a utilizacdo de

instrumentos de controle de uso e ocupacgéo do solo.

O 3° artigo da citada lei estabelece que as estratégias para desenvolvimento da cidade
sejam complementadas por normas de uso, ocupagéo e parcelamento do solo, além de leis
especificas. O artigo 23 especifica que uma das diretrizes para a ocupagdo do espaco
urbano da cidade, € ordenar a localizacdo de usos e atividades na cidade considerando as

caracteristicas ambientais locais.

A Lei Municipal N° 1.838, de 16 de janeiro de 2014, dispbe sobre as normas de uso e
ocupacdo do solo no municipio de Manaus. A referida Lei divide a cidade em dezoito
setores, especificando os bairros que os compdem, assim como os tipos de atividades

compativeis e as vocacdes para uso do solo em cada um. Essa especifica as condi¢cfes de
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uso do solo nas areas no entorno do SBEG, referindo-se aos cones de aproximacao e ao

ruido aeronautico.

As observacoes sobre os cones de aproximacdo do aerddromo se referem aos gabaritos de
altura maxima dos obstaculos as aeronaves em aproximagdo para pouso Ou para as
decolagens de um aerodromo. Nesse item, a Lei fez constar que o uso do solo deveré ter
aprovacdo do 7° Comando Aéreo Regional - COMAR, conforme zoneamento da ANAC.
Para tanto, estabelece os bairros e corredores urbanos que se encontram na area abrangida

pelo cone de aproximacédo de SBEG, conforme as tabelas 4.9, 4.10 e as figuras 4.9 e 4.10.

TABELA 4.9 — Setores da cidade de Manaus, definidos pela Lei municipal 1.838/14, seus
respectivos bairros que possuem observacgdes sobre 0s cones de aproximacao
do SBEG. Fonte: Lei municipal 1.838/14 — Compilacéo do anexo | da lei.

Setor Bairros
10 Cidade Nova
11 Flores
14 Bairro daNPaz
Redengéo
15 Ponta Negra
16 Taruma
Col. Santo Anténio
17
Novo Israel
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Ponta Negra Taruma Col. Santo Anténio Cidade Nova

Novo Israel Redencio Flores I Paz

FIGURA 4.9 - Representacdo geografica dos setores da cidade de Manaus, definidos pela
Lei municipal 1.838/14, que possuem bairros com observagdes sobre os

cones de aproximacéao do SBEG, conforme tabela 4.9.

TABELA 4.10 — Corredores urbanos cujos segmentos sdo citados na Lei municipal
1.838/14, que possuem bairros com observacdes sobre os cones de
aproximacdo do SBEG. Fonte: Lei municipal 1.838/14 — Compilacédo

do anexo Il da lei.

Corredores Segmentos
. Aeropor
Av. do Turismo eroporto
Ponta Negra
Noel Nutels

Leste-Oeste

Sul do Aeroporto
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e

e Seg. Ponta Negra Seg. Sul do Aeroporto

Seg. Aeroporto === Seg. Noel Nutels

FIGURA 4.10 — Representacdo geogréafica dos corredores urbanos cujos segmentos sao
citados na Lei municipal 1.838/14 contendo observacfes sobre os cones de

aproximacdo do SBEG, conforme tabela 4.10.

Com relacdo ao ruido aerondutico, o legislador também deixou a cargo do 7° COMAR a
aprovacdo do uso e a ocupacdo do solo. Entretanto, de acordo com o0 RBAC N° 161 o
COMAR néo possui mais a atribuicdo de apreciar a implantacdo e o desenvolvimento de
atividades nas areas abrangidas pelo ruido aeronautico, como indicava de maneira genérica

a Portaria N° 1141/1987. Tal atribuicdo foi passada as prefeituras.

Além disso, as areas citadas na lei municipal 1.838/14 ndo contemplam os bairros da zona
norte nem o bairro de Flores, abrangidos pelas curvas do PEZR atual, assim como nao
abrangeria as areas indicadas pelas curvas de ruido propostas. Tal observacédo foi limitada
aos bairros Ponta Negra e Tarumd, como destacados na figura 4.11. Estes ultimos fazem
parte da zona oeste de Manaus, que em relagdo & PPD do SBEG, estdo proximos a
cabeceira 10, a qual é predominantemente utilizada para pousos e consequentemente

menos afetada pelo ruido aeronautico.
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FIGURA 4.71 — Bairros da cidade de Manaus citados na Lei municipal 1.838/14 com

observacfes quanto ao ruido aeronautico.

N&o ha observacdes sobre o ruido aerondutico para os bairros da zona norte, a qual é
sobrevoada pelas aeronaves principalmente nas decolagens, que, conforme discutido
anteriormente no item 4.4 e geograficamente representado na figura 4.5, propaga ruidos

por areas maiores do que quando comparado as aterrisagens.

Observa-se que a Lei limitou sua atuacdo a bairros localizados em area de baixo impacto
em se tratando de ruido aeronautico. Além disso, o espaco abrangido pelas curvas de ruido,
em relacdo ao estabelecido pela Lei, possui baixa densidade populacional, n&o

contemplando as areas que sofrem maior impacto.
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5

— CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo propor as curvas de ruido para um novo PEZR do
SBEG, seguindo a metodologia determinada pelo RBAC N° 161, verificando os
dimensionamentos de area e a abrangéncia sobre escolas e populacdo, alem de fazer
comparagbes com o PEZR em vigor desde 1984. Também foi analisado o Plano
Diretor da Cidade de Manaus e a Lei municipal de Uso e Ocupagdo do Solo,
visando identificar itens sobre restricbes em funcdo do ruido aeronautico.

N&o foi possivel estabelecer diferencas na metodologia de elaboragdo entre as
curvas de ruido do atual PEZR com as propostas nesse trabalho, pois ndo foram
encontrados registros que descrevessem como as curvas de ruidos de todos 0s
PEZR publicados na Portaria N° 629/GM-5 foram elaboradas.

Assim, as comparacOes realizadas limitaram-se as dimensdes e conformacdes entre
as curvas de ruido em vigor e as propostas nesse trabalho, as quais seguiram a
metodologia de elaboragdo normatizada pelo RBAC N° 161.

Em relacdo ao conjunto das curvas de ruido do atual PEZR e ao do conjunto que foi
proposto nesse trabalho as principais diferencas evidenciadas foram: a quantidade
de curvas de ruidos, que de duas passaram para cinco curvas, sendo a primeira de
85 dB e a ultima 65 dB; a conformacdo dos dois conjuntos em relacdo a PPD,
sendo que as aqui propostas tem uma conformacéo longilinea e abrange uma area
43% superior a do conjunto das atuais curvas.

Ainda diferenciando ambos o0s conjuntos, as curvas de ruido propostas abrangem
areas superiores dos bairros Cidade Nova e Col6nia Santo Antdnio, além de
abranger parte dos bairros Novo Israel, o que ndo ocorre com as curvas atuais,
assim como as curvas propostas abrangem uma area menor do bairro Flores.

Essas diferencas de abrangéncia territorial também resultaram em uma divergéncia
de 193% na populacdo abrangida entre os dois conjuntos. Assim como no ndmero
de escolas identificadas, sendo 5 escolas nas curvas propostas e 01 nas curvas atual.
O que possibilita concluir que as curvas de ruido propostas nesse trabalho sdo mais
impactantes que as curvas de ruido do atual PEZR, o que, caso venha a ocorrer a
aprovacao, a utilizacdo dessas curvas como base para a elaboracdo do novo PEZR

do SBEG, necessitard de uma maior atencdo do legislativo e executivo municipal a
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problematica do ruido aeronautico nas areas delimitadas na zona norte e oeste de
Manaus, 0 que ndo ocorre N0 momento.

Apds andlise da legislacdo municipal, quando essa aborda o ruido aeronautico nao
h& compatibilidade com as areas delimitadas nem pelas curvas de ruido do atual
PEZR, ndo tratando das areas mais impactadas pelo ruido aerondutico na cidade de
Manaus que € a zona norte. Além disso, atribui ao 7° COMAR a responsabilidade
de aprovar os projetos a serem instalados nas areas de ruido aeronautico, o que o
RBAC N° 161 delegou diretamente as prefeituras. Portanto verifica-se a
necessidade de atualizagéo da legislagdo municipal.

Assim, sugere-se alteracGes na legislacdo municipal, sobre 0 uso e a ocupacdo do
solo, contemplando as areas do novo PEZR e as restricGes existentes para cada
uma, conforme a tabela E-2 do RBAC N° 161, ap0s registro do plano na ANAC.
Como sugestéo para estudos futuros pode-se realizar aferi¢des do ruido aeronautico
nas areas sobrevoadas pelas aeronaves que operam no SBEG. Em complemento,
fazer a comparacdo com os resultados com os gerados pelo INM. Também seria
interessante buscar informacGes sobre como a populacdo residente nas areas
delimitadas pelas curvas de ruido propostas neste trabalho, convive com impacto
ambiental. O mesmo tipo de estudo também poderia ser realizado nas escolas

situadas nessas areas.
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APENDICES

AP 01 Tabelas de trajetorias de pousos e decolagens no SBEG. Dados

consolidados

LOCALIDADE: SBEG
Case 1 - Mestrado DNL
Cabeceira: 10 (rotas de nimero par) Cabeceira: 28 (rotas de nimero impar)
DEP | Segmentos Tipo Dist. (Km) [ DEP | Segmentos Tipos Dist. (Km)
1 reta 7 1 reta 4,5
DEP 02 2 curva dir. 45,00° DEP 01 2 curva dir 220,00°
3 reta 13 3 reta 11
1 reta 7 1 reta 4,5
DEP 04 2 curva dir. 60,00° DEP 03 2 curva esq 50°
reta 3 reta
1 reta 7 1 reta 4,5
DEP 06 2 curva esq 250,00° | DEP 05 2 curva dir 110,00°
3 reta 7 3 reta 15
1 reta 7
DEP 08 2 curvaesq | 180,00° | DEP 07
3 reta 7
APP 02 RETA 10 APP 01 RETA 10




AP 02

Planilha de movimento operacional no SBEG. Dados tratados

MOVIMENTO OPERACIONAL: PORCENTAGEM DE UTILIZACAO DE

TRAJETORIAS

AEROPORTO: SBEG

TEMPO OPERACIONAL: 365 DIAS

N° DE OPERACOES: 45.028

POUSOS
UTILIZACAO DAS TRAJETORIAS POR CABECEIRA
DECOLAGENS POUSOS
o o
AEroNAVE | N°DE CAB10 CAB28 NeDE CAB10 | CAB28
DP02 | DP04 | DPO6 | DP0O8 | DPO1 | DPO3 DP05 APQ02 APO1
p| o | o000 | 000|000 | 000 o000 000 000 [D|] o | 000 | 000
A310
N| 380 | 050 | 000 | 000 | 050 | 000 [ 000 | 000 |N| 380 | 100 | 000
D| 210 | 021 | 002 | 000 | 003 | 000 | 000 | 000 |D| 210 | 027 | 000
A N| 233 | 058 | 012 | 000 | 002 | 000 [ 000 | 000 |N| 233 | 073 | 000
D| 2487 | 035 | 000 [ 000 | 009 | 000 | 000 | 000 |D| 2487 | 045 | o001
hs N | 2898 | 040 | 005 | 000 | 007 | 000 [ 000 | 000 |N| 2898 | 055 | 000
D| 191 | 001 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 |D| 191 | 001 | 000
A N| 471 | 099 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 |N| 471 | 099 | 000
D| 575 | 092 | 000 | 000 | 004 | 003 [ 000 | 000 |D| 575 | 09 | 003
haz N| 194 | 001 | 000 [ 000 | 001 | 000 | 000 | 000 |N| 194 | 002 | 000
D| 567 | 093 | 000 | 000 | 004 | 002 [ 000 | 000 |D| 567 | 097 | 002
ha N| 208 | 001 | 000 | 000 | 001 | 000 [ 000 | 000 |N| 208 | 002 | 000
D| 217 | 029 | 024 | 000 | 024 | 006 | 000 | 000 |D| 217 | 076 | 006
ASTR
N| 195 | 012 | 000 | 000 | 006 | 000 [ 000 | 000 |N| 195 | 018 | 000
D| 293 | 011 | 077 | 000 | 004 | 000 | 002 | 000 |D| 203 | 091 | 002
oo N| 192 | 000 | 002 | 000 | 004 | 000 [ 000 | 000 |N| 192 | 006 | 000
D| 222 | 064 | 019 [ 000 | 003 | 000 | 000 | 000 |D| 222 | 086 | 000
ez N| 192 | 014 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |N| 192 | 014 | 000
D| 199 | 000 | 033 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 |D| 199 | 03 | 000
oo N| 194 | 000 | 033 | 000 | 033 | 000 [ 000 | 000 |N| 194 | 067 | 000
D| 225 | 003 | 007 | 000 | 042 | 000 | 000 | 007 |D| 225 | 053 | 007
B N| 215 | 027 | 000 [ 000 | 012 | 000 | 000 | 002 |N| 215 | 039 | 002
D| 210 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 |D| 210 | 000 | 000
o N| 203 | 088 | 000 | 000 | 012 | 000 [ 000 | 000 |N| 203 | 100 | 000
p| o | o000 | 000|000 | 000 o000 000 000 [D|] o | 000 | 000
o N| 380 | 000 | 100 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 |N| 380 | 100 | 000
D| 1216 | 017 | 022 | 000 | 000 | 001 [ 000 | 000 |D| 1216 | 039 | o001
o N | 1282 | 037 | 006 | 000 | 016 | 000 [ 000 | 000 |N| 1282 | 059 | 000
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MOVIMENTO OPERACIONAL: PORCENTAGEM DE UTILIZACAO DE
TRAJETORIAS

AEROPORTO: SBEG

TEMPO OPERACIONAL.: 365 DIAS

N° DE OPERACOES: 45.028

POUSOS
UTILIZACAO DAS TRAJETORIAS POR CABECEIRA
DECOLAGENS POUSOS
AERONAVE soogg CAB10 CAB28 \N/°o|(3)|§ CAB10 | CAB28

DP02 | DP04 | DPO6 | DP08 | DPO1 | DPO3 DP05 AP02 APO1
D | 2005 [ 021 0,25 0,00 | 0,02 0,01 0,00 0,00 D | 2005 0,47 0,01
e N| 1882 | 0,24 | 0,10 0,00 | 0,16 | 0,00 0,00 0,00 N | 1882 0,51 0,00
D | 202 0,00 0,37 0,00 | 0,04 | 0,00 0,00 0,00 D| 202 0,41 0,00
s N | 204 0,00 0,52 0,00 | 0,07 0,00 0,00 0,00 N [ 204 0,59 0,00
D| 282 0,05 0,52 0,00 | 0,28 | 0,02 0,00 0,00 D| 282 0,85 0,02
s N | 202 0,00 0,07 0,00 | 0,07 0,00 0,00 0,00 N | 202 0,13 0,00
D| 244 0,74 | 0,06 0,00 | 0,01 0,01 0,00 0,00 D| 244 0,81 0,01
o2 N | 204 0,17 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 N | 204 0,17 0,00
D | 524 0,01 0,68 0,00 | 0,24 | 0,00 0,00 0,00 D | 524 0,93 0,00
ore2 N | 202 0,01 0,00 0,00 | 0,04 | 0,01 0,00 0,01 N | 202 0,05 0,01
D| 1332 | 017 0,15 0,00 | 031 0,02 0,00 0,01 D | 1332 0,63 0,04
ores N | 689 0,22 0,10 0,00 | 0,01 0,00 0,00 0,00 N | 689 0,33 0,00
D| 197 0,08 0,58 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 D| 197 0,67 0,00
oz N | 193 0,00 0,33 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 N[ 193 0,33 0,00
D| 380 0,00 1,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 D| 380 1,00 0,00

BA146
N 0 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 N 0 0,00 0,00
D| 211 0,36 0,11 0,00 | 0,18 | 011 0,00 0,04 D| 211 0,64 0,14
PR N | 193 0,07 0,07 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,07 N | 193 0,14 0,07
D| 380 0,00 1,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 D| 380 1,00 0,00
c N 0 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 N 0 0,00 0,00
D| 213 014 | 034 | 000 | 0,24 | 0,10 0,00 0,00 D| 213 0,72 0,10

C25A
N | 194 0,03 0,07 0,00 | 0,00 | 0,07 0,00 0,00 N | 194 0,10 0,07
D| 256 0,49 0,14 | 0,00 [ 0,23 | 0,00 0,03 0,00 D| 256 0,85 0,03
c2o8 N | 198 0,05 0,04 | 0,00 [ 003 | 0,00 0,00 0,00 N | 198 0,12 0,00
D| 382 0,50 0,25 0,00 | 0,25 | 0,00 0,00 0,00 D| 382 1,00 0,00
co0e N 0 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 N 0 0,00 0,00
D | 403 0,26 0,40 0,00 | 0,28 | 0,00 0,00 0,00 D | 403 0,94 0,00
oo N | 382 0,04 | 0,02 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 N | 382 0,06 0,00
D | 406 0,46 0,38 0,00 | 0,08 | 0,00 0,00 0,00 D | 406 0,92 0,00
o0 N| 191 0,08 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 N[ 191 0,08 0,00
C560 D| 387 0,13 0,38 0,00 | 0,42 0,00 0,00 0,00 D| 387 0,92 0,00
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MOVIMENTO OPERACIONAL: PORCENTAGEM DE UTILIZACAO DE
TRAJETORIAS

AEROPORTO: SBEG | TEMPO OPERACIONAL: 365 DIAs | N° DE OPERAGOES: 45.028

POUSOS
UTILIZACAO DAS TRAJETORIAS POR CABECEIRA
DECOLAGENS POUSOS
0 0
AERONAVE cogg CAB10 CAB28 \N/OI(DDIZ CAB10 | CAB28
DP02 | DP04 | DPO6 | DP08 | DPO1 | DPO3 DP05 AP02 APO1
N 0 0,04 | 0,04 | 000 | 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 N 0 0,08 0,00
D| 356 0,27 0,20 0,00 | 0,28 | 0,05 0,03 0,04 D| 356 0,75 0,11
coBx N | 216 0,05 0,06 0,00 | 0,03 | 0,00 0,01 0,01 N | 216 0,13 0,01
D| 275 0,30 0,20 0,00 | 0,22 0,09 0,00 0,04 D| 275 0,72 0,13
co%0 N | 195 0,03 0,04 | 0,00 [ 0,03 | 0,02 0,00 0,02 N | 195 0,10 0,04
D| 250 0,19 0,05 0,00 | 0,22 0,02 0,00 0,00 D| 250 0,46 0,02
. N | 226 0,32 0,05 0,00 | 0,15 | 0,00 0,00 0,00 N | 226 0,52 0,00
D| 212 031 0,00 0,00 | 023 | 0,10 0,00 0,21 D| 212 0,54 0,31
creo N | 197 0,08 0,00 0,00 | 0,08 | 0,00 0,00 0,00 N | 197 0,15 0,00
D| 210 0,20 0,00 0,00 | 0,33 | 0,00 0,00 0,00 D| 210 0,53 0,00
cro N | 207 0,30 0,00 0,00 | 0,18 | 0,00 0,00 0,00 N | 207 0,48 0,00
D| 216 0,15 0,02 0,00 | 0,24 | 0,00 0,00 0,00 D| 216 0,40 0,00
cLo0 N | 213 0,25 0,04 | 000 | 031 0,00 0,00 0,00 N[ 213 0,60 0,00
D| 191 1,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 D| 191 1,00 0,00
oR® N 0 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 N 0 0,00 0,00
D| 191 0,00 1,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 D| 191 1,00 0,00
Peer N 0 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 N 0 0,00 0,00
D| 249 0,13 0,16 0,00 | 012 0,00 0,00 0,00 D| 249 041 0,00
E N | 255 0,35 0,04 | 0,00 [ 013 | 0,03 0,04 0,00 N | 255 0,52 0,07
D| 257 0,15 0,56 0,00 | 0,25 | 0,00 0,00 0,00 D| 257 0,96 0,00
. N | 199 0,00 0,03 0,00 | 0,01 0,00 0,00 0,00 N[ 199 0,04 0,00
D | 248 0,78 0,03 0,00 | 0,03 | 0,08 0,00 0,00 D| 248 0,85 0,08
EO N | 195 0,05 0,03 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 N[ 195 0,08 0,00
D| 1162 | 021 0,04 | 0,00 | 0,07 0,04 0,00 0,00 D | 1162 0,33 0,04
EI%0 N | 1517 | 044 | 012 0,00 | 0,07 0,00 0,00 0,00 N | 1517 0,63 0,01
D| 199 0,21 0,21 0,00 | 0,29 0,00 0,00 0,00 D| 199 0,71 0,00
=P N | 193 0,07 0,07 0,00 | 0,24 | 0,00 0,00 0,00 N[ 193 0,29 0,00
D| 224 0,28 0,00 0,00 | 0,46 | 0,00 0,00 0,00 D| 224 0,74 0,00
=P N | 198 0,14 | 0,02 0,00 | 0,02 0,00 0,08 0,00 N | 198 0,18 0,08
D| 380 0,50 0,00 0,00 | 0,50 | 0,00 0,00 0,00 D| 380 1,00 0,00
FA%0 N 0 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 N 0 0,00 0,00




MOVIMENTO OPERACIONAL: PORCENTAGEM DE UTILIZACAO DE
TRAJETORIAS

AEROPORTO: SBEG

TEMPO OPERACIONAL.: 365 DIAS

N° DE OPERACOES: 45.028

POUSOS
UT|L|ZACAO DAS TRAJETORIAS POR CABECEIRA
DECOLAGENS POUSOS
0 0
AERONAVE | NeDE CAB10 CAB28 NeDE | cABI0 | CABZS
DPo2 | DPo4 | DPos | DPos | DPo1 | DPO3 | DPOS APO2 | APOL
p| 380 | 050 | 000 | 000 | 050 | 000 | 000 | 000 |D| 380 | 100 | o000
Fo0 N| o | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 [N| o | 000 | o000
p| 192 | 000 | 050 | 000 | 050 | 000 | 000 | 000 [D| 192 | 1200 | o000
28 N| 101 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |N| 191 | 000 | o000
D| 236 | 028 | 003 | 000 | 017 | 003 | 000 | 000 |D| 236 | 048 | 003
P N| 233 | 029 | 000 | 000 | 016 | 003 | 000 | 000 |N| 233 | 045 | 003
p| 207 | 000 | 1,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |D| 207 | 100 | o000
e N| 190 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |N| 190 | 000 | o000
p| 192 | 000 | 000 | 000 | 038 | 038 | 000 | 025 |D| 192 | 038 | 063
GLEX 194,0

N[ 01 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 [N| 194 | 000 | 000
p| 190 | 050 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |[D| 190 | 050 | 000
oLr2 N| 190 | 050 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |N| 190 | 050 | 000
p| 202 | 053 | 007 | 000 | 033 | 000 | 000 | 000 |[D| 202 | 093 | o000
oLre N| 190 | 000 | 000 | 000 | 007 | 000 | 000 | 000 |N| 190 | 007 | o000
p| 232 | 020 | 000 | 000 | 011 | 000 | 000 | 000 |[D| 232 | 031 | o000
oLre N| 232 | 041 | 000 | 000 | 023 | 000 | 004 | 000 |N| 232 | 064 | o004
D| 223 | 027 | 000 | 000 | 044 | 004 | 000 | 006 |[D| 223 | 071 | o010
oLFs N| 245 | 017 | 000 | 000 | 002 | 000 | 000 | 000 |N| 245 | 019 | o000
p| 213 | 078 | 022 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |[D| 213 | 100 | o000

H25A
N| 206 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |N| 206 | 000 | o000
D| 249 | 036 | 014 | 000 | 026 | 003 | 000 | 000 |[D| 249 | 077 | 003
2B N| 108 | 012 | 001 | 000 | 007 | 000 | 000 | 000 |N| 198 | 020 | o000
p| 380 | 100 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |[D| 380 | 100 | o000
oo N| o | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [N| o | 000 | o000
p| 380 | 000 | 000 | 000 | 1,00 | 000 | 000 | 000 |[D| 380 | 100 | o000

HA4T
N| o | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [N| o | 000 | o000
D| 190 | 050 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 |D| 190 | 050 | 000

HS258
N| 191 | 050 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |N| 191 | 050 | 000
p| 200 | 050 | 000 | 000 | 036 | 000 | 000 | 000 |[D| 201 | 086 | o000
. N| 101 | 014 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |N| 191 | 014 | o000
LI35 D| 219 | 008 | 036 | 000 | 026 | 000 | 000 | 000 |[D| 219 | 069 | 000
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MOVIMENTO OPERACIONAL: PORCENTAGEM DE UTILIZACAO DE
TRAJETORIAS

AEROPORTO: SBEG

TEMPO OPERACIONAL.: 365 DIAS

N° DE OPERACOES: 45.028

POUSOS
UTILIZACAO DAS TRAJETORIAS POR CABECEIRA
DECOLAGENS POUSOS
N° DE CAB10 CAB28 N° DE CAB10 | CAB28
AERONAVE \VOOS VOOS
DP02 | DP04 | DPO6 | DP08 | DPO1 | DPO3 DP05 AP02 APO1
N | 200 0,13 0,08 0,00 | 0,20 | 0,00 0,00 0,00 200 0,31 0,00
D| 39 0,69 0,19 0,00 | 0,13 | 0,00 0,00 0,00 D| 39% 1,00 0,00
LJ40
N 0 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00
D| 254 0,23 0,17 0,00 | 031 0,00 0,00 0,02 D| 254 0,71 0,02
LJ45
N | 207 0,16 0,02 0,00 | 0,08 | 0,00 0,00 0,00 207 0,27 0,00
D| 201 0,25 0,25 0,00 | 0,15 | 0,00 0,00 0,00 D| 201 0,65 0,00
LJ55
N | 193 0,00 0,10 0,00 | 0,15 | 0,00 0,00 0,10 193 0,25 0,10
D| 221 0,33 0,21 0,00 | 012 0,07 0,00 0,00 D| 221 0,67 0,07
LJ60
N | 199 0,12 0,05 0,00 | 0,10 | 0,00 0,00 0,00 199 0,26 0,00
D| 190 0,00 0,00 0,00 | 0,33 | 0,00 0,00 0,00 D| 190 0,33 0,00
LR35A
N | 191 0,33 0,00 0,00 | 0,33 | 0,00 0,00 0,00 191 0,67 0,00
D | 400 0,03 0,49 0,00 | 0,05 | 0,02 0,00 0,00 D | 400 0,58 0,02
MD11
N | 312 0,02 0,36 0,00 | 0,02 0,01 0,00 0,00 312 0,40 0,01
D| 276 0,00 034 | 000 | 041 0,01 0,00 0,00 D| 276 0,75 0,01
MD83
N | 216 0,00 0,13 0,00 | 011 0,00 0,00 0,00 216 0,24 0,00
D| 381 0,67 0,00 0,00 | 0,33 | 0,00 0,00 0,00 D| 381 1,00 0,00
PRM1
N 0 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00
D 7 1,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 D 7 1,00 0,00
AN-225
N 7 1,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 7 1,00 0,00
D| 12 1,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 D| 12 1,00 0,00
A380
Nl 12 1,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 12 1,00 0,00
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ANEXOS

A 01 Tabela E-1 (RBAC N° 161) — Usos compativeis e incompativeis com para

areas abrangidas por PBZR

Nivel de ruido médio dia-noite (dB)

USO DO SOLO Abaixo de 65 | 65-75 | Acimade 75
Residéncias
uni e multifamiliares S N (1) N
Alojamentos temporérios (exemplos: hotéis,
motéis e pousadas ou empreendimentos S N (1) N

equivalentes).

Locais de permanéncia prolongada (exemplos:
presidios, orfanatos, asilos, quartéis, mosteiros

» N S N (1) N
conventos, apart-hotéis, pensdes ou
empreendimentos equivalentes)
Usos Publicos
Educacionais (exemplo: universidades,
bibliotecas, faculdades, creches, escolas, colégios S N(1) N
ou empreendimentos equivalentes)
Saude
(exemplos: hospitais, sanatorios, clinicas, casas de
) W S 30 N
salde, centros de reabilitacdo ou

empreendimentos equivalentes)

Igrejas, auditorios e salas de concerto

(exemplos:  igrejas, templos,  associacdes
religiosas, centro culturais, museus, galerias de S 30 N
arte, cinemas, teatros ou empreendimentos
equivalentes)

Servigos governamentais (exemplos: postos de

atendimento, correios, aduanas ou S 25 N
empreendimentos equivalentes)
Transportes

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

Estacionamentos (exemplo: edificio garagem ou
empreendimentos equivalentes)

Usos Comerciais e servigos

Escritérios, negdcios e profissional liberal
(exemplos: escritorios, salas e salées comerciais,
consultdrios ou empreendimentos equivalentes)

Comércio atacadista — materiais de construcéo,
equipamentos de grande porte
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Nivel de ruido médio dia-noite (dB)

USO DO SOLO Abaixo de 65 | 65-75 | Acima de 75
Comeércio varejista
Servicos de utilidade publica (exemplos:
cemitérios, crematorios, estacbes de tratamento de
agua e esgoto, reservatorios de agua, geragdo e S 25 N
distribuicdo de energia elétrica, Corpo de
Bombeiros ou empreendimentos equivalentes)
Servigos de comunicacdo (exemplos: estacOes de
radio e televisio ou  empreendimentos S 25 N
equivalentes)
Usos industriais e de producao
Industrias em geral S 25 N
Industrias de precisdo (exemplo: fotografia, S o5 N
Optica)
Agricultura e floresta S S(3) S(4)
Criacdo de animais, pecuaria S S(3) N
Mineracdo e pesca (exemplo: producdo e extracao S S S
de recursos naturais)
Usos Recreacionais
Estadios de esportes ao ar livre ginasios S S N
Conchas acusticas ao ar livre e anfiteatros S N N
Exposicdes agropecudrias e zoologicos S N N
Parques, parques de diversdes, acampamentos ou S S N
empreendimentos equivalentes
Campos de golfe, hipica e parques aquaticos S 25 N
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A 02 Tabela E-2 (RBAC N° 161) — Usos compativeis e incompativeis com para

areas abrangidas por PEZR

USO DO SOLO

Nivel de ruido medio dia-noite (dB)

Abaixo
de 65

65-70

70-75

75-80

80-85

Acima
de 85

Residéncias

uni e multifamiliares

S

N (1)

N (1)

Alojamentos temporarios (exemplos:
hotéis, motéis e pousadas ou
empreendimentos equivalentes).

S

N (1)

N (1)

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

N (1)

N (1)

Usos Publicos

Educacionais (exemplo:
universidades, bibliotecas,
faculdades, creches, escolas,
colégios ou  empreendimentos
equivalentes)

N (1)

N (1)

Saude

(exemplos:  hospitais, sanatoérios,
clinicas, casas de salde, centros de
reabilitagdo ou empreendimentos
equivalentes)

25

30

Igrejas, auditérios e salas de
concerto

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

25

30

Servigos governamentais (exemplos:
postos de atendimento, correios,
aduanas  ou empreendimentos
equivalentes)

25

30

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

25

30

35

35

Estacionamentos (exemplo: edificio
garagem  ou  empreendimentos
equivalentes)

25

30

35
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Nivel de ruido médio dia-noite (dB)

USO DO SOLO Abaixo | 65-70 | 70-75 | 75-80 | 80-85 | Acima
de 65 de 85
Usos Comerciais e servigos
Escritorios, negdcios e profissional
Ilbciral (exempl_os_. escr|t0r|o§, _salas e S S o5 30 N N
saldes comerciais, consultdrios ou
empreendimentos equivalentes)
Comércio atacadista — materiais de
construcdo, equipamentos de grande S S 25 30 35 N
porte
Comeércio varejista S S 25 30 N N
Servicos de utilidade publica
(exemplos: cemitérios, crematorios,
estacOes de tratamento de agua e
esgoto, reservatorios de 4agua, S S 25 30 35 N
geracdo e distribuicdo de energia
elétrica, Corpo de Bombeiros ou
empreendimentos equivalentes)
Servigos de comunicacgao (exemplos:
estaces de radio e televisdo ou S S 25 30 N N
empreendimentos equivalentes)
Usos industriais e de producao
Industrias em geral S S 25 30 35 N
Industrlgs ,de_ precisdo (exemplo: S S o5 30 N
fotografia, Optica)
Agricultura e floresta S S(2) S(3) S(@4) | S(4) | S(4)
Criacdo de animais, pecuaria S S(2) S(3) N N N
Mineracdo e pesca (exemplo:
producdo e extracdo de recursos S S S S S S
naturais)
Usos Recreacionais
E_stgd_los de esportes ao ar livre S S S N N N
ginasios
Cor_lchas acusticas ao ar livre e S N N N N N
anfiteatros
Equsn_goes agropecuarias e S S N N N N
zoologicos
Parques, parques de diversdes,
acampamentos ou empreendimentos S S S N N N
equivalentes
Can)p_os de golfe, hipica e parques S S o5 30 N N
aquéticos
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Notas das Tabelas E-1 e E-2:
S (Sim) = usos do solo e edificagdes relacionadas compativeis sem restri¢oes.
N (N&o) = usos do solo e edificagdes relacionadas ndo compativeis.

25, 30, 35 = usos do solo e edificacOes relacionadas geralmente compativeis. Medidas para
atingir uma reducéo de nivel de ruido — RR de 25, 30 ou 35 dB devem ser incorporadas no

projeto/construcdo das edificagdes onde houver permanéncia prolongada de pessoas.

(1) Sempre que os 6rgdos determinarem que os usos devam ser permitidos, devem ser
adotadas medidas para atingir uma RR de pelo menos 25 dB.

(2) Edificag0es residenciais requerem uma RR de 25 dB.

(3) Edificagdes residenciais querem uma RR de 30 dB.

(4) Edificacdes residenciais ndo sdo compativeis.
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