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RESUMO

Buscando mitigar o impacto do ruido aerondutico a Federal Aviation Administration (FAA)
pretende iniciar em 2015 uma reavaliacdo dos métodos de mensuracdo dos efeitos desse impacto
sobre a populacdo. Este estudo, de maneira semelhante, pretende coletar através de questionarios as
diferentes variaveis relativas ao incomodo tais como, interferéncia do sono, comunicacao, leitura, e
questdes relacionadas aos métodos de mitigagdo atuais. Os resultados mostram que o isolamento
acustico das residéncias seria o0 método de mitigagdo mais eficiente de acordo com 27,61% dos
respondentes, € 0 método menos eficiente segundo a opinido de 22,67% dos respondentes ¢ a taxa

aplicada as companhias aéreas.
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ABSTRACT

The Federal Aviation Administration (FAA) seeks to mitigate the impact of aircraft noise
starting in 2015 a re-evaluation of the impact measurement methods. This study, similarly, intends to
collect through questionnaires the different variables related to noise annoyance as sleep interference,
communication, reading, and issues related to current mitigation methods. The results show that the
insulation programs would be the most effective mitigation method according to 27.61% of
respondents, and the least efficient method according to 22.67% of the respondents is the rate applied

to airlines companies.

Keywords: aircraft noise, noise annoyance, impact mitigation, airports, Guarulhos.
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1. INTRODUCAO

As restrigdes ao uso e ocupagdo do solo no
entorno de aeroportos baseiam-se na
determinagdo da area impactada pelo ruido
aeronautico. Os atuais modelos que descrevem a
area impactada pelo ruido aerondutico, baseados
exclusivamente em fatores actsticos, apresentam
diferengas quando comparados aos relatos de

populacdo que reside no entorno de um
aeroporto. A Figura 1 aponta essas diferencgas na
relacdo entre o percentual de pessoas altamente
incomodadas ¢ o nivel de ruido médio, em
decibéis. Schreckenberg e Meis (2007)
mostraram através do grafico que niveis
moderados de ruido podem gerar grandes niveis
de incomodo, e sugerem ainda que a curva de
tendéncia da  Unido  Europeia estaria
desatualizada com relagdo aos estudos mais
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Figura 1: Diferencas entre os modelos de ruido em aeroportos da Europa (Schreckenberg & Meis, 2007)

A aplicagio de novos questionarios
geralmente segue as metodologias da literatura a
respeito do tema (Bullent, Hede & Kyriacos,
1986; Fields & Powel 1987; Rylander &
Bjorkman, 1997; Schreckenberg & Meis, 2007).
Questionarios tém sido realizados com perguntas
que isolam o incomodo causado pelo ruido
aeronautico de outras variaveis. E importante
classificar cada tipo de incomodo em um
questionario, descrevendo para o respondente
diferentes tipos de ruido, tais como, ruido
aeronautico, rodoviario, e¢ de outras fontes
diversas de ruido.

Outra distingdo comum em questionarios
encontrados na literatura ¢ sobre a sensibilidade
ao ruido. Geralmente pergunta-se sobre o grau de
sensibilidade que a pessoa apresenta, pois estas
geralmente respondem com certo viés as
questdes relacionadas ao incomodo gerado

pelos diferentes tipos de ruido (Rylander &
Bjorkman, 1997; Eller, 2003).

O que também ¢ usual nos diversos estudos
que utilizam a aplicacdo de questionarios ¢ a
classificagdo do incomodo com relagdo as
diferentes atividades cotidianas dos
respondentes. Portanto questiona-se sobre a
frequéncia com que a pessoa ¢ interrompida pelo
ruido quando ela fala ao telefone, ou assiste
televisdo, trabalha, quando se comunica com
outra pessoa, ou quando dorme (Brink et
al.,2008).

Fields (1993) também afirma que o
incomodo pode estar relacionado a fatores
pessoais que podem incluir medo da fonte de
ruido (acidentes aéreos), senso de prevencao ao
ruido, sensibilidade ao ruido, senso de
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importancia da fonte de ruido, e incomodo com
impactos ndo-acusticos da fonte de ruido.

Miedema ¢ Vos (1998) dividem os fatores
que influenciam o incémodo em variaveis
demograficas  (sexo, idade, nivel de
escolaridade, status profissional, tamanho da
casa, casa propria, dependéncia da fonte de ruido,
uso da fonte de ruido) e varidveis pessoais
(sensibilidade ao ruido e medo da fonte de ruido).
Os autores encontraram relacionamentos fortes
entre o incodmodo ¢ a sensibilidade ao ruido. Ja as
varidveis demograficas mostraram  menor
influéncia no grau ao incomodo, sendo a idade
considerada a variavel mais influente.

2. OBJETIVOS

Este estudo tem o objetivo especifico de
analisar as variaveis ndo acusticas que afetam a
percep¢do de incomodo causado pelo ruido
aeronautico no entorno do  Aeroporto
Internacional de Guarulhos. Como objetivo
adicional, buscou-se comparar a eficacia de dois
métodos para divulgacdo da pesquisa de opinido
realizada junto aos moradores dos bairros
adjacentes ao aeroporto: mala direta com
questionarios entregues pelos Correios e
panfleto com divulgacao de site para resposta dos
questionarios por meio da internet.

3. METODOLOGIA

Para constru¢do do questiondrio a ser
aplicado alguns estudos foram consultados, para
determinar quais as perguntas mais recorrentes
na literatura a respeito do nivel de incémodo pelo
ruido aerondutico. Dentre esses estudos se
destacam os questionarios aplicados por Fields &
Powel (1987), Brooker et al. (1985), Bullen et
al. (1986), Miller et al. (2014).

A principal pergunta recorrente nesses
estudos ¢ o grau de incémodo relatado pelo
respondente. As escalas podem ser classificadas
como numéricas ou ordinarias. As variaveis
numéricas variam de 0 a 10, e as ordinarias por
serem qualitativas de nada incomodado, pouco
incomodado, moderadamente incomodado,
muito  incomodado e extremamente
incomodado. As duas escalas sdo validas e bem

reconhecidas pela literatura. Ndo ha uma
definicdo da melhor a ser adotada. O importante
em ambos o0s casos ¢ definir um ntimero impar
de alternativas para estabelecer uma definicdo
de incomodo nulo, baixo, médio, alto e extremo.

As analises feitas através dessa pergunta
sdo recorrentes na literatura, onde se estabelece a
defini¢do classica de %HA (high annoyed
percentage) percentual de pessoas altamente
incomodadas. Essa métrica foi estabelecida
primeiramente por Schultz (1978), para
estabelecer a relacdo entre o incomodo relatado
pelo respondente e o nivel de ruido a que este ¢
exposto.

O nivel de incomodo também ¢ avaliado na
literatura com relacdo as diferentes formas de
distarbio provocado nas atividades humanas.
Normalmente sdo avaliadas as interrup¢des do
sono, comunicacdo, leitura e audigdo. A
frequéncia com que essas interrupgdes ocorrem ¢é
também inserida em questionarios que servem de
base aos estudos encontrados na literatura sobre
o incomodo pelo ruido. Usualmente pergunta-se
ao respondente se o ruido nunca, poucas vezes,
frequentemente, ou sempre interrompe as
diferentes atividades dentro da residéncia (Bullen
etal.,1986).

Uma variavel que também influencia a
percep¢do do ruido ¢ a sensibilidade do
respondente aos diversos tipos de ruido de
maneira geral. A sensibilidade ¢ descrita como
uma tolerancia individual do respondente a
distracdes causadas por oscilagdes do ruido
ambiente. Estudos apontam um menor incomodo
com o ruido aeronautico quando o individuo ¢é
menos sensivel aos ruidos de forma geral (Fields
& Powel, 1987).

Adicionalmente as caracteristicas das
vizinhangas também podem contribuir com
alteracdes da percep¢do do ruido aerondutico.
Questdes como o ruido de fundo (ruidos

provenientes de outras fontes, tais como
automoveis, induastrias e comércios, outras
residéncias vizinhas, etc.) sdao usualmente

avaliados em outros questionarios usados em
muitos paises. Essas outras fontes de ruido
podem diminuir a percepcdo do ruido
aeronautico.
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Existem diferentes medidas para mitigar o
impacto causado pelo ruido aerondutico.
Algumas dessas medidas ja sdo utilizadas em
muitos paises. Para observar a percep¢do da
populagdo frente a esses métodos de mitigacao,
foi adicionado ao questionario questdes que
relacionam algumas medidas existentes e sua
devida eficacia na atenuagdo do ruido causado
pelo trafego de aeronaves no aeroporto de
Guarulhos.

4. DIVULGACAO

Na literatura, os métodos mais utilizados
para aplicacdo dos questionarios sdo as
entrevistas pessoais, os telefonemas, as cartas ou
e-mails. Ha vantagens e desvantagens em cada
um dos métodos. Cabe ao pesquisador avaliar
qual serd mais adequado ao seu or¢amento,
recursos humanos e tempo disponivel.

Neste estudo a aplicagdo dos questionarios
foi feita por meio de uma pagina na internet. Essa
pagina continha todas as informacdes sobre os
pesquisadores, sobre a pesquisa ¢ sobre a
instituicdo aplicadora. Além disso, algumas
possiveis duavidas sobre o preenchimento do
questionario foram descritas numa sessdo no
formato FAQ (Frequently Asked Questions).

A divulgagdo do site que continha o
questionario ocorreu de duas formas: através de
10 mil panfletos entregues nas residéncias
proximas ao aeroporto por mala direta; e através
da divulgacdo do site em uma rede social na
internet.

Tanto na divulgagdo pelos panfletos como
na divulgacdo pelas redes sociais o tema ruido
aeronautico era abordado de forma indireta pelo

anuncio. Esse recurso foi utilizado para evitar
que somente pessoas que se interessam pelo tema
respondessem o questiondrio ou que a amostra
apresentasse um Vviés contendo apenas pessoas
com alto nivel de incomodo com o ruido
aeronautico. Tanto no panfleto, como nos
anuncios das redes sociais, a convocacdo para
preencher o questionario era feita através da
seguinte chamada: “Participe! Pesquisa sobre a
qualidade de vida em Guarulhos!”.

5. RESULTADOS

A coleta dos questionarios foi feita no
periodo de 11 de abril até 20 de julho de 2015, e
somou uma amostra total de 547 respondentes.
Para uma populacdo aproximada de 800 mil
habitantes em Guarulhos, pode-se obter um nivel
de confianca estatistica maior que 95% com um
erro amostral menor que 5%. Todas as amostras
foram georreferenciadas de acordo com o
endereco fornecido pelo respondente no
preenchimento do questiondrio empregando o
software Quantum GIS conjuntamente com a
geocodificacdo fornecida pelo Google Maps.

Do total de respondentes, foi possivel
identificar qual tipo de divulgagao foi mais eficaz
através de uma pergunta inserida no
questionario: “Como ficou sabendo dessa
pesquisa?”’. Do total de respondentes 93,6%
acessaram o site de aplicacdo do questionario
através das redes sociais, apenas 0,55%
responderam ter acessado depois de receber o
panfleto da mala direta. Um percentual
consideravel de respondentes ficou sabendo da
pesquisa através de amigos, parentes e outras
fontes diversas, totalizando 5,85% da amostra.
Os dados de nivel de incomodo e sua respectiva
localizag@o sdo mostrados da Figura 2.
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Figura 2: Mapa da localizaciao dos respondentes no entorno do Aeroporto de Guarulhos e os respectivos niveis

de incomodo.

Analisando a distribuicdo de frequéncia dos
respondentes com relacdo ao nivel de incomodo
observamos que a média ficou em 5,12 na escala
de incomodo com um desvio padrdo de 3,46, o
que indica uma auséncia de viés na amostra. Isso
significa dizer que tanto os respondentes
incomodados quanto os ndo incomodados estdo
inclusos na pesquisa.
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Figura 3: Grifico da distribuiciio de frequéncia com

relacio ao nivel de incomodo dos respondentes

A Tabela 1 mostra o resultado da pesquisa
onde foram divididas as diferentes interferéncias
nas atividades causadas pelo ruido aeronautico.
Se  considerarmos os indices ordinais
“frequentemente” e “sempre”, a atividade de
maior numero de interrupgdes foi a de assistir
televisdo. Isso pode estar relacionado ao fato de
ser uma das atividades mais frequentes no
cotidiano das pessoas. Por outro lado a noite de
sono, que ¢ essencial rotina da populagado, nao foi
a mais afetada pelo ruido aeronautico. Porém o
numero encontrado de pessoas que relatam
interrupgdes na noite de sono ndo ¢ baixo.
Apenas 40,22% da amostra nunca sofreu
qualquer tipo de distarbio no sono devido ao
ruido.
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Tabela 1: Percentuais de respostas referentes a frequéncia de interrupcdes nas atividades

Leitura | Comunicagao | g F8C% | JelRdo | sono

Nunca 47.53% 36.75% 35.28% 30.16% 40.22%
Poucas vezes 30.53% 34.19% 31.26% 29.43% 28.34%
Frequentemente 12.25% 18.46% 18.83% 20.66% 17.00%
Sempre 9.69% 10.60% 14.63% 19.74% 14.44%

A percepgdo do ruido aeronautico também
pode ser influenciada pelos outros ruidos gerados
por outras fontes. Desta forma foram avaliados
também os incomodos gerados pelo trafego de
veiculos nas ruas e pelas residéncias vizinhas de
maneira geral. A Tabela 2 mostra os

percentuais dos niveis de incomodo relatado pela
amostra coletada no entorno do aeroporto de
Guarulhos. Comparando as médias € possivel
dizer que o incomodo causado pelos vizinhos ¢
mais recorrente que o incomodo causado pelo
trafego de veiculos.

Tabela 2: Percentuais dos niveis de incomodo causados por veiculos e vizinhos

Veiculos | Vizinhos
Nada incomodado 26,51% | 21,76%
Pouco incomodado 27,79% | 29,25%
Moderadamente incomodado | 20,29% 19,01%
Muito incomodado 11,88% 11,15%
Extremamente incomodado 13,53% 18,83%

O questiondrio também coletou a
percepcdo dos respondentes com relagdo aos
meios mais eficientes de mitigagdo do impacto
causado pelo ruido aeronautico, conforme
mostrado na Tabela 3. A questdo continha uma
escala de cinco alternativas de intensidade
(nenhuma redugdo, pouca reducdo, redugdo
moderada, muita redugdo, redugdo extrema) e
alternativas isentando a obrigagdo de resposta
(n2o sabe, prefere ndo responder). O método

que mais contribui para reducdo do ruido
aeronautico, segundo a opinido de 27,61% dos
respondentes, foi o de instalagdo de janelas
acusticas nas residéncias. O indice que gerou
mais davida com relagdo ao nivel de mitigagdo
foi a taxa aplicada as companhias aéreas, com
17% dos respondentes. Esse método também é o
que menos contribuiria para redu¢do do ruido
segundo a opinido de 22,67% dos respondentes.
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Tabela 3: Percentuais relativos aos niveis de reducio do ruido para diferentes métodos de mitigagcao

panse | Fectamento [ Wudangace | danees | besocupacao
"::3:;;';3 22,67% 14,63% 13,35% 8,59% 14,08%
r:c‘l’:;;‘o 7,86% 7,86% 8,78% 8,41% 8,04%
“’:ggj;aéia 7,31% 12,07% 9,32% 10,24% 7,50%
re"g:i;go 5,12% 6,76% 7,68% 10,24% 9,14%
f:;;‘;’:g 12,43% 20,48% 25,41% 27,61% 20,48%
Nzo sabe 17,00% 12,61% 12,07% 12,80% 12,25%
'Trg:;f‘;‘:f 27,61% 25,59% 23,40% 22,12% 28,52%

6. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa aplicada na area de entorno do
Aeroporto Internacional de Guarulhos teve um
numero satisfatorio de respondentes, totalizando
547 questionarios completos. Esse numero
possibilitou varias analises da populagdo alvo da
pesquisa. O meio mais eficaz de divulgar o site
relativo ao questionario foi através das redes
sociais da internet. Do total de questionarios
completos, 93,6% acessaram a pesquisa através
desse meio de divulgacgdo.

A correlagdo entre o nivel de incomodo e o
grau de sensibilidade ja descrito na literatura
referente ao tema foi também encontrada nesse
estudo. Quanto maior a sensibilidade do
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