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Resumo

A proposta principal deste Trabalho é &@l aeroportos brasileis sob a otica da
ocupacdo das areas no seu entorno e defind@ metodologia de comparacdo, baseado na
estrutura do método de apoio a decisdo AHPNhalé ranquear os aeroportos de acordo com

0 impacto do ruido aerontico em seu entorno.

Foram hierarquizados 36 aeroportos da Refiltaero baseado em uma metodologia de
comparacdo com trés critérios: area urbafetada pelas curvas de ruido do aeroporto,
numero de habitantes dentrasdaurvas de ruido e numero de movimentacdes de aeronaves no
periodo noturno (22:00 — 7:00).

A classificagdo dos aeroportos quantarapacto sonoro € uma importante ferramenta
gue pode ser til para respaldatomada de decisdo dos atagasolvidos no setor aéreo para
estabelecer medidas emergenciais de rolantdo ruido aeronautico em um grupo de
aeroportos, priorizar a elaboracde estudos para o contrale ruido aeroportuario em um

determinado aeroporto eig@rnzar investimentos.

Os quatro aeroportos mais criticos em relacdo ao impacto do ruido aeronautico em seu

entorno, de acordo com a metododbgplicada neste Trabalho, sao:
e Aeroporto Internacional déuarulhos/Séao Paulo;
e Aeroporto Internacional de Recife;
e Aeroporto Internacional dRio de Janeiro/Galeéao;

e Aeroporto de S&do Paulo/Congonhas.



Abstract

This work had as principal objective tnalyze Brazilian Airports on focus on
occupation in its nearby areas and tdirdea new comparisomethodology based on the
structure of the decision-suppaststem called AHP (Analytic Hiarchy Process) in order to

rank the airports aceding to the aeronautical i@ impact in nearby areas.

Thirty-six Infraero’s Airports were riked based on a comparison methodology with
three criteria: urban area affected by the ammtioal noise, number of habitants inside the
aeronautical noise curves and number of pldaeding and taking-off on the airport in the
period of 10 P.M and 7 A.M.

The ranking of the airports according to the aeronautical noise impact is an important
tool that can be useful to support the decision maker involved in the Air Transport
establishing urgent tasks to control the noiseaichiin a group of airports, priorize studies to

control the aeronautical noise in ainport and priorize investments.

The top four most critical airports with rescpect to the aeronautical noise impact in its
nearby areas according to the methodology applied in this paper are:

e Guarulhos/Séao PaulotBrnacional Airport;
¢ Recife Internacional Airport;
¢ Rio de Janeiro/Galedaternacional Airport;

e Sao Paulo/Congonhas Airport.
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Capitulo 1 Introducéo

1.1 Considerac6es Iniciais

O transporte aéreo € um dos setores wha@&micos e de rapidavolucdo no mundo.
Cada vez mais se faz necessaria a suaagilz tendo em vista a crescente globalizacdo. O
fendbmeno da globalizacdo vem causando mgetaprofundas nos padrdes da demanda por
mobilidade em escala mundial e alteranolocomportamento da populacdo em geral,
aumentando continuamente os niveis de tcategrovocando melhoras cada vez maiores na
eficiéncia da logistica do traporte aéreo. Assim, o transporte aéreo cumpre importante papel
estimulando as relagbes econdmieasintercambio de pessoamsercadorias, intra e entre as
nacodes (IAC, 2004).

Segundo a IATA (2006), em nivel mundial, dsseaéreo emprega mais de 40 milhdes
de pessoas especializadas, de elevado podmndera, contribuindo sigficativamente para
0 giro econdmico da riqgueza mundial, ditogndo-se num dos maiores exportadores,
produzindo expressivos resuts positivos nas contas dwmomércio exterior de uma
guantidade de paises, em particular do @inonmundo. Foram transportados mais de 1,7
bilhdes de passageiros em 2001, tendo rismw sido largamente incrementado pelo
transporte aéreo, tornando-se uma atividade comercial essencial nas mais diferentes regides
do Globo (FILHO, 2008).

No Brasil, pais de dimensfes conting)jta transporte aéreo vem evoluindo com a
economia desde os idos de 1927. Em que pese uma trajetéria por vezes irregular, o
desempenho do transporte aéreo no Brasil, quando analisado ooplazg, ndo é nada
modesto (IAC, 2004). O transporte aéreo apésitw do plano de estabilizacdo econémica de
1994 (Plano Real) experimentou um notavel creenio em seus diversos segmentos. Esse
crescimento também €é notado no turismo brasileiro. Nos ultimos anos, o turismo vem se
firmando como uma das grandes vocacdes brassl para geracdo de emprego e renda que

impulsiona o setor de traporte aéreo brasileiro.

Diante desse panorama, 0 transportee@ée sua infra-estrutura aeroportuaria
constituem-se num significativo indutor de dess#vimento econémico e social ndo sé para a

comunidade localizada no entorno dos aeropaxas também para a regido, estado e o pais
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(TAVARES, 2003). Porém, os aeroportos produaema série de efeitos sobre a populacao
localizada em seu entorno ocasionando, por vegssicOes operacionais aeronauticas e, em

alguns casos, até a interdigdefinitiva do aeroporto.

Com o objetivo de impedir ou minimizagsses efeitos, foram criados varios
instrumentos legais para resgir o uso do solo nentorno dos aeroportos. Um dos principais
fatores na eficiéncia da apdicdo desses instrumentos esta relacionado ao processo de
fiscalizacdo. Entretanto, em virtude do granu@mero de aeroportos, da evolugdo do
transporte aéreo e do crescittee urbano no Brasil, o atual quesso de fiscalizacdo nao
dispde, ainda, de ferramentas que perm@@ompanhar com maior rapidez e precisdo toda
essa evolucao (TAVARES, 2003).

O desenvolvimento de muitosraportos ja existentes tem sido limitado em fun¢éo do
seu envolvimento pela malha urbana, seja pédiauldade em sua acessibilidade, ou por
guestdes de seguranca das opemgl pelas reclamacdes dancmidade devido ao ruido
aeronautico. A maioria dos aerofm brasileiros foram implantados em areas ndo povoadas e
relativamente distantes dos centros geraddeegdemanda o que garantia, em um primeiro
momento. Entretanto, as areas localizadas no entorno dos aeroportos tornaram-se polos de
elevado potencial de urbaniZac Assim, percebeu-se umagracdo populacional bastante
intensa para essas areas ocasionando endasmusos incompativeis com as atividades

aeroportuarias, o uso residencial.

O uso do solo com atividades ndo compativeis com as atividades aeronauticas, no
entorno de alguns aeroportos, vem pregaddo o seu desenvolvimento e ampliacdo, até
mesmo levando sua interdicdo. A atividade aetapaa produz varios eftos sobre o uso do
solo em seu entorno, tais como as restrig@g®stas pelo ruido. De acordo com o Relatério
Ambiental 2003/2004 da Infraero, o ruido @&utico € um dos principais impactos
ambientais resultantes da atividade aeroportuaria e apresenta-sencao® mais complexos
e de dificil mitigacdo (INFRAERO, 2004). E uregternalidade negativa do transporte aéreo,
refletindo ndo s6 nas atividades da area dopaeto como também no seu entorno. Para
minimizar os problemas causados pelo ruidorgartico, foi aprovado pelo entdo Ministro da
Aeronautica a Portaria N1.141/GM5 de 8 de Dezembode 1987 (BRASIL, 1987). que
contempla os Planos de Zoneamento de R{HA®). Os PZR sé&o instrumentos que, a longo

prazo, viabilizam a adequacdo do desenvolvimeatd solo nas areas afetadas pelo ruido
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aeronautico, pois algumas atividades como escolas, hospitais e residéncias, que sao mais

sensiveis ao ruido, ndo sdo permitidas (TAVARES, 2003).

1.2 Objetivo

O objetivo deste Trabalho de Graduacdo disar as areas no entorno de aeroportos
brasileiros e definir uma metodologia demparacdo, baseado na estrutura do método de
apoio a decisdo AHP, a fim de ranquearaesoportos de acordo com o impacto do ruido

aeronautico nas areas de seu entorno.

A proposta principal deste Trabalho éudstr aeroportos brasites sob a 6tica da
ocupacdo das areas no seu entorno. Para issm &malisados os Planos Diretores e as Leis
de Ocupacéo e Uso dos Solos — mais conhecide Lei de Zoneamento - das cidades e os
Planos Especificos de Zoneamento dedRuios aeroportos, de onde foram levantadas
informacdes como: 0 uso e ocupacao do solo, pgaal atingida, area urbana afetada pelo

ruido aeronautico.

1.3 Relevancia

A relevancia deste Trabalho esta radaeida com a hierarquizacdo de 36 aeroportos
brasileiros da Rede Infraero com relacaanagacto do ruido aeronautico em seu entorno. Foi
utilizada, para isso, uma metodologia de carapdo baseada na estrutura do método de apoio
a decisao AHP. Os aeroportos foram classifiscade acordo com a composi¢ao da pontuacéo

recebida por cada aeroportoaaies de trés critérios:
e Area da Curva de Ruidapk=65 dB(A) (Knf);
e Populacdo Residente Dentro da Curva de Ruidag,geds dB(A);
¢ Quantidade de movimenta¢cGes debaarves no periodo noturno (22:00 — 7:00).

Outros estudos de hierarquizacdo de daaom o impacto do ruido aeronautico em
seu entorno classificaram os aeroportos entdela um unico critério. Por esses trabalhos,
foram geradas diversas listas que podem distoa analise de tomador de decisédo para a

priorizacdo de investimento® controle do rido aeronautico.
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O resultado deste Trabalho de Graduac&o é uma Unica classificacdo de 36 aeroportos
brasileiros de acordo com o impacto do ruid@aé@uatico em seu entorno. Assim, este estudo
pode respaldar o tomador de decisdo a defimadidas prioritariagie controle do ruido

aeronautico e priorizacdo de inuesntos nos aeroportos brasileiros.

1.4 Estrutura
Este Trabalho de Graduacdo estfuturado da seguinte maneira:
Capitulo 1 - Introducéo, onde séo apresentadasbjetivos e coideracdes iniciais;

Capitulo 2 - Ruido Aeronautico, ondeosapresentados conceitos e definicbes

importantes sobre o ruido aeratiéo e curvas ruido no cantto do transporte aéreo;

Capitulo 3 — Problematica do uso de areas no entorno dos Aeroportos, onde serao
apresentados os instrumentos legais que restringem o uso e ocupacao do solo no entorno da
aeroporto tais como o Plano de Zona ded®éx (PZP) e Plano de Zoneamento de Ruido do
Aeroporto (PZR).

Capitulo 4 — Metodologia. Este capitulot@or objetivo de apsentar a metodologia
aplicada para a hierarquizacdo dos principa&oportos brasileiros em relacdo ao impacto

gerado pelo ruido aeronautico $&u entorno de cada aeroporto.

Capitulo 5 — Apresentacdo e Analise desi®ados. Este capitulo apresentara os
resultados e analises referentes a aplicacdo da metodologia descrita no Capitulo 4 para se
chegar ao objetivo principal do Trabalho: a&rhrquizacdo dos aeroportos brasileiros de

acordo com o impacto do ruidoraeautico em seu entorno.



17

Capitulo 2 Ruido Aeronautico

2.1 Apresentacao

A partir da década de 1980, o Brasil bstaceu uma Politica Nacional do Meio
Ambiente, com a constituicdo do Sistemachnal do Meio Ambiente — SISNAMA, que
incorpora a necessidade deabacdo do impacto ambientalrgdo por grandes projetos e
grandes equipamentos, por meio dos Estuddsngacto Ambiental e Relatério de Impacto
ao Meio Ambiente (EIA/RIMA). Dacordo com a Resolugdo CONAMA NO01, o Estudo do
Impacto Ambiental tem como diretes o diagndstico ambiental da area a ser afetada, analise
dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, definicdo das medidas mitigadoras
dos impactos negativos e programa denmgm@mhamento e monitoramento das medidas
corretivas a estes impactos (CONAMA, 1986).

As propostas para implantacdo de aerogofoe consideravam apenas termos de
Engenharia, principiogécnicos, critérios econémicos e nleficios para 0s usuarios e

comunidades, passaram a incorporar aidernscdo sobre os impactos ambientais.

Segundo Horonjeff (1993) sédo quatro tipos derfs associados aos impactos gerados

pelos aeroportos:

e Fatores de poluicdo que contemplam aidade do ar, qualidade da &gua, ruido e

impactos de construcao;

e Fatores sociais que estddamonados com as restricdes de uso do solo que o

aeroporto naturalmente impde;

e Fatores ecoldgicos que incluem impactosvita selvagem, na flora e fauna, em

espécies em perigo de extincéene zonas costeiras ou alagadicas;

e Fatores econdmicos e de Engenharia gsi@o relacionados com o aumento do
risco de inundacdo, custo da construgd@peracdo do aeroporto, beneficios de sua

implantag&o, uso de energia e de recursos naturais.

Os impactos ambientais causados poraaroporto sdo estudados em duas fases: a

construcdo ou ampliacdo e a sua opera§&gundo Veronese (2000, apud VALIM, 2006)
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dentre os impactos ambientais mais séqo®e estdo relacionados com a operacdo de
aeroportos estao: ruido aeronautico, colisbesa@s, risco de contaminacao do solo, grande
consumo nominal de dgua e energia, entreosutste trabalho ir4 focar no impacto gerado
pelo ruido aeronautico nas areas no entornaedeportos. Para tanéonecessario apresentar

alguns conceitos basicos relacionados com o tema.

2.2 Ruido Aeronautico

O transporte aéreo tornou-se economiat® viavel com o aprimoramento da
tecnologia das aeronaves a jato, com o aumgatcapacidade das aeronaves, com 0 aumento
da frequéncia de vbos e com o0 desenvolvimetd aviacdo civilA partir de entdo o
crescimento do transporte aéreo foi acompdoh@or reclamacdes sobre o ruido produzido

pelas aeronaves.

O ruido é definido como sendo um som indas#jdsto €, um som que incomoda de
alguma forma o bem estar psicoldgico, podenddaidependendo de sua intensidade, causar
danos fisiologicos irreversiveis (ELLER, 200Ruido, de acordo com Bruel & Kjaer (2001,
apud VALIM, 2006), pode ser definido como qualquariacdo de pressao atmosférica que as
pessoas possam detectar. O ruido aeronapticosua vez é todo ruido proveniente da

operacao das aeronaves ou dos equipamentos de apoio as aeronaves.

As diretrizes da Organizacdo Mundial da Saude juntamente dOrgamization for

Economic Co-operation and Developme@MS/OECD (apud VALIM, 2006) apontam que:

e Até 55 dB (A) é aceitavel segundo a OMS (para o ruido préximo do limite da érea
do aeroporto, e durante o dia);

e Entre 55 e 60 dB (A) é esperado o registro de incémodo;
e Entre 60 e 65 dB (A) o incbmodo aumenta consideravelmente;
e Acima de 65 dB (A) é esperado ocorréragasintomas e serios danos a saude;

A Figura 2-1representa o alcance no solo dogisi de ruido produzidos durante o
procedimento de decolagem de uma aerendo tipo Boeing 707/D& e DC-10/Tristar.

Pode-se observar que o nivel de pressédo s@ual@ ultrapassar bastante o nivel a partir do
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guala OMS casidera qued esperada ocorrén@a de sintonas e séripdanos aaide (acina
de & dB(A)).

BOEING 707 / DC8

Figura 2-1 Representacdo dgrojecao emniveis de rutlo na decolgem de aermaves SCATOLINI (2006,
Apud VALI M, 2006).

Os parénetros mas utilizadcs para avahcédo da pessédo son@ sédo o EL ("Sourd
Exposure Levé' ou Nivd Total deExposicdoSonora) eo LEQ (“Equivalent Continuols
Sownd Level" ou Nivel Fuivalentede Pressa&@onora ©ntinua). OSEL, muto utilizadb
paraavaliacdode ruido aeonautico,é a soma d todos osiiveis de pessdo samra medide
por unidade degempo, detro do intevalo de nteresse. Q_LEQ consilera 0 sontomo una
fonte de enertp e para e avalia os danos assados a wadicdo sedevem corsiderar néa
apenas os nivei sonorosmas tamb#n sua dura@p (ELLER, 2000).

A partir desses pametros pra avaliaéo sonoraforam crialos algunsmétodos €
avalacdo de uido perceldo que leam em casideracdm efeito @umuladodos evente
sonaos. Dente eles podm ser citdos o Day-Night Sound Level [4,), Comnunity Noise
Equivalent Led (CNEL), Noise andNumber Irdex (NNI)e indice Powlerado deRuido (IPR
(ELLER, 2000)

No Brasgl, € utilizado o IPR ge consides em suadrmulacdoo nimero @ aeronave

gue percorremuma deteminada tajetéria en um deérminado periodo dodia e um
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coeficiente de ponderacdo, em funcdo devimentacdo de aeronaves em um determinado

periodo do dia.

O ruido aerondutico é considerado o priniggrablema ambiental gerado na operacao
dos aeroportos, porque afeta diretamente a quelidadida de um grande nimero de pessoas
gue residem nas suas proximidades e que, eah g&io sdo beneficiad diretamente pelas
atividades aeroportuarias. Pardialmente, este problema esta relacionado as operacdes de

pouso, decolagem, taxiamento e teste de motores.

2.3 Curvas de Ruido

Uma curva de ruido é uma linha de valonstante de exposi¢am ruido aernautico,
calculada normalmente por um periodo depterdeterminado, para uma frota de aeronaves
em condicdes operacionais de rotina — sdo éamtbenominadas curvaofonicas. De forma
geral, as curvas de ruido sdo mapeadas avads de indice de ro para auxiliar na
definicdo das zonas “mais afetadas” verass‘menos afetadas” no entorno do aeroporto
(VALIM, 2006). A Figura 2-2ilustra as curvas de ruido do Aeroporto Internacional do Rio de

Janeiro/Galeéao.
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i

= ? , p y ,
ernacional do Rio de Janeiro/Galedo ANAC (2009)

Figura 2-2 Curvas de Ruido do Aeroporto Int

A percepcéo do ruido de uma aeronave voaradoimediacées de um aeroporto, para
um receptor no solo, depende de diversos fatdbentre eles estdo incluidos os tipos de
aeronave gque operam no aeroporto, 0 numero Igti@aousos e decolagens, as condi¢des
operacionais, a hora do dia na qual ocorrem asgfes aeroviarias, as pistas que sdo usadas,
as condi¢cbes atmosféricas e os procedimentos de voo especificos do aeroporto que afetam o

ruido produzido.

2.4 Medidas de controle do ruido aeronautico

A gestdo da poluigdo se enquadra numa @@t sobre a gestdo de ruido de aeronave
— “Guidance on the Balanced Approach to Aircraft Noise Managénoensimplesmente
Balanced Approach que abrange quatro elementos-ehgara o controle deste impacto
ambiental (ICAO, 2004):

e A reducgédo do ruido na fonte geradora;
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e A adaptacdo dos procedimentos de pouste@lagem para aakdade de cada

aeroporto;
e A restricdo da operac@l® aeronaves em determinados periodos do dia;
¢ Planejamento e gestdo do uso do solo.

Historicamente, a reducdo do ruido produzido por aeronaves foi feita pelo
aperfeicoamento da tecnologia dos motofes.aeronaves que estdo entrando em operacao
hoje sdo aproximadamente 20 dB mais sitsas que as produzidas ha 30 anos (ICAO,
2004).

O Brasil, como signatario da OACIdata a classificacdo do Anexo 16, volume I,
apresentada a seguir como base de sua legistecéetirada progressivias aeronaves mais

ruidosas:

e Nao Certificadas: Sao aeronaves fabricadas nas décadas de 50 e 60, normalmente
equipadas com a primeira geracdo metores a reacdo, sendo consideradas

extremamente ruidosas. EB=707, DCO08, Caravelle, Concorde;

e Capitulo 2 do Anexo 16 (volume I): Saeronaves fabricadas até outubro de 1977,
equipadas com a segunda geracdo ndetores a reacdo sendo, portanto,
consideradas medianamente ruaksEx.: B-727-200, B-737-200 ADV, B-747-
100, DC-09;

e Capitulo 3 do Anexo 16 (volume |): saeronaves mais modernas, equipadas com
motores de Ultima geracdo, sendo considi@s como pouco ruidosas. Ex.: F100, B-
737-300/400/500, DC10/30, MD11, A340, A300, B-777.

A tendéncia mundial ao longo prazo éducao na fonte do nivel de ruidoFAgura
2-3 representa em forma de gréafico o niveh@o para cada classificacdo de aeronave, em

funcéo de sua massa.
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Figura 2-3 Niveis somros por Capitulo de aermave - classifcacéo ICAO - VALIM ( 2006)

A adoca de rotagreferencias na decolgem, e tarhém de paso, € base no use
ocwacao dosolo no ettorno do aeroporto,de forma que os sbrevoéosincomoden
acugicamenteo minimo possivel asreas urbass mais dasas. Essatas sdo sabelecida
paraque as a®naves efem as &as sensi®is a ruidode sobre@o nas inediacdes d

aer@orto, congderando Initacdes ggecificas omo a topgrafia do tereno (VALIM, 2006).

No ca® de aerportos one@ exista gande moimentacdoaérea pa diferentes
destnos, a adcho de trajedrias dispesas de v6s contribuipara reduiz a extendo das arem

de xposicao auido, apear de aumatar a amplude do inpacto.
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Capitulo 3 Problematica do uso de areas no
entorno dos aeroportos

O aeroporto € um dos equipamentos urbaju@smais requer cuidado e atencao para
se evitar ou mitigar impactos negativos a pagio e ao meio ambiente. Os cuidados, em
relagcdo ao meio ambiente aeroportuario e searram tém sido cada vez mais intensificados a
fim de minimizar esses impactos gerados. Os impactos causados por um aeroporto sao

estudados e monitorados desde a suamrmd® ou ampliacdo até sua operacao.

E importante que o aeroporto esteja intdgraom a estrutura urbana e atendendo a
demanda local ou regional — dependendo sm porte. Porém o desenvolvimento
aeroportuario produz varios efeitos sobre o dssolo em seu entorno. Um dos principais
efeitos esta relacionado ao problema da polwsgiora gerada, princilpaente pela operacéo
das aeronaves com motores a reacdo. O ruido atimné um dos impactos ambientais mais
sérios e que abrange umaearbem maior que a propriaear patrimonial do aeroporto,

afetando bastante a populacao residente em seu entorno.

Para minimizar os problemas causados peido aeronautico, fam aprovados pelo
Ministro da Aeronautica a Portaria® N.141/GM5, de 8 de Dezembro de 1987 (BRASIL,
1987), e os Planos Basicos de Zoneamento f#oRBZR). Os PZR sao instrumentos que em
longo prazo viabilizam o adequado desenvolvimeld uso do solo nas areas afetadas pelo

ruido aeronautico.

Outro instrumento que restringe o uso epagdo do solo no entorno do aeroporto esta
relacionado com as limitacdes da altura daficagdes, definidas de forma a atender aos
parametros de seguranca nos procedimentos de pouso e decolagem. Esses limites sao
definidos nos Planos de Zona de Protg€&P) regulamentados pela PortarfalN41/GM5,
de 8 de Dezembro de 1987 (BRASIL, 1987).

3.1 Planos de Zona de Protecao (PZP)

Tem por finalidade regulamemte organizar o uso do sahas areas circunvizinhas
aos aerédromos. O PZP é composto por wmjunito de superficies imaginarias, bi ou

tridimensionais, que estabelees restricbes de altura impostas ao aproveitamento das
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propriedades localizadaentro da Zona de Protecdouta aerodromo. Esses planos definem
uma série de gabaritos que ndo podenulEpassados, impondo limites quanto a presenca
de edificagOes e outros objetos, naturaisadificiais, que venham a representar perigo ou

risco as operacbes aéreas (IAC, 2004)-igura 3-lapresenta um croqui exemplificando

esses gabaritos em uma visdo em trés dimensdes.

Figura 3-1 Croqui de um Plano Basico de Zua de Prote¢do de Aeroportos IAC (2004).

3.2 Planos de Zoneamento de Ruido (PZR)

Esses Planos sédo formados pelas curvasivdg de ruido e de restricbes ao uso do
solo. Os planos sdo compostos por duas curvas denominadas Curvas de Nivel de Ruido 1 e 2,
que delimitam trés areas de ruido: Area |, Area Il e Area Ill. Uma vez que o incdmodo
relativo ao ruido aeronautico esta diretameatacionado a distancida fonte emissora e a
intensidade da emisséo, sdo estabelecidasctest ao uso do solo nas proximidades dos
aeroportos (Areas | e Il), depemd® das atividades desenvolid Na Area lll, normalmente
nao sado registrados niveis idedmodo mais significativos eoprtanto, ndo sdo estabelecidas
restricdes ao seu uso (IAC, 2004)Figura 3-2apresenta um plano bésico de zoneamento de
ruido regulamentado pela Portarid N141/GM5 de 8 de Dezembro de 1987 (BRASIL,

1987), aprovada pelo entdomtro da Aeronautica.
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AREA 11 CURVA DE NiVEL DE RUIDO 2
~ AREAIII
Figura 3-2 Plano de Zoneamento de Ruido (PZR) TAVARES (2003).

AREAT | 4//. .\ | CURVA DE NVEL DE RUIDO 1

A Area |, por ser a mais proxima da pistaaquela onde o ruido aeronautico é mais
intenso, podendo ocasiar sérios de incobmodos, dependendo do tempo de exposi¢cdo. Nesta
area, a maioria das atividades urbanas é proibidasydDay and Night Sound Level) que
utiliza métrica similar ao IPR (indice Ponderai® Ruido) nesta ar&amaior que 75 dB(A)

(IAC, 2004).

Na Area Il, os niveis de ruido e océdmodo sdo menores, 0 que torna possivel o
estabelecimento de algumas atividades urbdrafavia, estdo proibidas atividades ligadas a
saude, educacdao e cultura. No caso das edificacfes residenciais, estas poderdo ser permitida:
em situacdes especiais, mediaekgboracdo de tratamento acusticoLg (Day and Night
Sound Level) nesta area esta et dB(A) e 75 dB(A) (IAC, 2004).

Na Area Ill, os niveis de ruido e incOmosio bem menores que os das Areas l e Il, 0
que torna possivel o estabelecimentcatieidades urbanas sem restricdesL£) (Day and
Night Sound Level) nesta areanenor que 65 dB(A) (IAC, 2004).

Em virtude do grande numero de aeroportos existentes no Brasil e de suas
caracteristicas operacionaisp sédotados dois tipos de Planmbs Zoneamento de Ruido: o
Plano Basico e o Especifico.

O Plano Basico de Zoneamento de Ruid®ZR) foi criado para os aeroportos cujo
namero de movimentos anuai®yistos para um horizonte de vinte anos é inferior a seis mil.
Em geral, é aplicado a maioria dos aeroportogetdgieno porte e a algudes médio porte, de
acordo com a Portaria®™..141/GM5, de 8 de Dezembro de 1987 (BRASIL, 1987).

O Plano Especifico de Zoneamento Rieido (PEZR) é normalmente aplicado aos
aeroportos de grande porte e, em alguns casmsnédio porte, que apresentem ou irdo

apresentar, em um horizonte de vinte anos, aiseis mil movimentos anuais. E também
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aplicado em substituicdo acaRb Basico de Zoneamento de Ruido, ndo s6 quando a operacao
do aeroporto for alterada, mas déumcdo do nivel de urbaniZag da sua area de entorno

(BRASIL, 1987). Esse Plano é elaborado espamente para um determinado aeroporto

No préximo item, serd apresentado o Pl&specifico de Zoneamento de Ruido de
Guarulhos a fim de exemplificar as restriciipostas pelo aeroporto de Guarulhos em seu

entorno no que tange seu zoneamento de ruido.

3.3 Estudo de caso: Plano Especificale Zoneamento de Ruido do
Aeroporto internacional de Guarulhos

O Plano Especifico de Zoneamento Reido do Aeroporto Internacional de S&o
Paulo/Guarulhos aprovado pela Portarfa#K9/DGAC, de 07 de dezembro de 1992, define as
restricbes de uso e ocupacaosoi estabelecidas para cadaautias zonas aeroportudrias da
cidade de Guarulhos. Aabela 3-lapresenta essas restricdes de uso do solo no entorno do
Aeroporto de Guarulhos.

As Zonas Aeroportuarias, também conhesidamo Areas Espeis Aeroportuarias,
sdo areas demarcadas no entorno do aeroportcapgrais sao estabeldas, em funcéo das

curvas de ruido, as condi¢des de uso e ocupacao de solo.

A Figura 3-3apresenta o Plano de Zoneamedtbano no entorno do Aeroporto de
Guarulhos definido pelo Plano Dice da Cidade de Guarulhos.FAgura 3-4mostra o Plano

Especifico de Zoneamento BRelido do Aeroporto de Guarulhos.



Fgura 3-4 Plano Especifico de Zoneame
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Tabela 3-1 Restri¢cdes ao uso do sol®tano Especifico de Zoneamento de Ruido

DS

n

ZONAS
AEROPOR- USOS PERMITIDOS L(J:%?ASRPEESer\QTIch)g USOS PROIBIDOS
TUARIAS ¢
Comércio, com excecdo do | Residencial UnifamilidP. Residencial Multifamiliar.
comércio de explosivos e | Servicos”), apenas: Servigos:
inflamaveis. - Consultorios; - Escolas e estabeleciment
Servigos, apenas: - Laboratorios; similares e de ensino;
- Postos de Servico; - Escritorios; - Hospitais e
- Oficinas; - Hotéis e outros servigos de  estabelecimentos similares
- Agéncias; alojamento; de saude;
- Clubes; - Centros comunitarios e dg - Bibliotecas e museus;
- Casas de diversao, boates, convencgoes; - Creches, orfanatos e asilgs.
saldo de festas; - Auditérios, cinemas,
- Garagens; teatros, salas de concertos;
ZA-1 (H) - Depésitos_, com exce_(;éo de- Igrej_as, templos religiosos;
inflamaveis e explosivos; | - Clinicas, pronto-socorros e
- Transportadoras; postos de salde, sem
- Barbearia, cabeleireiro; internacao.
- Lavanderia, tinturaria; Industriaf®.
- Sapateiro;
- Chaveiro, eletricista,
encanador;
- Serralheria e marcenaria;
- Serraria;
- Centro de exposicdes e
outros servigos exercidos
ao ar livre.
Comercial, com excecéo do| Servicos”, apenas: Residencial Unifamiliar.
comércio de explosivos e - Consultérios; Residencial Multifamiliar.
inflamaveis. - Laboratorios; Servigos:
Servigos, apenas: - Escritorios; - Escolas e estabeleciment
- Postos de Servico; - Hotéis e outros servicos de similares e de ensino;
- Oficinas; alojamento; - Hospitais e
- Agéncias; - Centros comunitérios e dg  estabelecimentos similares
- Clubes; convencoes; de saude;
- Casas de diversdo, boates, - Auditérios, cinemas, - Bibliotecas e museus;
saldo de festas; teatros, salas de concertos;,Creches, orfanatos e asilos.
- Garagens; - Igrejas, templos religiosos|;
ZA-2(l) - Depésitos, com excecgdo de- Clinicas, pronto-socorros ¢

inflamaveis e explosivos;

- Transportadoras;

- Barbearia, cabeleireiro;

- Lavanderia, tinturaria;

- Sapateiro;

- Chaveiro, eletricista,
encanador;

- Serralheria e marcenaria;

- Serraria;

- Centro de exposicdes e
outros servigos exercidos
ao ar livre.

postos de salde, sem
internagao.
Industriaf®.

DS
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DS

2

ZONAS
AEROPOR-|  USOS PERMITIDOS | 2 2PPiPCNEES | usos PROIBIDOS
TUARIAS
Comeércio, com excecdo do | Residencial UnifamiliaP. Residencial Multifamiliar.
comércio de explosivos e | Servicos®, apenas: Servicos:
inflamaveis. - Consultorios; - Escolas e estabeleciment
Servicos, apenas: - Laboratorios; similares e de ensino;
- Postos de Servico; - Escritrios; - Hospitais e
- Oficinas; - Hotéis e outros servicos de  estabelecimentos similares
- Agéncias; alojamento; de salde;
- Clubes; - Centros comunitarios e dg - Bibliotecas e museus;
- Casas de diversao, boates, convencoes; - Creches, orfanatos e asilg
saldo de festas; - Auditérios, cinemas,
- Garagens; teatros, salas de concertos;
- Depdsitos, com excecdo de- Igrejas, templos religiosos|
ZA-3 (J) . P S A
inflamaveis e explosivos; | - Clinicas, pronto-socorros e
- Transportadoras; postos de saude, sem
- Barbearia, cabeleireiro; internacao.
- Lavanderia, tinturaria; Industriaf®.
- Sapateiro;
- Chaveiro, eletricista,
encanador;
- Serralheria e marcenaria;
- Serraria;
- Centro de exposicdes e
outros servigos exercidos
ao ar livre.
Comercial, com excecéo do| Servicos”, apenas: Servicos:
comércio de explosivos e - Consultérios; - Escolas e estabeleciment
inflamaveis. - Laboratorios; similares e de ensino;
Servigos, apenas: - Escritdrios; - Hospitais e
- Postos de Servico; - Hotéis e outros servicos de estabelecimentos similare
- Oficinas; alojamento; de saude;
- Agéncias; - Centros comunitarios e dg - Bibliotecas e museus;
- Clubes; convencdes; Creches, orfanatos e asilos.
- Casas de diverséo, boates, - Auditérios, cinemas,
saldo de festas; teatros, salas de concertos;
- Garagens; - Igrejas, templos religiosos|
ZA-4 (L) - Depésitos, com excecao de- Clinicas, pronto-socorros e

inflamaveis e explosivos;

- Transportadoras;

- Barbearia, cabeleireiro;

- Lavanderia, tinturaria;

- Sapateiro;

- Chaveiro, eletricista,
encanador;

- Serralheria e marcenaria;

- Serraria;

- Centro de exposicdes e
outros servigcos exercidos

postos de salde, sem
internacao.

ao ar livre.

DS
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ZONAS
AEROPOR-|  USOS PERMITIDOS | 2 2PPiPCNEES | usos PROIBIDOS
TUARIAS
Comeércio, com excecado do | Servicos”, apenas: Residencial Unifamiliar.
comércio de explosivos e - Consultorios; Residencial Multifamiliar.
inflamaveis. - Laboratorios; Servigos:
Servicos, apenas: - Escritdrios; - Escolas e estabelecimentos
- Postos de Servico; - Hotéis e outros servicos de similares e de ensino;
- Oficinas; alojamento; - Hospitais e
- Agéncias; - Centros comunitarios e dg estabelecimentos similares
- Clubes; convencoes; de salde;
- Casas de diverséo, boates, - Auditérios, cinemas, - Bibliotecas e museus;
saldo de festas; teatros, salas de concertos;- Creches, orfanatos e asilgs.
- Garagens; - Igrejas, templos religiosos|
ZA-5 (M) - Depésjto;, com excegéo de- Clinicas, pror]to-socorros o
inflamaveis e explosivos; postos de saude, sem
- Transportadoras; internacao.
- Barbearia, cabeleireiro; Industriaf®.
- Lavanderia, tinturaria;
- Sapateiro;
- Chaveiro, eletricista,
encanador;
- Serralheria e marcenaria;
- Serraria;
- Centro de exposicdes e
outros servigos exercidos
ao ar livre.
Comercial, apends: Comercial, apendS, com Residencial Unifamiliar.
- Acougues; excecgdo de comércio de Residencial Multifamiliar.
- Padarias; explosivos e inflamaveis; Servigos:
- Quitandas, mercearias, ServicosV), apenas: - Escolas e estabelecimentps
emparios; - Consultorios; similares e de ensino;
- Supermercados; - Escritrios; - Hospitais e
- Bares. - Agéncias; estabelecimentos similarep
Servicos, apen&s - Laboratérios. de salde;
- Oficinas mecénicas; Industriaf". - Bibliotecas e museus;
ZA-6(N) - Chaveiros; - Creches, orfanatos e asilas
- Depositos, com excecgéo de - Hotéis e outros
inflaméaveis e explosivos; estabelecimentos de
- Serralheria e marcenaria; alojamento
- Serraria; - Centros comunitarios e dg
- Postos de gasolina e outros convencoes;
servigos exercidos ao ar - Igrejas e templos
livre. religiosos;
- Auditorios, cinemas,
teatros e salas de concertp.
Area Patrimonial do Aeroporto
ZA-7 (O) Determinas atividades poderédo ser permitidas ou permitidas com restricdo, mediante

especial e aprovacao da ANAC.

a‘nélise

(1) Estas atividades somente serdo liberadas mediante tratamento acuUstico adequado nos locais de permanéncia de

pessoas, cujo projeto devera ser aproyaela ANAC. O tratamento acuUsticos desdfficacfes observa um reducdo de
ruido a ser determinadalplANAC, conforme o caso.

(2) Na ZA-4(L) podera, eventualmente, ser autorizadaitériordo DAC, a construcéo de edificagdes residenciais
multifamiliares de até quatro pavimentos (incluindo o pavimeiet acesso), com quatro urdda residenciais por andar,
considerando-se o lote minimo, para cada edificacéo, de500 m

(3) Os estabelecimentos que possuetnitésios deverao apresentar projetotdgamento acustico adequado, para
aprovacdo da ANAC. O tratamento acustico observara nedhacdo de nivel de ruido a ser determinada pela ANAC,

conforme o caso.

Fonte: BRASIL, 1992 (Apud ELLER, 2000).
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Capitulo 4 Metodologia

Este capitulo tem o objetivo de apmtse a metodologia aplicada para a
hierarquizacdo dos principaisraportos brasileiros em relacdo ao impacto gerado pelo ruido

aeronautico no seu entorno de cada aeroporto.
A metodologia consiste em:
e Estabelecer critérios de avaliagiara os aeroportos estudados;

e Definir os pesos de cada ériip para auxilio a tomadke decisdo com base em um

guestionario elaborado para este fim;

e Estabelecer a matriz de decisédo dos aeroparfartir dos dados na analise de cada

critério baseado na estrututa método de apoio a decisdo AHP;

e Hierarquizagao finadlos aeroportos estudados.

A classificacdo dos aeroportos quantarapacto sonoro € uma importante ferramenta
gue pode ser util para respaldaitomada de decisdo dos ata@asolvidos no setor aéreo para
estabelecer medidas emergenciais de rolentdo ruido aeronautico em um grupo de
aeroportos, priorizar a elaboracde estudos para o contrale ruido aeroportuario em um

determinado aeroporto e priorizavestimentos (NOGUEIRA, 2006).

Este trabalho teve como ponto de partidn estudo realizado por Nogueira (2006),
apresentado no Seminario Ruido Aeronautias Areas do Entorno de Aeroportos no Brasil
da INFRAERO em 2006, sobre assificacdo dos aeroportos qumab impacto e ao risco de

impacto ambiental sonoro.

No estudo de Nogueira (2006) a classifido foi realizada com 40 aeroportos

brasileiros a partir de critérios como:
e Area da Curva de Ruidohk=65dB(A) (Knf);

e Populacédo Residente Dentro da Curva de Ruido de LDN=65dB(A);
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Na Tabela 4-]1 estdo apresentados asroportos que foram analisados por Nogueira

(2006).

Tabela 4-1 Aeroportos analisados por Nogueira (2006)

N° Sigla Aeroporto Estado Cidade

1 SBRB Rio Branco AC Rio Branco
2 SBMO Maceib AL Macei6

3 SBEG Manaus AM Manaus

4 SBMQ Macapa AP Macapa

5 SBIL IIhéus BA lIhéus

6 SBSV Salvador BA Salvador

7 SBFZ Fortaleza CE Fortaleza

8 SBBR Brasilia DF Brasilia

9 SBVT Vitoria ES Vitéria

10 SBGO Goiania GO Goiania

11 SBSL S&o Luis MA S&o Luis

12 SBBH Pampulha MG  Belo Horizonte
13 SBUL Uberlandia MG Uberlandia
14 SBCF Confins MG  Belo Horizonte
15 SBCG Canypo Grande MS Canpo Grande
16 SBCY Cuiaba MT Cuiaba

17 SBBE Belém PA Belém

18 SBMA Maraba PA Maraba

19 SBJC Julio César PA Belém

20 SBJP Jodo Pessoa PB Joao Pessoa
21 SBRF Recife PE Recife

22 SBTE Teresina Pl Teresina
23 SBCT Curitiba PR Curitiba

24 SBLO Londrina PR Londrina

25 SBFI Foz Iguagu PR Foz Iguagu
26 SBBI Bacacheri PR Curitiba

27 SBGL Galedo RJ Rio de Janeiro
28 SBME Macaé RJ Macaé

29 SBRJ Santos Dumont RJ Rio de Janeiro
30 SBJR Jacarepagua RJ Rio de Janeiro
31 SBNT Natal RN Natal

32 SBPA Porto Alegre RS Porto Alegre
33 SBFL Florianépolis SC Florianépolis
34 SBJV Joinville SC Joinville

35 SBNF Navegantes SC Navegantes
36 SBAR Aracau SE Aracgu

37 SBSP Congonhas SP Sao Paulo
38 SBGR Guarulhos SP Guarulhos
39 SBKP Viracopos SP Campinas
40 SBMT Canpo de Marte  SP Sédo Paulo




34

41 AHP

O Analytic Hierarchy Process (AHP) € umétodo de apoio a tomada de deciséo.
Baseado em matematica e psicologia, elelésienvolvido na década de 1970 por Thomas L.
Saaty (VIEIRA, 2006). O AHP fornece um peglimento compreensivo e racional para
estruturar um problema, para representar etiican seus elementos, para relacionar estes
elementos com as metas globais e para awnlagdes alternativag utilizado pelo mundo
todo em uma ampla variedade de situacfededesdes, em campos como governo, negoécios,

industria, saude e educacdo.

A metodologia utilizada neste trabalho fiaseada somente na estrutura do método
AHP. O AHP so6 pode ser utilizado quando se quassificar até setetalnativas, no caso
deste trabalho, até sete aeroportos. Cormrarquizacao foi realizada com 36 aeroportos,

utilizou-se somente a estrutura @estétodo para processar a analise.

4.2 Definicdo dos critérios

Neste trabalho, os critérios que foram levaelmsconsideracédo para a hierarquizacéo

dos aeroportos em relagéo ao impacto sonaagepela atividade aeroportuéria foram:
e Areada Curva de Ruidgpk=65 dB(A) (Knf);
e Populacdo Residente Dentro da Curva de Ruidag,geds dB(A);
¢ Quantidade de movimenta¢cGes debaarves no periodo noturno (22:00 — 7:00).

A area da curva de ruidgi=65 dB(A) (curva Il do PZR) é um parametro através do
qual se pode avaliar qual aearurbana afetada pela ataift aeroportuaria. Essa area
representa o somatoério das areas | e Il no 8ZReroporto, ou seja, dentro dessa extensao o
indice Loy (Day and Night Sound Leyelpossui valor maior ou igual a 65 dB(A).
Consideraram-se, para a analise, as areastashpgela curva Il do PZR descontando o plano
de agua (4reas com agua em sua supgrfiessa ressalva é importante quando se avaliam
aeroportos como o Galedo, no Rio de Janeiro, enpatie das curvas de ruido esta situada na

Bacia de Guanabara, vieiggura 2-2

O segundo critério analisado foi a quantieladk pessoas residentes na curva de

ruido Il. Essa é uma importante variavekgpa andlise, pois ouido aeronautico é um
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problema que afeta diretamente a qualidade de @essas pessoas que, em geral, ndo sao

beneficiadas diretamente pelatividades aeportuérias.

Outro critério analisado foi a quantidade movimentacdes de aeronaves no periodo
noturno, entre as 22 horas e as 7 horas da meeké.periodo é o mais critico em relacao ao
impacto do ruido aeronautico na qualidade de vida da populacéo do entorno, pois o incbmodo
€ maior por afetar o descanso e 0 sono dssops. No periodo diurno, o ruido aeronautico se
confunde com o ruido urbano ndo impactando deeima expressiva na qualidade de vida das

pessoas no entorno ao aeroporto.

Pensou-se em acrescentar outro critério na analise: o ruido da aeronave tipo em
operacdo noturna no aeroporto. Essa variaveldéscartada ao se perceber a correlacao
logaritmica entre esse parametro e a tjdade de movimentacOete aeronaves (ELLER,
2000). O célculo do dy (Day-Night Sound Levele baseado no nimero de operacdes de

aeronaves.

4.3 Aeroportos Analisados

Neste trabalho, foram analisados 36 aeropattoRede Infraero. A lista de aeroportos
foi baseada no estudo de Nogueira (2006), p@ligomas modificagdes foram feitas para que
se pudesse realizar a hieragggdo com um novo céitio: a quantidade de movimentacdes de

aeronaves no periodo noturno (22:00 — 7:00).

A partir da lista de aeportos analisados por Nogweif2006), foram retirados os
aeroportos que ndo possuiam a quantidadeadénmantacdes de aeronaves (vOos regulares)
descritas no HOTRAN (ANAC, 2009). Essesauartos foram: Julio Cesar (PA), Campo de
Marte (SP), Bacacheri (PR) e Jacarepagua @s)aeroportos analisados estdo listados na
Tabela 4-2
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Tabela 4-2 Aeroportos analisados

N° Sigla  Aeroporto  Estado Cidade

1 SBRB Rio Branco AC Rio Branco
2 SBMO Maceio AL Maceio

3 SBEG Manaus AM Manaus

4 SBMQ Macapa AP Macapa

5 SBIL llhéus BA Ilhéus

6 SBSV Salvador BA Salvador

7 SBFZ Fortaleza CE Fortaleza

8 SBBR Brasilia DF Brasilia

9 SBVT Vitéria ES Vitoria

10 SBGO Goiania GO Goiania

11 SBSL Sao Luis MA Sao Luis
12 SBBH Pampulha MG  Belo Horizonte
13 SBUL Uberlandia MG Uberlandia
14 SBCF Confins MG Belo Horizonte
15 SBCG Campo Grande MS  Campo Grande
16 SBCY Cuiaba MT Cuiaba

17 SBBE Belém PA Belém

18 SBMA Maraba PA Maraba

19 SBJP Jodo Pessoa PB Jodo Pessoa
20 SBRF Recife PE Recife

21 SBTE Teresina Pl Teresina
22 SBCT Curitiba PR Curitiba

23 SBLO Londrina PR Londrina
24 SBFI Foz Iguacu PR Foz Iguacu
25 SBGL Galeédo RJ Rio de Janeiro
26 SBME Macaé RJ Macaé

27 SBRJ Santos Dumon RJ Rio de Janeiro
28 SBNT Natal RN Natal

29 SBPA  Porto Alegre RS Porto Alegre
30 SBFL  Florianépolis SC Florianépolis
31 SBJV Joinville SC Joinville

32 SBNF Navegantes SC Navegantes
33 SBAR Aracaju SE Aracaju

34 SBSP Congonhas SP Séo Paulo
35 SBGR Guarulhos SP Guarulhos
36 SBKP Viracopos SP Campinas
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4.4 Determinacdo dos pesos para cada critério

Os pesos dos critérios fonaobtidos através de uma pesquisa realizada com cinco
professores, que estdo envolvidos ou conalsporte aéreo ou com o estudo do entorno de
aeroportos brasileiros, da Divisdo de Engenh@na do ITA. Participaram da pesquisa 0s

seguintes profissionais:

e Prof. PhD Alessandro Vinius Marques de Olivea, Economista, PhD em
Economia peldJniversity of Warwick Atua nas seguintes areas: Economia dos

Transportes, Regulagédo do Transporte Aéreo;

e Prof. Dr. Carlos Miller, Bgenheiro, Doutorado em Engenhale Transportes pela
University of California Atua nos seguintes temas: Planejamento e Operacéo de

Aeroportos, Simulacéo, Terminal Bassageiros e Transporte Aéreo.

e Prof. Dr. Claudio Jorge Pinto Alve€ngenheiro, Doutorado em Engenharia
Aerondutica e Mecanica pelo ITA. Atua aeea de Engenharia de Transportes com

énfase em Planejamento de Aeroportos.

e Prof. Dr. Emmanuel Antbnio dos Santdsquiteto, Doutorado em Arquitetura e
Urbanismo pela USP. Atua nos segemttemas: ambiente, plano diretor,

planejamento urbano, projeto e evolucdo urbana,

e Prof. Dr. Rogéria de Arantes Gomes EllEconomista, Doutorado em Engenharia
de Infraestrutura Aerondutica pelo ITAtua nos seguintes temas: Economia
Regional e Urbana, Aeroportos, Externatids (ruido aeronautico e emissoes).

A pesquisa consistiu em uma combinacao paaraentre os trés critérios em analise,
gerando assim trés combinacdes. Os critéricmimrdenados de forma aleatoria e dispostos
como esta apresentado Mabela 4-3 Essa comparacdo foi baseada na comparacdo entre
critérios do método de apoio a decisdo AHP, paém a utilizacdo da escala fundamental de
Saaty (VIEIRA, 2006).

Os participantes da pesquisa tiveram gseolher qual a variavel mais relevante no
gue tange o impacto do ruido aeronautiem entorno do aeroporto em cada uma das

comparacdes par a par.
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Tabela 4-3 Pesquisa para detminacéo dos pesos dos critérios

Comparacéo 1:
( ) Populacdo Residente Dentro da Curva de Ruide,¢e6b dB(A)
( ) Quantidade de movimentacdes de aeronaves no periodo noturno (22:00 + 7:00)

Comparacéo 2:

( ) Areada Curva de Ruid@l=65 dB(A)

( ) Populacdo Residente Dentro da Curva de Ruidg,¢e6b dB(A)
Comparacéo 3:

( ) Quantdade de movimentacGes de aeronaves no periodo noturno (22:00 4 7:00)
( ) Areada Curva de Ruidg,k=65 dB(A)

A soma do resultado de todas as carapdes dos pesquisados representa a
preferéncia de um critério s@p outro, assim, essas preferéncias sao organizadas na forma
de uma matriz quadrada, chamada matrizng@ortancia dos critério0s elementos dessa
matriz expressam o numero de vezes enmuqueritério domina ou é dominado pelos demais.

Cada element@; do vetor linha da matriz dominantepresenta a dominancia de um critério
A sobre o critérioA (VIEIRA, 2006). A diagonal prinpal € preenchida com um valor
estipulado para representar a nao-dominadeiam critério sobre o outro (valor 1). Sendo

que essa matriz € reciproag & A ).
ji

Ay 8, ... Gy
A 8p . By
8y Ay an

Figura 4-1 Matriz de importancia dos critérios VIEIRA (2006).

A partir da matriz de importancia dostérios, realiza-se sunormalizacao dividindo

cada elemento da matriz pela soma de todalementos pertencentes a sua mesma coluna.

O vetor prioridade dos critérios € obtidom a média aritmética dos elementos que
estdo na mesma linha na matriz normalizadang®rtancia dos critérios. Assim, esse vetor
representa a preferéncia de um critério elacé® a sua relevancia no que tange o impacto

gerado pelo ruido aeron#uo no entorno do aeroporto.
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4.5 Vetor prioridade dos aeroportos

Os dados dos critérios Area e Populacdo Residente Dentro da Curva Il para os

aeroportos em andlise foram obtidos petads de Nogueira (2006apresentados rieabela

5-4. Ja os dados da quantidade de movimeertad@ aeronaves norfmlo noturno (22:00 —

7:00) foram adquiridos pelo tratamento ditsdos contidos no HOTRAN, disponibilizado
pela ANAC atualizado no dia e Setembro de 2009. O HOTRAddresenta os horarios dos
voos regulares autorizados pela ANAC paraparacdo das empresas de aviacao civil no
Brasil. Neste documento oficial, os voos satarados para operar nos dias das semanas,
assim, para se obter a quantidade total@es anuais, multiplicou-se a quantidade de voos
semanais por 52, que representa 0 numereseieanas em um ano, assumindo-se, por

simplificacdo, que ndo ha variacdo no niumero de operacdes ao longo do ano.

A tabela dos dados utilizados na anabséambém chamada de matriz de decisdo
(VIEIRA, 2006).

A partir da matriz de deciséo, realizass® normalizacéo dividindo cada elemento da
matriz pela soma de todos os elementos pegtdas a sua mesma coluna. Os elementos dessa
tabela representam porcentagem em relacdome ¢otal da medida deada critério em

andalise.

O vetor prioridade dos aeroportos € defincom a normalizacdo da matriz de decisao.

4.6 Avaliacdo dos aeroportos em relacdo ao seu entorno

O valor da multiplicacdo do vetor prioridade dos aeroportos com o vetor prioridade
dos critérios representa a pontuacdo de cadgp@®o em relagdo ao seu entorno de acordo
com as premissas utilizadas. Assim, obsmuma hierarquizacdo dos aeroportos por
intermédio da pontuacao recebida por cadapaero. Logo, 0 aeroporto que receber a maior
pontuacdo nessa hierarquizacdo € aquele du@acdo é a mais critica em relacdo ao seu

entorno no que tange o impacto do ruido aeronautico.
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Capitulo 5 Apresentacao e Analise de
Resultados

Este capitulo apresentara os resultadosanalises referentes a aplicacdo da
metodologia descrita no capitulo anterior paratssgar ao objetivo principal do Trabalho: a
hierarquizacdo dos aeroportos brasileiroac@do com o impacto do ruido aerondutico em
seu entorno.

O resultado da pesquisa de comparagisgsa par dos critérioé apresentado na
Tabela 5-1 O elemento A (elemento da linh@opulacéo e colunaArea) da matriz de
importancia dos critérios representa, para 0s pesquisados, que a importancia do niamero de
pessoas residentes dentro da curva Il d#oréiquatro vezes maior gaemportancia da area
da curva de ruido area=65 dB(A) no estudo do impacto daido aeronautico no entorno

do aeroporto.
Notacao utilizada para a identificdo dos critérios nas tabelas:
o Area: Area da Curva de Ruidgi=65 dB(A) (Knf);
e Populagéo Populagéo Residente Dentro da Curva de Ruidegeds dB(A);

¢ Movimentacfes Quantidade de movimentacdds aeronaves no periodo noturno
(22:00 — 7:00).

Tabela 5-1 Matriz de importancia dos critérios

Critérios Area PopulagioM ovimentagdes
Area 1 1/4 1/4
Populagéo 4 1 23
Movimentacbes 4 32 1

A normalizagdo da matriz de importancia dos critérios é mostratiabeda 5-2
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Tabela 5-2 Matriz normalizadade importancia dos critérios

Critérios Area PopulagcioM ovimentacdes
Area 0,11 0,09 0,13
Populacéo 0,44 0,36 0,35
Movimentacbes 0,44 0,55 0,52

O vetor prioridade dogritérios, indicado narabela 5-3 € obtido com a média
aritmética dos elementos que estdo na mesrha tla matriz normalizada de importancia dos
critérios (Tabela 5-2 Assim, esse vetor representa a gn@&ficia de um critério em relacdo a
sua relevancia no que tange o impacto geraltorp&o aerondutico no entorno do aeroporto

numa escala de zero a um.

Tabela 5-3 Vetor prioridade dos critérios

Critérios Pesos
Area 0,11
Populagéo 0,39
Movimentacbes 0,50

Os dados utilizados na analise estéo indicadoBabala 5-4 A matriz de deciséo é
composta pelos dados apresentados nessa.t@loetaesses dados, é possivel ter um grau de

magnitude do impacto do ruido no entorno dos aeroportos analisados.

Os aeroportos estdao ordenados Tebela 5-4de acordo com a magnitude da

Populacao Dentro da Curva de Ruido gg=65 dB(A) atingida pelo ruido aeronautico.
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Tabela 5-4 Dados dos aeroportos analisados —Matriz de Decisdo

Ordem Sigla Nome Estado Are:\ Populagdo N”Movimentagdes
(km?) (hab.) Ano 2009

1 SBGR Guarulhos SP 21,7 94.333 44,148
2 SBRF Recife PE 5,2 25.320 14.300
3 SBSP Congonhas SP 3,0 20.169 12.480
4 SBCT Curitiba PR 7,0 11.827 9.256
5 SBFZ Fortaleza CE 3,9 11.438 11.908
6 SBSV Salvador BA 7,1 10.560 13.104
7 SBGL Galedo RJ 15,8 9.130 21.476
8 SBBE Belém PA 5,5 6.745 12.532
9 SBAR Aracaju SE 3,9 4.748 2.912
10 SBCY Cuiaba MT 3,3 3.569 6.500
11 SBGO Goiania GO 4,3 3.527 3.484
12 SBBH Pampulha MG 4,0 3.345 988
13 SBMA Maraba PA 4,2 3.054 1.092
14 SBTE Teresina P 0,7 2.427 2.184
15 SBIL Ilhéus BA 0,6 2.084 0
16 SBJV Joinville SC 0,5 2.068 0
17 SBCG Campo Grande MS 3,2 1.955 7.124
18 SBPA Porto Alegre RS 3,0 1.811 11.180
19 SBBR Brasilia DF 12,7 1.687 16.588
20 SBMO Maceid AL 5,9 1.686 4.680
21 SBNT Natal RN 54 1.278 5.720
22 SBVT Vitoria ES 1,8 921 3.900
23 SBMQ Macapa AP 0,7 752 2.808
24 SBLO Londrina PR 1,4 612 1.456
25 SBEG Manaus AM 6,4 544 11.544
26 SBKP Viracopos SP 1,4 406 11.492
27 SBJP Jodo Pessoa PB 3,4 401 2.912
28 SBNF Navegantes SC 0,6 324 0
29 SBRIJ Santos Dumont RJ 0,7 245 12.116
30 SBSL Sdo Luis MA 0,5 241 4.992
31 SBUL Uberlandia MG 0,6 234 1.872
32 SBME Macaé RJ 1,7 202 0
33 SBFL Florianépolis SC 1,9 74 5.980
34 SBRB Rio Branco AC 0 0 728
35 SBFI Foz Iguagu PR 0 0 1.820
36 SBCF Confins MG 0 0 12.324
Soma total 142,0 227.717 275.600

Est4 apresentada na Tabela &-Bormalizacdo da matriz de decis@iakela 5-4 A
matriz de decisdo normalizada € denominadaiMerioridade dos Aeroportos. Os elementos
da matriz normalizada representam a porcentagamelacdo a soma total dos dados de um

determinado critério em analise. O Aeropattolnternacional de Guulhos/Sao Paulo possui
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41,4% do numero total de pessoas residentesadda curva de fdo de LDN=65 dB(A),
esse valor € bem significativo em relacao a stuta de pessoas residentes nos 36 aeroportos

analisados.

Tabela 5-5 Matriz de Decisdo Normaliada — Vetor prioridade dos aeroportos

Area Populacio N° i 3
Ordem Sigla Nome Estado pulaglo N”Movimentagoes

(%) (%) Ano 2009 (%)
1 SBGR Guarulhos SP 15,3 41,4 16,0
2 SBRF Recife PE 3,7 11,1 5,2
3 SBSP Congonhas SP 2,1 8,9 45
4 SBCT Curitiba PR 49 5,2 3,4
5 SBFZ Fortaleza CE 2,7 50 4,3
6 SBSV Salvador BA 5,0 4,6 4,8
7 SBGL Galedo RJ 11,1 4,0 7,8
8 SBBE Belém PA 3,9 3,0 4,5
9 SBAR Aracaju SE 2,7 2,1 1,1
10 SBCY Cuiaba MT 2,3 1,6 2,4
11 SBGO Goiania GO 3,0 1,5 1,3
12 SBBH Pampulha MG 2,8 1,5 0,4
13 SBMA Maraba PA 2,9 1,3 0,4
14 SBTE Teresina P 0,5 1,1 0,8
15 SBIL Ilhéus BA 0,4 0,9 0
16 SBJV Joinville SC 0,4 0,9 0
17 SBCG Campo Grande MS 2,3 0,9 2,6
18 SBPA Porto Alegre RS 2,1 0,8 4,1
19 SBBR Brasilia DF 9,0 0,7 6,0
20 SBMO Maceid AL 4,2 0,7 1,7
21 SBNT Natal RN 3,8 0,6 2,1
22 SBVT Vitdria ES 1,3 0,4 1,4
23 SBMQ Macapa AP 0,5 0,3 1,0
24 SBLO Londrina PR 1,0 0,3 0,5
25 SBEG Manaus AM 4,5 0,2 4,2
26 SBKP Viracopos SP 1,0 0,2 4,2
27 SBJP Jodo Pessoa PB 2,4 0,2 1,1
28 SBNF Navegantes SC 0,4 0,1 0
29 SBRIJ Santos Dumont RJ 0,5 0,1 4,4
30 SBSL Sao Luis MA 0,3 0,1 1,8
31 SBUL Uberlandia MG 0,4 0,1 0,7
32 SBME Macaé RJ 1,2 0,1 0
33 SBFL Florianépolis SC 1,3 0,0 2,2
34 SBCF Confins MG 0 0 4,5
35 SBFI Foz lguagu PR 0 0 0,7
36 SBRB Rio Branco AC 0 0 0,3
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Esta apresentado neabela 5-60 resultado da multiplicacdo da matriz de deciséo
normalizada (vetor prioridade dos aeroportofsabela 5-% pelo vetor de prioridade dos
critérios (Tabela 5-3. Esse valor representa a pontuacdo de cada aeroporto em relacdo ao seu
entorno, de acordo com as premissas utilizaQasnto maior a pontuagdo de um aeroporto
mais critica é a situacao deste em relacdo ao seu entorno no que tange o impacto do ruido

aeronautico na operacao de aeronaves.

Portanto, aTabela 5-6representa a hierarquizac@ios aeroportos analisados em
relacdo ao impacto do ruido aeronautico noreotoPode-se verificar a mudanca na ordem
dos aeroportos em relacadrabela 5-4isso é devido a aplicagcdo da metodologia sugerida

neste trabalho. Essa comparacédo se@utda no préximo item deste capitulo.

O Aeroporto de Internacional de SadauéGuarulhos que obve a pontuacéo 0,257
representa o aeroporto com a situacdo rodtgca em relagdo ao seu entorno. O impacto
causado pela operacao de Guarulhos € maiopéas tos critérios analisados (area da curva
de ruido, populacédo residente dentro da cdevauido e quantidade de aeronaves no periodo

noturno).

E interessante notar fabela 5-6que o Aeroporto de S&o Paulo/Congonhas esté na 4
posicdo mesmo tendo as suas movimentagéeseronaves restring&lao periodo noturno
(22:00 — 7:00). As movimentacOes desse aeto#Eo vetadas no periodo de 23:00 as 6:00,
porém a movimentagdo anual no periodo de 23a9@3:00 e de 6:00 as 7:00 é bastante
expressiva, 12.480 movimentagO&aliela 5-4
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Tabela 5-6 Hierarquizacdo dos aeroportos em relagédm impacto do ruido aeronautico em seu entorno

Ordem Sigla Nome Estado Pontuacdo
1 SBGR Guarulhos SP 0,257
2 SBRF Recife PE 0,073
3 SBGL Galedo RJ 0,067
4 SBSP Congonhas SP 0,059
5 SBSV Salvador BA 0,047
6 SBFZ Fortaleza CE 0,044
7 SBBR Brasilia DF 0,043
8 SBCT Curitiba PR 0,042
9 SBBE Belém PA 0,039
10 SBEG Manaus AM 0,027
11 SBPA Porto Alegre RS 0,026
12 SBRIJ Santos Dumont RJ 0,023
13 SBKP Viracopos SP 0,023
14 SBCF Confins MG 0,023
15 SBCY Cuiaba MT 0,020
16 SBCG Campo Grande MS 0,019
17 SBNT Natal RN 0,017
18 SBAR Aracaju SE 0,016
19 SBMO Maceid AL 0,016
20 SBGO Goiania GO 0,016
21 SBFL Florianépolis SC 0,013
22 SBBH Pampulha MG 0,011
23 SBMA Maraba PA 0,010
24 SBVT Vitdria ES 0,010
25 SBSL Sao Luis MA 0,010
26 SBTE Teresina Pl 0,009
27 SBJP Jodo Pessoa PB 0,009
28 SBMQ Macapd AP 0,007
29 SBLO Londrina PR 0,005
30 SBUL Uberlandia MG 0,004
31 SBIL Ilhéus BA 0,004
32 SBJV Joinville SC 0,004
33 SBFI Foz Iguacgu PR 0,003
34 SBME Macaé RJ 0,002
35 SBRB Rio Branco AC 0,001
36 SBNF Navegantes SC 0,001
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5.1 Comparacao com os resultados da COPPE/UFRJ

No trabalho de Nogueira (2006), deis1 duas metodologias de hierarquizacéo
principais em relacdo ao impacto gerado pelo ruido aeronautico no entorno dos aeroportos. A
primeira classificagcdo kelacionada com o niumero de pessoas residentes na area da curva de
ruido Lpn=65 dB(A), que esta apresentado Tabela 5-7 e a segunda esta correlacionada
com a area da curva de ruidenE65 dB(A). Na segunda claisacao aplicou-se a Ldgica

Fuzzy para comparacédo e o redidtaesta analise esta indicadoladela 5-8

Pode-se notar que as classificacbes aptadas neste trabalho e as obtidas por
Nogueira (2006) sao bastantes similares. diferengcas entre as classificagdes estado
relacionadas com a analise de um novo cotériquantidade de movimentacdes de aeronaves
no periodo noturno (22:00 — 7:00), e a adocadifi#entes metodologiade analise. Neste
trabalho foi utilizada uma metodologia baseadaestrutura do método de apoio a deciséo
AHP e, no de Nogueira (2006), a Logica Fuzzyomparacao entre os resultados obtidos por

esses trés métodos de ls®esta apresentada habela 5-9

Verifica-se que a classificacdo obtida neste trabalho € uma composicéo entre as duas
classificacdes obtidas por Nogueira (2006) acrespéla analise de urerceiro critério: a
guantidade de movimenta¢ces deoaares no periodo noturno (22:00 — 7:00).
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Tabela 5-7 Hierarquizacéo dos aeropos em relacdo ao nimero de pessoas residentes dentro da curva de
ruido L py=65 dB(A), segundo Nogueira (2006).

Ordem Sigla Nome Estado Populacdo
(hab.)
1 SBGR Guarulhos SP 94.333
2 SBRF Recife PE 25.320
3 SBSP Congonhas SP 20.169
4 SBCT Curitiba PR 11.827
5 SBFZ Fortaleza CE 11.438
6 SBSV Salvador BA 10.560
7 SBGL Galedo RJ 9.130
8 SBBE Belém PA 6.745
9 SBAR Aracaju SE 4.748
10 SBCY Cuiaba MT 3.569
11 SBGO Goiania GO 3.527
12 SBBH Pampulha MG 3.345
13 SBIC Julio César PA 3.331
14 SBMA Maraba PA 3.054
15 SBTE Teresina Pl 2.427
16 SBIL Ilhéus BA 2.084
17 SBJV Joinville SC 2.068
18 SBCG Campo Grande MS 1.955
19 SBPA Porto Alegre RS 1.811
20 SBBR Brasilia DF 1.687
21 SBMO Maceid AL 1.686
22 SBNT Natal RN 1.278
23 SBCM Campo de Marte SP 1.127
24 SBVT Vitéria ES 921
25 SBMQ Macapia AP 752
26 SBLO Londrina PR 612
27 SBEG Manaus AM 544
28 SBKP Viracopos SP 406
29 SBJP Jodo Pessoa PB 4101
30 SBNF Navegantes SC 324
31 SBRJ  Santos Dumont RJ 245
32 SBSL Sdo Luis MA 241
33 SBUL Uberlandia MG 234
34 SBME Macaé RJ 202
35 SBBI Bacacheri PR 124
36 SBFL Florianépolis SC 74
37 SBIR Jacarépagua RJ 38
38 SBCF Confins MG -
39 SBFI Foz lguagu PR -

N
o

SBRB Rio Branco AC -
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Tabela 5-8 Hierarquizacéo dos aeroportos quanto agsco de impacto ambientalsonoro para a area da
curva de ruido descontado plano de agua apos a aplicacdo de Légica Fuzzy, conforme apresentado por

Nogueira (2006)
Ordem Sigla Nome Estado Classificado
Fuzzy
1 SBGR Guarulhos SP 98,98
2 SBGL Galedo RJ 35,47
3 SBRF Recife PE 24,81
4 SBCT Curitiba PR 20,68
5 SBSV Salvador BA 20,07
6 SBBR Brasilia DF 20,02
7 SBSP Congonhas SP 16,73
8 SBBE Belém PA 14,39
9 SBFZ Fortaleza CE 14,36
10 SBMO Maceid AL 10,45
11 SBAR Aracaju SE 10,09
12 SBGO Goiania GO 9,84
13 SBEG Manaus AM 9,31
14 SBMA Maraba PA 9,20
15 SBBH Pampulha MG 9,18
16 SBNT Natal RN 9,09
17 SBCY Cuiabd MT 8,14
18 SBCG Campo Grande MS 6,63
19 SBPA Porto Alegre RS 6,14
20 SBJP Jodo Pessoa PB 5,02
21 SBIJC Julio César PA 3,75
22 SBVT Vitéria ES 3,45
23 SBMT  Campo de Marte SP 2,51
24 SBTE Teresina Pl 2,48
25 SBLO Londrina PR 2,43
26 SBME Macaé RJ 2,33
27 SBFL Floriandpolis SC 2,33
28 SBKP Campinas SP 2,25
29 SBIL Ilhéus BA 2,03
30 SBJV Joinville SC 1,77
31 SBMQ Macapd AP 1,52
32 SBRIJ Santos Dumont RJ 1,05
33 SBNF Navegantes SC 0,88
34 SBUL Uberlandia MG 0,81
35 SBSL Sdo Luis MA 0,69
36 SBIR Jacarepagua RJ 0,26
37 SBBI Bacacheri PR 0,17

Fonte: Nogueira, 2006.



Tabela 5-9 Comparacéo entre os resultadateste trabalho e o de Nogueira (2006)

. Populagdo Légica Resultado deste
Sigla Nome Estado (1) 2) 3)
(hab.) Fuzzy Trabalho
SBGR Guarulhos SP 1 1 1
SBRF Recife PE 2 3 2
SBGL Galedo RJ 7 2 3
SBSP Congonhas SP 3 7 4
SBSV Salvador BA 6 5 5
SBFZ Fortaleza CE 5 9 6
SBBR Brasilia DF 20 6 7
SBCT Curitiba PR 4 8
SBBE Belém PA 8 9
SBEG Manaus AM 27 13 10
SBPA dorto Alegre RS 19 19 11
SBRJ intos Dumo RJ 31 32 12
SBKP Viracopos SP 28 28 13
SBCF Confins MG 38 - 14
SBCY Cuiabd MT 10 17 15
SBCG ampo Granc MS 18 18 16
SBNT Natal RN 22 16 17
SBAR Aracaju SE 9 11 18
SBMO Maceid AL 21 10 19
SBGO Goiania GO 11 12 20
SBFL lorianépoli SC 36 27 21
SBBH Pampulha MG 12 15 22
SBMA Maraba PA 14 14 23
SBVT Vitdria ES 24 22 24
SBSL Sdo Luis MA 32 35 25
SBTE Teresina Pl 15 24 26
SBJP Jodo Pesso: PB 29 20 27
SBMQ Macapd AP 25 31 28
SBLO Londrina PR 26 25 29
SBUL Uberlandia MG 33 34 30
SBIL Ilhéus BA 16 29 31
SBJV Joinville SC 17 30 32
SBFI Foz Iguagu PR 39 - 33
SBME Macaé RJ 34 26 34
SBRB Rio Branco AC 40 - 35
SBNF Navegantes SC 30 33 36

(1) Resultado obtido por Nogueira (2006) na hierarquizacapautild o critério de nimero de
habitantes na Area de Ruidgys65 dB(A).

(2) Resultado obtido por Nogueira (2006) utilizando a Ldgica Fuzzy.

(3) Resultado obtido com a metodologia sugerida neste trabalho.



50

Capitulo 6 Consideracoes Finais

O trabalho atingiu seu objet inicial que era de analisar as areas no entorno de
aeroportos brasileiros e definir uma metodologia de comparacdo para hierarquizacdo dos

aeroportos analisados de acordo casitieacdo das areas em seu entorno.

A nova metodologia de andlise baseadastautura do métodde apoio a decisao
AHP mostrou-se bastante eficiente ao semarar com a hierarquizacdo dos aeroportos em

relacdo ao impacto do ruido aeronautiocentorno obtido por Nogueira (2006).

As diferencas entre as classificacoei@selacionados com a analise de um novo
critério, a quantidade de movimentacdesdmnaves no periodo noturno (22:00 — 7:00), e a
adocao de diferentes metodologias de andlsste trabalho foi utilizada uma metodologia
baseada na estrutura do méta@oapoio a decisdo AHP e, de Nogueira (2006), a Logica

Fuzzy.

Os quatro aeroportos mais criticos em relacdo ao impacto do ruido aeronautico em seu
entorno sao: Aeroporto Internacional de Gillaws/Sao Paulo, Aeroporto Internacional de
Recife, Aeroporto Internacional do Riade Janeiro/Galedo, Aeroporto de Séo
Paulo/Congonhas. Esses quatro aeroportosnfas que obtiveram maiores pontuacgoes de
acordo com os critérios utilizados nedteabalho. Os aeroportogue obtiveram menor
pontuacdo sdo 0S que ndo possuem problesoas relacdo ao seu entorno: Aeroporto
Internacional de Foz do lguacu/Cataratas, Aeroporto de Macaé, Aeroporto Internacional de
Rio Branco, Aeroporto Internacional de Navei@s. A pontuacao recebida por cada aeroporto
€ um numero somente utilda na hierarquizacdo dos aerdpsre ndo é uma relacdo entre
direta com os problemas gerados pelaouaeronautico. A situdp do entorno de um
aeroporto que recebeu pontuacao 0,1 ndo eetBs mais critica a que um aeroporto com

pontuacgao 0,01.

A classificacdo dos aeroportos quantarapacto sonoro € uma importante ferramenta
gue pode ser util para respaldaitomada de decisdo dos atagasolvidos no setor aéreo para
estabelecer medidas emergenciais de rolntdo ruido aeronautico em um grupo de
aeroportos, priorizar a elaboracde estudos para o contrale ruido aeroportuario em um

determinado aeroporto eigrizar investimentos.
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O estudo dos impactos gerados pelaaouderonautico no emm dos aeroportos é
muito importante, pois essa externalidadeo@siderada o principal problema ambiental
gerado na operacdo dos aeroportos, porque afeta diretamente a qualidade de vida de um
grande numero de pessoas que residem nas suas proximidades e que, em geral, ndo Sa

beneficiadas diretamente pelatividades aeportuarias.
Algumas recomendacdes podem ser feitas fpdmaas continuacdes deste trabalho:
¢ O estudo detalhado do entorno de cael@porto analisado neste trabalho;

e Estudo de medidas préticas para a mitigagdo do impacto do ruido aerondutico no
entorno de cada aeroporto analisado;

e A eficiencia das curvas de ruido 1 e 2p(E 65 dB(A) e lpn= 75 dB(A),

respectivamente) quanto a delimitacado das zonas com problemas;
e Medicdes in-situ para verificacdo dasicao real das curvas de ruido;

e Estudo de padrdes e de formas de gestdo do uso e da ocupacédo dos solos no entornc

dos aeroportos.
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1 Resumo:
A proposta principal deste Trabalhamalisar aeroportos brasileiros sobtica da ocupagédo das areg
seu entorno e definir uma metodologia de comfw, baseado na estrutura do método de a
decisdo AHP, a fim de ranquear os aeroportos de acordo com o impacto do ruido aeronduti
entorno.

Foram hierarquizados 3eroportos da Rede Infraero baseadouma metodologia de comparacam
trés critérios: area urbana afetada pelas curvas de ruido do aeroporto, nUmero de habitantes
curvas de ruido e nimero de movimentagdes de aeronaves no periodo noturno (22:00 — 7:00).
A classificacdo dos aeroportos quanto ao impactoreahoima importante ferramenta que pode sq
para respaldar a tomada de decisdo dos atonadvEos no setor aéreo para estabelecer me
emergenciais de controle do ruido aerondutico em um grupo de aeroportos, priorizar a elab
estudos para o controle do ruido aeroportudrieendeterminado aeroporto e priorizar investimentg
Os quatro aeroportos maisticos em relacdo ao impacto do ruido aerondutico em seu entorno, d
com a metodologia aplicada neste Trabalho, séo:

» Aeroporto Internacional de Guarulhos/Sao Paulo;

» Aeroporto Internacional de Recife;

e Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro/Galeao;

* Aeroporto de S&o Paulo/Congonhas.
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