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RESUMO

O presente estudo avaliou o impacto sonoro causado pelos procedimentos de testes de
motores de aeronaves no Aeroporto Internacional de Brasilia (sigla ICAO: SBBR). A metodologia
foi baseada em simulagdes, na métrica acustica DNL (day-night-level), com o software INM 7.0d e
elaboragdo de mapas acusticos num software SIG. Para os testes de motores foram adotadas as
aeronaves Embraer ERJ 145 , B 737/800 e a Airbus A 320. Essas aeronaves apresentam um
significativo percentual de operacdo diaria no SBBR. Os testes de motores ocorrem nas cabeceiras
das pistas do SBBR e no ponto remoto Tango T. Os angulos analisados foram: 0, 30, 45, 60, 90,
180 e 270 graus em relacdo ao eixo perpendicular a pista. Foram realizadas sobreposices das

curvas de ruido, em diferentes angulos, e as areas de cada curva foram comparadas no limite das



curvas de ruido DNL 55 — 80. Verificou-se diversas residéncias, no entorno das 4 cabeceiras, no
interior da DNL 55 e DNL 60. Os angulos de 0°, 45° e 60°, em relacdo ao eixo perpendicular a pista,
foram os que apresentaram o menor impacto sonoro nas areas no entorno do SBBR, dentre todas as
angulacdes simuladas. Também foi observado que o melhor local para testes de motores, por ndo
atingir a populacdo vizinha é na pista 2, préximo a cabeceira 29L, em qualquer angulo de
posicionamento e a segunda melhor posicdo, que expde 0 menor nimero de pessoas ao ruido, é a de
180° na cabeceira 11R.

Palavras-chave: Ruido aeronautico, Curvas de ruido, Mapas acusticos, Testes de Motores e

Zoneamento Sonoro.

ABSTRACT

The present study evaluated the noise impact caused by aircraft engine test procedures at
the Brasilia International Airport (ICAO: SBBR). The methodology was based on simulations, in
the acoustic metric DNL (day-night-level), with the software INM 7.0d and elaboration of acoustic
maps in GIS software. For engine tests, the Embraer ERJ 145, B 737/800 and Airbus A 320 aircraft
were adopted. These aircraft present a significant percentage of daily operation in the SBBR. The
motor tests were performed in the headlands of the SBBR and in the remote Tango T point. The
angles analyzed were: 0, 30, 45, 60, 90, 180 and 270 degrees with respect to the axis perpendicular
to the track. Overlaps of the noise curves were performed at different angles, and the areas of each
curve were compared at the edge of the DNL 55-80 noise curves. Several residences around the 4
headlands were located inside the DNL 55 and DNL 60. The angles of 0°, 45° and 60°, with respect
to the axis perpendicular to the track, were the ones that presented the least sound impact in the
areas around the SBBR, among all the simulated angulations. It has also been observed that the best
place for motor tests, because it does not reach the neighboring population, is in lane 2, near head
29L, at any positioning angle and the second best position, which exposes the smallest number of
people to noise, is the 180° at the head 11R.

Key words: Aeronautical noise, Noise curves, Acoustic maps, Motor tests and Sound zoning.



1. INTRODUCAO

Aeroportos sdo empreendimentos que
possuem a fungdo principal consiste em
promover toda estrutura e suporte necessarios as
operacbes de aeronaves e ao embarque e
desembarque de pessoas e cargas. Porém devido
as grandes mudancas no padrdo dos aeroportos
ocorridas nas ultimas décadas, atualmente um
aeroporto possui funcdes tdo amplas que véo
muito além de simplesmente promover o
suporte para 0 transporte aeroviario. A
implantacdo de aeroportos consiste em algo
muito complexo devido aos muitos recursos
demandados e aos grandes impactos que causam
na regido. Impactos esses que tém
consequéncias positivas para o desenvolvimento
economico, social, cultural e do turismo de uma
regido. Todavia, também apresenta impactos
negativos como o ruido aerondutico o que pode
causar conflitos entre comunidade e autoridades
aeroportudrias (BRASILEIRO et al, 2015).

O ruido afeta a qualidade de vida, perturba
e interfere nas atividades das pessoas, tais como
concentragdo, comunicacdo e impacto no sono.
Estudos epidemioldgicos indicam um maior
risco de doencas cardiovasculares, incluindo
hipertensdo arterial e infarto, em pessoas
cronicamente expostas a altos niveis de ruido de
trafego rodoviario e de trafego aéreo (WHO,
2011). A avaliacdo do impacto do ruido
aerondutico em areas no entorno de aeroportos
sdo baseados em simulacdes de curvas de ruido.
Na legislacdo brasileira, essas curvas devem ser
criadas para todo aeroporto, inclusive com o0s
resultados para os testes de motores realizados
pelas aeronaves. Os ruidos provenientes desses
testes podem atingir areas externas ao sitio
aeroportudrio e  impactar  sonoramente
comunidades nas circunvizinhangcas. Desse
modo, o presente trabalho avaliou o impacto
sonoro proveniente de testes de motores de
aeronaves no entorno do sitio aeroportuario de
Brasilia.

2. REFERENCIAL TEORICO

O ruido aerondutico consiste no som
desagradavel emitido nas operagdes de pouso,
decolagem, taxiamento ou teste de motores das
aeronaves em um aerdédromo. Possuem altos
niveis de pressdo sonora a baixas frequéncias,

afetando a populagdo proxima do sitio
aeroportuario, causando incémodos e outros
efeitos adversos que véo desde problemas
auditivos, como a diminuicdo da capacidade
auditiva, zumbido temporéario ou constante,
sensacdo de abafamento do som ou até mesmo a
perda definitiva da audicdo, (causada por
exposicOes a sons acima de 85 dB por mais de
oito horas diarias) (NUNES, 2006). Até
problemas extra auditivos como aumento da
pressdao arterial, problemas cardiacos, estresse,
problemas emocionais, problemas de ordem
psicoldgica, e doencas do distdrbio do sono, séo
consideradas importantes consequéncias da
exposicdo a ruidos (CARVALHO JR. et al,
2014).

O Brasil possui uma norma que dispbe
sobre o ruido aeronautico, a RBAC 161 (2013),
que indica a métrica DNL (Nivel Equivalente de
Pressdo Sonora dia e noite) para elaboracdo das
curvas de ruido. Essas curvas sdo definidas
como Plano Especifico de Zoneamento de
Ruido — PEZR. O RBAC possui por objetivo
associar diferentes niveis de ruido aeroviario
com 0 uso e ocupacdo do solo nas areas
proximas do entorno do aerédromo ndo sendo
possivel dimensionar o incbmodo sonoro a que
as pessoas estdo expostas. O DNL representa a
média de pressdo sonora equivalente em 24
horas, devendo-se adicionar 10 dB para o
periodo noturno, tendo em vista a maior
sensibilidade das pessoas a recep¢do do ruido no
periodo da noite que ocorre no intervalo das
22:00 as 7:00 horas. A DNL pode ser obtida a
partir da equacéo 1 abaixo:

Ld [Ln+10)
DNL=1le30g[ (15x10;n—|—9x1l] 1o

4

(1)

Onde o numero 24 corresponde as horas
medidas, 15 ao periodo diurno e 9 ao noturno,
sendo que o periodo noturno deve comecar
depois das 22h e ndo deve terminar antes das 7h
do dia seguinte. Ja Ld corresponde ao periodo
diurno e Ln para o noturno (CARVALHO JR,
2015). No caso especifico do Aeroporto
Internacional de Brasilia, por apresentar uma
taxa média anual de movimento de aeronaves
dos altimos 3 (trés) anos superior a 7.000 (sete
mil), deve ser aplicado um PEZR (Plano
Especifico de Zoneamento de Ruido) que adota




cinco escalas de graduacdo de ruido que sdo as
curvas DNL de 85, 80, 75, 70 e 75.

3. METODOLOGIA

3.1. AREA DE ESTUDO

O Aeroporto Internacional de Brasilia
(SBBR) € um dos maiores e mais importantes
aeroportos do pais, estando em segundo lugar
no nimero de movimentacdes. E considerado o
maior hub doméstico do pais, com capacidade
para receber até 21 milhdes de passageiros por
ano. Sua localizagdo o torna um importante
centro de conexdes do pais. O aeroporto de
Brasilia € o Gnico do pais que possui duas pistas
de pousos e decolagens com distancia segura
para operarem simultaneamente e passou a
operar assim em 2015, tornando-se o unico da
América do Sul a trabalhar de tal forma
(MTPAC, 2015). Os dados da Tabela 1 foram
disponibilizadas pela INFRAMERICA atual
empresa que opera o SBBR.

Segundo dados da ANAC de 2014, os
testes de motores com aeronaves maiores que 0
A320 e B 737-800 tém 5 minutos de duracao,
com o motor funcionando a 60% de sua
poténcia, com a aeronave posicionada a 180°,
sendo 1 teste diurno e 1 teste noturno. J& com as
aeronaves menores muda a orientacdo que passa
a ser a 90°.

Tabela 1: Informagdes do aerédromo

Nome do aer6dromo: Aeroporto Internacional de
Brasilia Juscelino
Kubitschek
Designador ICAO SBBR
Operador INFRAMERICA
Aeroportuério:
Coordenadas geograficas 47° 54' 55" W
do aerédromo (WGS 84) 15°51'38"S
Cidade Brasilia
Estado Distrito Federal
Elevacdo do aerédromo 1066 m
Temperatura de 31°C
referéncia
Velocidade média do 15 km/h
vento

3.2. CURVAS DE RUIDO

Para esse estudo foram realizados testes
de motores das aeronaves que possuem maior

numero de operacbes no SBBR, que s&o
Embraer ERJ 145, Boeing B-737/800 (bireator -
2 motores a jato) e o Airbus A320 (2 motores a
jato), localizadas nas cabeceiras das pistas do
SBBR e na pista 2 proximo a cabeceira 29L, nas
seguintes posicdes: a 0°, 30°, 45°, 60°, 90°,180°
e 270°, para elaboracdo de curvas de ruido em
cada uma das posicdes. Em seguida, foi
realizada analise dos alcances de cada curva de
ruido para entdo determinar a melhor posicao
para os testes de motores por causar menor
impacto sonoro ao entorno do  sitio
aeroportudrio. Para obtencdo das curvas de
ruido, utilizou-se o software INM 7.0d. Apos
isso utilizou-se o software QGIS verséo 2.18
com a base de dados do Google Earth para
elaboracdo dos mapas acusticos. Os dados de
entrada (inputs) necessarios para as simulacdes
foram disponibilizadas pela INFRAMERICA.
Os principais dados sdo: localizacdo das
cabeceiras, tamanho da pista, temperatura media
anual, velocidade dos ventos nas cabeceiras e
altitude das pistas.

3.3. POPULACAO CIRCUVIZINHA

A populacdo que recebe a incidéncia dos
ruidos provenientes das atividades do SBBR ¢é
principalmente, das cidades satélites de Brasilia
Lago Sul e Park Way, trata-se de areas
residenciais, com uma populacdo com alto
poder aquisitivo em que a renda per capta
corresponde aos valores de R$ 8.117,53 no
Lago Sul, 98%
automoéveis e R$ 5.208,00 no Park Way,

92,38% das residéncias com automoveis, e

das residéncias possui

68,59% da populagcdo possui ensino superior
completo no Lago Sul e 50,18% no ParkWay,
com baixo indice de analfabetos, sendo 0,19%
no Lago Sul e 0,66% no Park Way, segundo
dados da PDAD de 2016.



4. RESULTADOS E DlSCUSSOES : apa oM - Aeronaves a 4" em relagdo a

No inicio da pesquisa, era esperado que as
areas que envolvem o aeroporto estariam sobre
0 dominio das curvas de ruido, e por
consequéncia, estariam sofrendo um distlrbio
sonoro acima do permitido pelas normas
brasileiras. O motivo do pré-julgamento foi
devido pouco conhecimento sobre a fonte
geradora do ruido, aeronaves, da propagacao da ,
pressdo sonora feita por elas e dos limites das ~ ~os

DHL_50

zonas residéncias que envolvem a area de sitio =i
aeroportuério. Apés realizago de pesquisas, e a =
elaboracdo de mapas de marcacdo de zonas, a '
avaliacdo sobre o impacto sonoro proveniente Figura3: Curva de ruido para o angulo 45°
de teste motores de aeronaves apresentou
resultado diferente, como podemos observar nas
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Figura 6: Curva de ruido para o angulo 180° Figura 7: Curva de ruido para o angulo 270°

Tabela 2: Informac6es do aerédromo

N.° médio de N.° médio aprox. de pessoas atingidas em
Angulagéo | Cabeceira | moradores por cada curva DNL TOTAL
domicilio 55 60 65 70

11L 3,00 587 275 30 0 892

0° 29R 213 53 0 0 266
11R 3,26 104 0 0 0 104

29L 137 52 23 3 215

11L 3,00 593 275 31 0 899

300 29R 185 53 0 238
11R 3,26 108 0 0 108

29L 62 39 20 10 131

11L 3,00 646 272 34 0 952

45° 29R 179 43 0 222
11R 3,26 65 0 0 65

29L 88 75 36 7 206

111 3,00 652 272 34 0 958

60° 29R 173 53 0 226
11R 3,26 55 0 0 55

29L 134 91 62 3 290

11L 3,00 513 275 30 0 818

90° 29R 284 65 0 358
11R 3,26 111 0 0 111

29L 254 78 52 6 390

180° 111 3,09 436 192 62 0 690
29R 96 19 0 0 115




11R 3,26 16 0 0 0 16
29L 231 85 36 7 359
11L 3,00 396 278 68 0 742
270° 29R 161 77 0 238
11R 3,26 124 0 0 124
29L 192 91 49 16 348

Ap0s a avaliacao das curvas de testes de
motor com diferentes angulacdes, feitas sobre
as quatro cabeceiras das pistas de pouso e
decolagem e na pista 2 proximo a cabeceira
29L, é possivel chegar a uma escolha de
curvas de testes de menores impactos. O giro
sobre seu epicentro faz com que seu alcance
seja suficientemente grande e abranja a maior
area residencial possivel.

A melhor posicédo para teste de motores
€ na pista 2, proximo a cabeceira 29L para
todas as angulacOes, e a segunda melhor e a
curva de interferéncia mediana de 180° da
cabeceira 11R.

Com as curvas da cabeceira 11R
afetando uma &rea um pouco menor. A curva
de 180° aparenta ser segunda angulacdo para
testes de motor que menos gera interferéncia
sonora além dos limites do sitio aeroportuario.
Mesmo que as interferéncias geradas pelas
outras angulacbes ndo sejam de grande
relevancia, se o fator decisivo é gerar o menor
impacto, o teste das curvas na pista 2,
proximo a cabeceira 29L se encaixa como
melhor localizagdo. E importante informar
que mesmo com a melhor escolha feita, ndo
quer dizer que ndo ha transtorno gerado nas
areas afetadas.

5. CONCLUSAO

Apbs andlise dos dados feita para cada
angulacdo da aeronave em relacdo ao eixo
perpendicular a pista, para cada localizacdo
destinada a testes de motores do Aeroporto
Internacional de Brasilia, conclui-se que a
melhor localizagcdo para os testes, por néo
expor a populagdo vizinha aos ruidos é na
pista 2, proximo a cabeceira 29L em qualquer
angulo de posigdo. A segunda melhor posicéao
é na cabeceira 11R, quando a aeronave se
encontra a 180° em relacdo ao eixo
perpendicular a pista, expde aproximadamente
16 pessoas ao ruido. E a pior posi¢do por

expor o maior numero de pessoas ao ruido, é
na cabeceira 11L quando a aeronave se
encontra a 60° em relacio ao eixo
perpendicular a pista.
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