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RESUMO
No Brasil, as pesquisas que estudam o incdmodo provocado pelo ruido aerondutico sobre a

populacdo préxima aos aeroportos das grandes cidades ainda sdo pouco expressivas. Em
consequéncia dos efeitos nocivos provocados pelo ruido aerondutico ocasionado pela
operacdo de aeronaves, estes devem ser localizados distantes de &reas urbanas. Em alguns
casos, 0 crescimento populacional das cidades é desenvolvido em direcdo aos aeroportos
devido a infraestrutura e economia geradas pela expanséo urbana na area. No caso do entorno
do Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares a ocupacdo urbana ocorreu nas Gltimas
décadas e ainda estd em fase de consolidacdo, na qual se percebe o aumento do nimero de
empreendimentos habitacionais. O presente trabalho visa apresentar diretrizes que auxiliem a
conexdo entre os instrumentos da politica de desenvolvimento com os da infraestrutura
aeroportuaria, tendo em vista o Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares, para auxiliar no
controle de impacto do ruido aeroportuario. A metodologia aplicada consiste na analise
comparativa da compatibilidade do plano diretor e das leis de uso e ocupacgédo do solo dos
municipios de Macei6 e Rio Largo, cidades onde o Aeroporto Internacional Zumbi dos
Palmares se situa na divisa. Esse levantamento de dados investigou as possiveis influéncias do
aeroporto no espaco construido e as interferéncias matuas entre operacdes aéreas e a vida nas
cidades. Foram coletados dados referentes as caracteristicas geométricas e morfoldgicas da
area que consistiram na investigacao e identificacdo da abordagem sobre acustica nos planos
diretores selecionados e analisar as tematicas que abordam as questfes acusticas, para dessa
analise, propor as diretrizes e elaborar (diretrizes que auxiliem a conexdo entre 0s
instrumentos da politica de desenvolvimento com os da infraestrutura aeroportuéria) a fim de
contribuir para a revisdo dos Planos Diretores em relacdo ao aeroporto. As informacoes
apresentadas nesse trabalho poderdo servir como subsidios ao planejamento e acustica
arquitetbnica embasando o tracado, gabarito e servicos no que se refere ao conforto acustico.
A pesquisa busca orientar a integracdo entre legislagbes visando o desenvolvimento
aeroportuario e de sua circunvizinhanca saudavel. E possivel identificar que, a tematica da
acustica é debatida em varias premissas dos Planos Diretores investigados. Durante o
processo foi possivel constatar a escassez de abordagem dos aspectos acusticos nas
legislages analisadas, até mesmo nas que sdo atualizadas com mais constancia, além das

poucas premissas em que séo citados os parametros acusticos.

Palavras-chaves: Aeroportos, Cidades, Plano Diretor, Ruido aeronautico, Conforto Acustico,

Impacto Ambiental.



ABSTRACT
In Brazil, researches studying the nuisance caused by aircraft noise on the population near

airports in large cities are still little expressive. As a result of the harmful effects caused by
aircraft noise caused by aircraft operation, these should be located away from urban areas. In
some cases, the population growth of cities are developed towards airports due to the
infrastructure and economy generated by urban expansion in the area. In the case of the area
surrounding the Zumbi dos Palmares International Airport, urban occupation has occurred in
recent decades and is still in the consolidation phase, in which the increase in the number of
housing developments is noticeable. This paper aims to present guidelines to assist the
connection between the instruments of development policy with those of airport
infrastructure, taking into account the Zumbi dos Palmares International Airport, to assist in
controlling the impact of airport noise. The methodology applied consists of a comparative
analysis of the compatibility of the master plan and the land use and occupation laws of the
municipalities of Macei6 and Rio Largo, cities where the Zumbi dos Palmares International
Airport is located on the border. This data survey investigated the possible influences of the
airport on the built space and the mutual interference between airline operations and life in the
cities. Data were collected regarding the geometric and morphological characteristics of the
area, which consisted in the investigation and identification of the approach on acoustics in
the Master Plan of Macei6 and Rio Largo and analyze the themes that address acoustic issues,
to from this analysis, propose guidelines and elaborate (guidelines that help the connection
between the instruments of development policy with those of the airport infrastructure) in
order to contribute to the revision of the Master Plans in relation to the airport. The
information presented in this work may serve as subsidies to the planning and architectural
acoustics based on the layout, gauge and services with regard to acoustic comfort. The
research aims to guide the integration between laws aiming at the airport development and its
healthy surroundings. It is possible to identify that the acoustic theme is discussed in several
premises in the investigated Master Plans. During the process it was possible to verify the
scarcity of approach of the acoustic aspects in the analyzed legislations, even in those that are
updated with more constancy, besides the few premises in which acoustic parameters are

mentioned.

Keywords: Airports, Cities, Master Plan, Aeronautical Noise, Acoustic Comfort,

Environmental Impact.
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/// DESENVOLVIMENTO DE DIRETRIZES PARA REDUQT&O DO IMPACTO DO RUIDO AEROPORTUARIO:
g Estudo do Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares.

1 INTRODUCAO

1.1 Considerac0es Iniciais

A infraestrutura urbana brasileira apresenta problemas em relacdo ao atendimento de
sua demanda atual. O conjunto que comp®de o transporte se desenvolve seguindo direcdes
resultantes dos arranjos entre seus componentes, entre eles o aeroporto, tendo seu entorno
marcado por interesses industriais e econdémicos.

Na visdo do professor Milton Santos (2005), a urbanizacdo no Brasil refere-se a
traducdo de uma complexidade social que se deu frente a expansdo do consumo,
impulsionando relacdes com o territdrio, integrando-os e criando uma nova base econdmica,
resultando em uma nova forma de pensar 0 espaco.

Rech, Gullo e Scur (2019) defendem que o Brasil do século XXI registra as
consequéncias do ndo planejamento das cidades, expresso de muitas formas: mobilidade
urbana comprometida, saneamento ineficiente, poluicdo do ar e ocupacgdo irregular. As
precarias condi¢cfes da mobilidade urbana tem sido um tormento para a vida nas grandes
cidades brasileiras. Os incentivos econémicos, para compra de automoveis pela populacgéo,
aliados a baixa qualidade e falta de seguranca nos modais de transporte publico provocam
efeitos em aumentar vertiginosamente a frota de automoveis no Brasil.

A demanda por transporte, de pessoas ou mercadorias, ndo podem ser plenamente
atendidas por nenhum modal isoladamente. Os modais de transporte apresentam vantagens e
desvantagens diante de questdes que se inter-relacionam e interferem nas condicGes de
demanda, como: caracteristicas apresentadas pelas cidades, como topografia, clima e cultura;
tipos e quantidades de mercadorias que variam de acordo com a estrutura de cada cidade ou
regido e sdo influenciadas pela inser¢do do pais no mercado mundial; intensidade de trafego
que podera ser atendida no presente e no futuro; padrdes de renda e consumo da populacéo e
distancias a serem percorridas (CAPPA, 2013).

Para algumas pessoas, uma cidade desenvolve-se ao crescer, ao se expandir, ao
conhecer uma modernizacdo do seu espacgo e dos transportes, ao ter algumas areas
embelezadas e remodeladas. Esquecem-se duas coisas: 0S custos sociais e
ambientais, de tais progressos, via de regra muito seletivos, social e espacialmente; e
0 contexto mais amplo (regional, nacional, internacional) de tais melhoramentos, os
quais, normalmente, significam que esta em curso (..) O desenvolvimento
estritamente econdmico (isto é, crescimento mais modernizagdo tecnoldgica) em

uma cidade capitalista costuma cobrar um alto preco (SOUZA, 2020, pag. 95-96).
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/// DESENVOLVIMENTO DE DIRETRIZES PARA REDUgZ\O DO IMPACTO DO RUIDO AEROPORTUARIO:
g Estudo do Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares.

Souza (2020) defende que o tipo mais usual de zoneamento € vinculado ao uso do
solo. Nele, a cidade € dividida em zonas conforme o tipo de uso do solo mais adequado para
as diferentes partes do tecido urbano. Um exemplo: ndo faz sentido prever ou aprovar a
localizacdo de industrias e empreendimentos poluentes em uma &rea residencial; isso seria
atentar contra a salde e o bem-estar dos moradores de uma maneira gritante.

Os instrumentos urbanisticos consistem em grandezas e indices que medem aspectos
relevantes relativos a densidade e a paisagem. Eles sdo, ao lado dos zoneamentos, as
ferramentas de uso mais corriqueiras no planejamento urbano (SOUZA, 2020).

Por falta de atengdo as ferramentas urbanisticas ha a crescente probleméatica como 0s
congestionamentos rodoviarios que intensificam o aumento da poluicdo do ar e sonora,
trazendo ainda mais prejuizos para o ser humano. Faz-se assim pensar o planejamento das
cidades adotando o Plano diretor como instrumento de organizacéo e mitigador de conflitos
existentes e dos que ainda podem estar por vir.

Com as regras atuais de uso e ocupacao do solo os investimentos imobiliarios privados
tendem a concentrar-se em certas zonas restritas da cidade, da qual a infraestrutura ja é
intensamente utilizada, obrigando o Poder Publico a expandi-la continuamente. Upham
(2003) observa que a perturbacdo relativa ao ruido dos avides é provavelmente a questdo mais
importante que afeta o funcionamento e o desenvolvimento de aeroportos ao redor do mundo
e, portanto, a sua capacidade. O ruido aeronautico tem sua origem, na maior parte dos casos,
em eventos discretos como 0 pouso e a decolagem das aeronaves.

Existem diversas fontes de ruido em aeroportos oriundas das operacdes em terra, que
envolvem o abastecimento, movimentacdo e manutencdo das aeronaves, entretanto, as
operacdes de pouso e decolagem das aeronaves sdo consideradas as principais fontes de ruido
de um aeroporto (BENTES, 2013).

O ruido aerondutico € considerado o principal problema ambiental decorrente da
atividade aeroportuaria, em particular no entorno de aeroportos (BERGLUND et al., 1999).
Com a auséncia de um planejamento adequado de ocupacdo no entorno de aerédromos ird
provocar, a médio e longo prazo, um conflito previsivel entre essa ocupagdo e a atividade
aeronautica (DAMIAO & ROCHA, 1998).

De acordo com os Regulamentos Brasileiros da Aviagdo Civil € definido pela RBAC
161 diz que ap6s o registro do Plano de Zoneamento de Ruido na Agéncia Nacional da
Aviacdo Civil, o operador de aerédromo deve buscar agdes de compatibilizacdo do uso do

solo com o(s) municipio(s) abrangido(s) pelas curvas de ruido, bem como com a comunidade
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de entorno, notificando a ANAC, os municipios e 0s 6rgaos interessados sempre que forem
identificados usos incompativeis com os PZRs aprovados.

No contexto da poluigdo causada pelas operacBes aeroviarias, tem-se o Aeroporto
Internacional de Macei0, cuja sigla ICAO (International Civil Aviation Organization) é a
SBMO, que € o vigésimo primeiro em movimentacao de aeronaves e de passageiros no Brasil.
Por sua localizacdo geografica, tem uma média diaria de quase sete mil passageiros e média
de vinte operacGes regulares por dia (INFRAERO 2020).

O aumento do fluxo aeroviario versus o adensamento populacional em &reas lindeiras
ao SBMO sugere uma situacdo conflituosa entre os atores envolvidos em regides

circunvizinhas ao aeroporto, sendo essa uma area com potencial crescimento residencial.

1.1.2 Problemética

Os aeroportos sdo elementos cruciais para a economia local de uma cidade, como é o
caso da cidade de Macei6 que tem o setor turistico como um dos mais rentaveis do estado.
Esse servigco necessita de instrumentos que permitam pensar a cidade em conjunto com suas
instalacBes e expansdes, no intuito de minimizar os impactos gerados a populacdo existente
nas areas urbanas limitrofes aos sitios aeroportuarios, evitando também possiveis impactos
econdmicos da regido por riscos de restricdes aeroportudrias, que inviabiliza as operacdes.

As operacOes aeroportudrias e as ocupacgdes urbanas no entorno dos aeroportos
apresentam conflitos nessas relacdes, validando a emergente necessidade do adequado uso e
ocupacdo do solo nas cidades. Neste ambito, colocam-se as seguintes questdes de pesquisa:

Os conflitos existentes entre a opera¢do dos aeroportos e comunidades localizadas no
entorno desses equipamentos, sdo consequéncia da incompatibilidade das prescri¢des dos
planos aeroportuario e urbano?

O processo de ocupacdo do entorno dos aeroportos seguiu padrdes indicados nos
Planos aeroportuarios e urbanos?

A construcdo das legislacBes municipais estd levando em consideracdo o Aeroporto
Internacional Zumbi dos Palmares?

Quais diretrizes de integracdo poderiam contribuir com o auxilio do Plano Diretor das

cidades de Macei0 e Rio Largo?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho visa apresentar diretrizes que auxiliem a conexdo entre 0s
instrumentos da politica de desenvolvimento com os da infraestrutura aeroportuaria, tendo em
vista 0 Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares, para auxiliar no controle de impacto do

ruido aeroportuério.

1.2.2 Objetivos especificos
a. Analisar as legislacBes pertinentes ao planejamento urbano e aeroportuario do
Aeroporto Zumbi dos Palmares, identificando as principais divergéncias que possibilitam os

conflitos entre os planos diretores;

b. Verificar a compatibilidade do plano diretor e das leis de uso e ocupacdo do solo

dos municipios de Macei6 e Rio Largo em relacdo ao atual Plano de Zoneamento de Ruido;

c. Confrontar o Plano de Zoneamento de Ruido do Aeroporto Internacional Zumbi dos
Palmares ao planejamento urbano e aeroportuario, identificando as principais divergéncias

que possibilitam os conflitos entre os planos diretores das cidades de Macei6 e Rio Largo.
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1.3 Estrutura da pesquisa

A pesquisa estd organizada em 04 capitulos de acordo com o fluxograma apresentado
abaixo.

O capitulo intitulado “O Crescimentos das Cidades” trata da revisdo documental
referente ao estudo do crescimento urbano referente a urbanizacdo das cidades relacionando
aos instrumentos e elementos que a compdem, sendo eles: plano diretor, zoneamento urbano e
configuracdes urbanas. E apresentado a partir dessa revisdo o estudo de repertério com a
sintese dos dados referentes as sete cidades selecionadas por carater similar ao do objeto de
estudo.

O capitulo “Polui¢io Sonora” apresenta a estruturacdo referente a temética da
poluicdo sonora com o destrinchar das relagdes entre o ruido e as normas e legislacdes
acusticas e aeronauticas, além da apresentacdo das cidades para o estudo de repertorio.

Posteriormente sdo apresentados os Procedimentos Metodoldgicos utilizados na
elaboracdo do trabalho. A metodologia adotada consiste no levantamento de diretrizes acusticas
aplicadas em cidades brasileiras com cenario semelhante ao do objeto de estudo e a
compatibilidade desses dados com o plano diretor e as leis de uso e ocupagdo do solo dos
municipios de Macei6 e Rio Largo em relacdo ao Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares.

Por fim apresentam-se a Analise e Diagndstico da pesquisa que expde a analise do
levantamento de dados — resultados objetivos obtidos por meio de diretrizes que foram
desenvolvidas a partir de analises de casos e proposi¢des construidas por estudos similares e as
considerac@es finais do trabalho, abordando as principais conclusdes, as respostas as hipdtese e
proposicOes de trabalhos futuros. Serd apresentado o procedimento de estudo de repertério dos
Planos Diretores que regem os aeroportos das seguintes cidades: S&o Paulo-SP, Rio de Janeiro-RJ,
Recife-PE, Manaus-AM, Fortaleza-CE, Brasilia-DF e Porto Alegre-RS. Nesse capitulo também
serdo apresentadas as Consideracdes finais do trabalho e futuras abordagens para pesquisa.
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1.4 Procedimentos de pesquisa

Este trabalho utilizou como orientacdo para desenvolvimento metodologico 0s
aspectos relevantes para caracterizacdo dos equipamentos da cidade, demonstrando sua
importancia no desenvolvimento econdmico e social e sua relagdo com o crescimento da
periferia no entorno de aeroportos a partir de pesquisas e dados publicados nas bibliografias
de referéncia.

O estudo trata de uma pesquisa Documental, com uso de fontes primarias, utilizando
como material fonte de informacdes principais as leis e normatizagdes vigentes.

O objeto selecionado para o estudo trata do Aeroporto Internacional Zumbi dos
Palmares, que foi selecionado por ter conflitos e divergéncias nas normatizacdes e leis
vigentes referentes a sua implantagdo. Essa pesquisa é usada juntamente com a pesquisa
bibliogréafica criando-se um vinculo entre o discurso tedrico e a realidade apresentada nos
documentos néo cientificos.

Para andlise da problemaética foram levadas em consideracao operac@es aeroportuarias,
0 uso e ocupacdo do solo no entorno do equipamento relacionado estudando os planos
urbanos e seus instrumentos. A elaboracdo da andlise estende-se a leitura dos instrumentos
legais e documentos técnicos que orientam 0s planos urbanos e aeroportuarios.

Com a sistematizacdo do ruido aeroportuadrio com o sitio aeroportuario e as atracdes
urbanas para o seu entorno, a qual induz a conflitos entre ocupacdo territorial e operacdes
aeroportudrias, como: i) implantacdo de zonas residenciais, em especial as zonas de interesse
social sem qualquer tratamento acustico nas residéncias e em areas urbanas, ii) implantacéo
de equipamentos publicos sem analise do impacto ambiental desse, tais como escolas e
centros de saude (postos, hospitais, clinicas, etc) iii) gabaritos que firam as rampas de
aproximacéo e decolagem de aeronaves ou areas de transicao.

A partir do conjunto de planos estudados de casos similares é utilizado para o
planejamento aeroportuario com destaca o Plano de Zoneamento de Ruido — PZR, para o
estudo de interface entre o uso do solo e as necessidades do aeroporto e do desenvolvimento
de sua circunvizinhanca dado que esse cenario € um dos maiores conflitos do aeroporto
tomado para estudo.

A partir das ideias e palavras-chave definidas para estruturar a pesquisa, foi possivel
elaborar a nuvem de palavras (Figura 1), na qual se podem observar as palavras mais

recorrentes nas referéncias analisadas.

23



L
7
7

DESENVOLVIMENTO DE DIRETRIZES PARA REDUGAO DO IMPACTO DO RUIDO AEROPORTUARIO:
Estudo do Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares.

24

Figura 1: Nuvem de palavras-chave, a partir dos artigos selecionados para estudo.
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Fonte: A autora 2021, baseados em dados extraidos das referéncias selecionadas.
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2 O CRESCIMENTO DAS CIDADES

2.1 A Urbanizacao e a Cidade

Brito & Souza (2005) elencam que a expansdo urbana no Brasil é recente, tendo seu
inicio articulado a um conjunto de mudancas estruturais na economia e na sociedade brasileira
a partir da década de 30 do seculo 20, mas somente em 1970 os dados censitarios revelaram

uma populacao urbana superior a rural.

Nos aglomerados metropolitanos, tem havido uma tendéncia ao deslocamento
das atividades econémicas, principalmente as industriais, das capitais para 0s outros
municipios, como decorréncia das pressdes do capital imobiliario pelo uso dos
espacos urbanos mais nobres e pela acdo do Estado — o que promove a
regionalizacdo econdmica e facilita as economias de aglomeracdo. Essa realocacéo
espacial das atividades econdmicas e a agdo concomitante do capital imobiliario
proporcionaram uma redistribuicdo espacial da populacdo através de uma intensa
migracdo — prioritariamente, entre a capital dos aglomerados urbanos e os
municipios vizinhos (BRITO; SOUZA, 2005).

As mudancas econdmicas e as consequentes migracdes tém implicado num grande
movimento pendular da populagéo: entre os residentes nos municipios vizinhos e a capital; e

entre essa Ultima e os primeiros, ainda que huma proporcdo menor (BRITO; SOUZA, 2005).

Em um século, a populagdo mundial total cresceu vertiginosamente, de 1,65
bilhdo de pessoas, por volta de 1900, para seis bilhGes no ano 2000; estima-se que
esse crescimento atingird a marca de nove bilhes no ano de 2050. Grande parte
desse dramatico crescimento ocorre nas areas urbanas (...) acredita-se que 75% da
populacdo mundial viveremos em &reas urbanas. O ré&pido crescimento das
populagBes urbanas dos paises emergentes é o catalisador de muitos problemas e
desafios (GEHL, 2013).

Quando o trafego motorizado ndo é predominante, as funcbes tradicionais do espago
urbano como ponto de encontro, local de comércio e espago de conexdo continuam em
equilibrio como ocorre em Hutong na cidade de Pequim na China (GEHL, 2013).

A partir dos dados de levantamento dos ultimos CENSOs & perceptivel a crescente

migracdo da populagéo rural para os centros urbano.
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Em 1960 a maioria da populacdo brasileira (55%) vivia em areas rurais, sendo na
década de 70 que esses dados se inverteram e 56% da populacdo passou a viver na area
urbana. Esta distribuicdo populacional das areas urbanas continuou em crescimento e, de
acordo com o Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010), (PONTES, 2016).

No ano de 2020, apesar de ndo ter tido o levantamento CENSO 2020 por conta da
pandemia do novo coronavirus, de acordo com dados do préprio IBGE, 86% da populacdo
brasileira, de um total de aproximadamente 212 mil pessoas, vive em areas urbanas, as

mudancas e crescimento da populacdo urbana podem ser constatados no Grafico 1.

Gréfico 1: Populacéo residente por situacdo de domicilio, 2010.

Populacao residente por situacdo de domicilio

100%
80%
60% /
- ><\

1940 1970 1980 1991 2000 2010 2016 2020

20%

0%

—URBANA ——RURAL

Fonte: IBGE, 2010 disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9662-censo-

demografico-2010.html?=&t=destaques>. Acesso em: 08 nov 2020.

Atualmente, o Brasil se aproxima dos 213 milhdes de habitantes com 86% vivendo em
cidades. Nenhum outro pais no planeta teve crescimento semelhante. Conforme explica Pedro
Malan: “para uma comparagdo, o aumento da populacdo urbana nos Estados Unidos entre
1950 e hoje foi inferior a 2,7 vezes. Nem China nem india, com populacdes urbanas de,
respectivamente, 57% e 33% do total — apesar de, em numeros absolutos, terem populagdes
urbanas muito maiores que a do Brasil —, apresentaram aumento por um fator sequer perto de
9,4 vezes de 1950 ao presente”. .NO que diz respeito & concentracdo populacional brasileira
nas cidades, ocorre a distribuicdo na forma de metropoles, cidades grandes e médias. Sendo, o
crescimento das cidades médias na rede urbana um papel importante para a urbanizagdo

brasileira, de acordo com Braga e Carvalho (2004).
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A alta concentracdo populacional nas cidades brasileiras acarreta cada vez mais
problemas relacionados a falta de planejamento urbano, e até mesmo em cidades planejadas,
como Brasilia (DF) e Curitiba (PR), o aumento da populacdo urbana e a insuficiéncia de
infraestrutura para atendé-las tém ocasionado problemas relacionados a moradia e
permanéncia nas cidades.

A remodelacdo do territorio brasileiro nos ultimos seis decénios deve-se em muito ao
desenvolvimento dos transportes rodoviarios e aeroviarios. As regifes do pais tornaram-se
fisicamente mais acessiveis e econdmica e socialmente mais interligadas com a implantacédo
sucessiva dos distintos sistemas de objetos e acBes para a circulacdo de automdveis e avides e
o0 transporte de pessoas e bens. A modernizacdo do aparato produtivo e a aceleracdo dos
processos de urbanizacdo e regionalizacdo sdo concomitantes a essa integracao territorial e,
em boa medida, dependentes das condigdes de acessibilidade e fluidez dos deslocamentos,
que se estabelecem com os caminhos terrestres e aéreos (GOMES & BAYER, 2011).

Partindo desse contexto, o sistema aeroportuario diferencia-se do rodoviario, embora
dele dependa e complemente-o. Contendo suas caracteristicas técnicas e materiais de espécie
distinta, o sistema aeroportuario se distingue ndo simplesmente, e em si, pelo ganho de tempo
nos percursos que o definem e pelo alcance geografico mais globalizado que possibilita, mas
pela dinamica relacional que estabelece, de modo mais exclusivo ou reservado, entre certas

localizagdes, certos circuitos produtivos ou circulos de cooperacdo, certos agentes sociais.

2.1.1 Planejamento urbano

O planejamento urbano é identificado como uma politica publica, tendo o Estado
como ator principal que impde considerar as transformacdes do papel do Estado na sua
relacdo com a sociedade.

Um processo que parte da criacdo e desenvolvimento de solucGes que possibilitam a
melhora ou revitalizar certos aspectos dentro de uma determinada area urbana ou do
planejamento de uma nova area urbana com o intuito de proporcionar aos usuarios beneficios

na qualidade de vida.
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O planejamento urbano vem sendo reinterpretado, sendo identificado como um
instrumento de politica higienista, que visava combater a disseminacdo de doencas
infectocontagiosas por meio de obras publicas; mais tarde, foi utilizado para difundir o
urbanismo tecnocratico modernista, caracterizado pela magnificagdo do poder da tecnologia e
de um paradigma replicadvel em qualquer cidade; a intensificacdo do crescimento da
populacdo urbana suscitou, por sua vez, 0 surgimento de movimentos sociais urbanos que
colocaram em xeque a atuacéo do Estado e do planejamento tecnocratico (SANTOS, 2006).

Ao longo do século XX, novos e complexos problemas surgiram em funcdo da alta
densidade demogréafica em algumas cidades, fazendo emergir problemas que somente
poderiam ser enfrentados com solucdes coletivas, como sdo 0s casos do saneamento, do
transporte urbano e a poluic¢do sonora que é resultado da combinacdo da falta de planejamento
urbano.

A partir de estudos feitos por Mendonca et al (2013) no municipio de Séo Carlos, é
possivel observar que as quadras mesmo com caracteristicas similares de pavimentagdo, 0s
niveis alcancados de ruidos podem ser atribuidos em sua grande parte ao fluxo de trafego, aos
maiores limites de velocidade permitidos nos eixos principais e suas interacdes com todo o
ambiente construido do entorno como pode ser visto na figura 2.

O adensamento representa o aumento no fluxo de veiculos e, consequentemente,
intensificacdo da fonte sonora. Portanto, as diretrizes gerais de ocupacao nessa area deveriam
ser mais restritivas em relacdo as quadras cuja classe corresponde aquela acima de 60 dBA.
Mesmo as quadras que se encontram no limite, entre 55 e 60 dBA, indicam que o

adensamento nessa area deve ser bastante cauteloso (MENDONCA et al, 2013).

Figura 2: Mapeamento das classes acusticas de quadras urbanas para horarios de pico na cidade de S&o Carlos

(S&o Paulo, Brasil).

I oboivo de 55 dB I es5060d8 acima de 60 dB

Fonte: Mendonca, Suriano, Souza & Viviani, 2013.
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Estudos de Salomons e Pont (2012) afirmam que o efeito da densidade populacional e
de veiculos no ruido ambiente nas cidades de Amsterdam e Rotterdam e concluiram que ha
uma ligacdo direta entre estes dois parametros e o incbmodo devido a excesso de ruido. Além
do posicionamento dos edificios nas quadras, alinhados, alternados ou aleatoriamente
distribuidos, tem influéncia direta no nivel de ruido que incide nas fachadas dos mesmos.

Fatores como altura dos edificios e taxa de ocupacdo do terreno influenciam na
distribuicdo do ruido ambiente ja que as reflexdes nas fachadas podem redirecionar a energia
sonora ou até mesmo amplificd-la (WEBER, HAASE & FRANCK, 2014).

De acordo com Aiza, Jjimenez e Rave (2014) o efeito da morfologia urbana na
propagacdo do ruido ambiental, sendo que quando esta € simétrica tende a gerar uma maior
distribuicdo da energia sonora, possibilitando uma condi¢cdo mais uniforme, mas que pode
atender ou ndo aos critérios normalizados. A morfologia irregular dificulta a propagacédo do
ruido ambiente, o que pode gerar local mais ou menos impactado pela energia sonora. Desta
forma a morfologia urbana deve receber uma atencdo especial do planejamento urbano (2014
apud BRITO & MONTEIRO, 2015).

Na escala urbana, sdo necessarias acfes que determinem critérios para a realizagdo de
atividades em determinadas regides dentro de uma visdo global da cidade. Dai a importancia
para a realizacdo de um planejamento urbano eficaz e consciente que possa prever,
particularmente, os impactos acusticos devido as alteracdes nas areas urbanas, seja, no sistema
viario, no uso e ocupacdo do solo ou na prépria edificacdo e com isso estabelecer diretrizes
para o desenvolvimento e organizacdo dos espacos de uma cidade (MACEDO e SLAMA,
2000; NAGEM, 2004).

Embora existam diferencas entre programas de reducdo do nivel de ruido em varios
paises, 0 aspecto comum neste campo inclui: o planejamento de novas zonas residencial e
industrial, de estradas e de aeroportos; participacdo da populacdo durante ou em etapas
posteriores a fase de planejamento, através de reclamacdes e comentérios, além da avaliagdo
do nivel de ruido de diferentes fontes segundo regulamentos e leis (CVETKOVI &
PRASEVI, 2000 apud GUEDES, 2005).
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2.1.2 Plano Diretor (PD)

Seguindo as recomendacgdes da Constituicdo de 1988, Art. 182. A politica de
desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Pablico municipal, conforme diretrizes gerais
fixadas em lei tém por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes sociais da
cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes. § 1° - O plano diretor, aprovado pela Camara
Municipal, obrigatorio para cidades com mais de vinte mil habitantes, € o instrumento basico
da politica de desenvolvimento e de expansédo urbana.

O Plano Diretor é um instrumento da politica urbana brasileira que consiste na
orientagdo de agbes que acontecem no territorio. E responsavel por ditar todas as questdes de
desenvolvimento urbano dos municipios, estabelecendo principios, diretrizes e normas para
acles que contemplam desde a construcdo de uma residéncia até a abertura de uma nova
avenida (BRASIL, 2001).

Uma das questdes importantes neste assunto é o zoneamento de terrenos. Ele serve para
impor limites, controlando o uso e tamanho das edificacbes. Em determinadas regiGes, por
exemplo, pode haver limitacdo no nimero de pavimentos para a construcdo de prédios novos.
Algumas zonas do municipio podem nédo suportar a construgdo de empreendimentos grandes,
interferindo no cotidiano da &rea e causando impactos ao longo da reforma.

A funcionalidade do plano diretor € definida inicialmente no Estatuto da Cidade: Art.
42. Onde define que: O plano diretor devera conter no minimo: | — a delimitacdo das areas
urbanas onde poderd ser aplicado o parcelamento, edificacdo ou utilizacdo compulsoria,
considerando a existéncia de infraestrutura e de demanda para utilizacdo, na forma do art. 5 0
desta Lei; Il — disposi¢oes requeridas pelos arts.: ¢ 25 (direito de preempgdo) * 28 (outorga
onerosa do direito de construir) ¢ 29 (outorga onerosa para alteragdo de uso do solo) ¢ 32
(operagdes urbanas consorciadas) ¢ 35 (transferéncia do direito de construir) III — sistema de
acompanhamento e controle (BRASIL, 2001).

Em relagdo aos impactos da producdo imobiliaria, (2000 apud SILVA, 2014) expbe que
os empreendedores sempre se conformaram como agentes fundamentais na definicdo dos
eixos de desenvolvimento e expansdo das cidades. No caso das zonas adensaveis, O
zoneamento contribuiu, no caso especifico da verticalizagdo, para uma sobrevalorizacéo e
maximizacao dos investimentos do capital em suas multiplas formas: o fundiério, o produtivo,

o imobiliario e o financeiro na producdo do espaco urbano (1991 apud SILVA, 2014).
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E possivel prever a partir do trabalho desenvolvido por Silva (2014) que o zoneamento
continua sendo uma das estratégias mais difundidas de regulacdo urbanisticas no Brasil,
seguido pelo controle do parcelamento do solo, sendo esse um dos Unicos instrumentos de
politica fundiéria que, desde os anos 60, tem resultado da formulagdo de Planos Diretores e
outras acdes compreensivas de planejamento urbano.

Assim, a forma urbana tornou-se produto de estratégias politicas e econémicas, em que
as diferencas sdo cada vez mais esmagadas em nome do progresso e o fetichismo da forma
mercadoria amplia como elemento de consumo pelas diversas faixas de renda, transformando
a forma em “objeto de desejo”.

Entendendo a forma urbana como fruto da diversidade de possibilidades da producao
social do espaco, mediada por seus agentes, sejam eles ligados a forca do capital, sejam eles
definidores das politicas ou consumidores do espaco (CARLOS, 2007).

Na Constituicdo Federal do Brasil, o inciso VII do art.30 cita 0 municipio como
responsavel pelo planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupacdo do solo
urbano. Os municipios utilizam-se do plano diretor e cddigo de urbanismo e edifica¢bes para
instrumentos da politica de desenvolvimento e expanséo urbana.

Em 2005, o novo aeroporto Zumbi dos Palmares foi construido em uma &rea de disputa
dos municipios de Maceid e Rio Largo, resultando em uma divisdo dos impostos estaduais.
Na demarcacdo de limites referenciada pelo IBGE em 2010, aparece o contorno do antigo
aeroporto — Campo dos Palmares, sendo localizado no municipio de Rio Largo - Alagoas,
porém sua area de influéncia abrange também o municipio de Macei6 (Figura 3).

Analisando o mapa de macrozoneamento municipal pertencente ao Plano Diretor
(Figura 3), temos a area urbana do entorno do aeroporto classificada como macrozona de

restricdo a ocupacao, e a parte referente a area rural como macrozona de manejo sustentavel.
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Figura 3: Mapa de uso do solo do municipio de Rio largo — AL.
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De acordo com o Plano Diretor de Maceié (2005) CAPITULO V: DO USO E
OCUPACAO DO SOLO: Secdo | dos objetivos e diretrizes gerais:

Art. 117. S0 objetivos para a ordenacdo do uso e ocupacdo do solo no Municipio de
Maceid: | — promover a integracdo de toda a populagdo aos beneficios decorrentes
da urbanizagdo; Il — garantir o desenvolvimento sustentavel no uso e ocupagdo do
solo; 111 — distribuir as atividades no territério, de modo a evitar incompatibilidades
ou inconveniéncias para a vizinhanga; IV — garantir a qualidade da paisagem urbana;
V — minimizar os conflitos viérios. Art. 118. S&o diretrizes para a ordenacéo do uso
e ocupacdao do solo no Municipio de Maceié: | — controle do adensamento
populacional e da instalacdo de atividades de acordo com: a) potencial de
infraestrutura urbana instalada e prevista; b) condi¢cbes de ocupacdo existente; c)
capacidade de suporte do meio fisico natural; Il — redistribui¢do dos investimentos
publicos e de servicos e equipamentos urbanos e coletivos, de modo a promover a
justica social; 111 — estudos para a ampliacéo e disciplinamento do uso e qualifica¢do
dos espacos publicos da Cidade de Macei6; IV — ordenamento do uso do solo na

area rural; V — coibigdo da ocupagdo e do uso irregulares.
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A figura 4 apresenta 0 mapa de uso do solo do Municipio de Maceié — AL onde

compreende uma parte do territorio do Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares.

Figura 4: Mapa de Macrozoneamento da cidade de Maceié — AL.
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2.1.3 Zoneamento Urbano

No campo de estudo do planejamento urbano, sdo vastas as bases teoricas sobre o
instrumento zoneamento, que demonstra seus principios e propdésitos de natureza politica,
ideoldgica, econémica e social.

Diante do aquecimento da produgédo imobiliaria, através da exacerbacdo da terra e da
forma urbana como mercadoria, entende--se que talvez a analise desse instrumento tenha sido
pouco explorada quanto aos aspectos dos resultados da forma urbana a que ele se propde a
regular.

Em geral, as leis de uso e ocupacdo do solo — regido basicamente pela definicdo de
indices urbanisticos e categorias de uso —, sdo 0 que de fato é aplicado pelas administragdes
municipais, regulando quase exclusivamente a atuacdo do setor privado de construgdo de
média e alta renda. Ainda assim, sem resultar se quer em qualidade urbanistica como €

possivel de ver na maioria das cidades brasileiras (ROLNIK, 2003).
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Iniciando pelo entendimento do tema, que nada mais € que o instrumento utilizado nos
planos diretores, através do qual a cidade é dividida em areas sobre as quais incidem diretrizes
diferenciadas para o uso e a ocupacao do solo, especialmente os indices urbanisticos.

O zoneamento urbano atua, principalmente, por meio do controle de dois elementos
principais: 0 uso e o porte (ou tamanho) dos lotes e das edificacGes. Através disso, supde-se
que o resultado final alcancado através das acdes individuais esteja de acordo com o0s
objetivos do municipio, que incluem proporcionalidade entre a ocupacéo e a infraestrutura, a
necessidade de protecdo de &reas frageis e/ou de interesse cultural, a harmonia do ponto de
vista volumeétrico (NERY JUNIOR, 2002).

O zoneamento é um instrumento utilizado principalmente nos planos diretores, que
nesse a cidade é dividida em areas sobre as quais incidem diretrizes diferenciadas para o uso e
a ocupacdo do solo, com relacdo aos indices urbanisticos. Alguns de seus principais objetivos
de acordo com Juergensmeyer; Robert, 2003; Anderson (1995) s&o:

e Controle do crescimento urbano;

e Protecdo de areas inadequadas a ocupacao urbana;
e Minimizacdo dos conflitos entre usos e atividades;
e Controle do trafego;

e Manutencdo dos valores das propriedades e do status quo.

As primeiras legislagGes urbanisticas para o conjunto da cidade respaldam--se
fortemente na concepg¢do dos cddigos de obras e posturas, desenvolvidos para lidar
principalmente com as questdes de ordem sanitarias advindas das diferentes
tipologias de moradia, comércio e servigos existentes na época. Para além do
contelido técnico, também afirma que a montagem dessa estrutura, assim como sua
atuacdo, em geral, caracterizava--se fundamentalmente consuma gigantesca
ferramenta em favor da protecdo do patriménio de suas elites, sobretudo no caso
paulistano. A esfera publica da cidade confundia--se permanentemente com os
interesses das classes dominantes, que definiam quais projetos e planos deveriam ser
elaborados para quais areas da cidade (fosse a abertura de bulevares, a implantacao
de bairros e jardins, fosse a abertura de avenidas ou retirada de corti¢os) (ROLNIK,
2003).
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O crescimento acelerado da populacdo urbana brasileira associada a um modelo de
expansdo rarefeita e de baixa densidade provoca o fenomeno definido como espraiamento® ou

urban sprawl, que tem se mostrado insustentvel para o exercicio da mobilidade urbana
(PONTES, 2010).

Com relacdo ao Controle da intensidade de ocupacdo é definido o porte da edificacéo,
este que é controlado através de indices que estabelecem, por exemplo:

[J O numero maximo de pavimentos e/ou a altura total da edificacéo;

[J O Coeficiente de Aproveitamento maximo do lote (CA), que representa a area maxima
possivel de ser construida dividida pela area do lote;

! Fenomeno caracterizado pela expansdo horizontal das cidades muito antes de se atingir uma densidade

demografica ideal. Comum em bairros ou cidades dormitorio que surgem numa regido mais afastada ou na area
metropolitana de uma grande cidade.
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[J A taxa de ocupacdo maxima permitida para o lote;

[1 Os afastamentos frontal, laterais e de fundos; e o tamanho minimo do lote.

Fonte: IPUF - Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis. Acesso em: 21 abr. 2020.

Devido ao desenvolvimento tecnolégico que permite o provimento de infraestrutura
urbana e meios de transporte que deram suporte a dindmica do consumo foi possivel ocorrer o
aumento da dimensdo das cidades. O crescimento das cidades coincide entdo com a
popularizacdo do automovel e com o processo fordista de producdo industrial, sendo
contribuinte de transformagdes profundas na dinamica sécio espacial dos lugares (PONTES,
2010). A figura 5 expde a proposta do Plano Diretor em discussdo para os distritos das
chamadas Sede Continente e Sede llha que expde o mapa de zoneamento da cidade de

Florianopolis-SC.
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Figura 5: Propostas do Plano Diretor em discussdo para os distritos das chamadas Sede Continente e Sede Ilha.
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Fonte: Joana Caldas/G1 disponivel em: https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/florianopolis-no-papel-

veja-propostas-do-plano-diretor-para-continente-e-centro.ghtml.

2.1.4 Configuracdes Urbanas
De acordo com BRAGA (2004) o controle do ruido é uma acdo que visa obter de

ruidos aceitaveis e recomendados pelas normas e legislagdes em determinados ambientais,
consistentes com 0s aspectos econdmicos, operacionais, legais, médicos, psicologicos e
culturais. Para a adocéo de medidas de controle de ruido faz-se necesséria a caracterizagéo do

problema, identificando a fonte sonora responsavel, a trajetéria de transmissdo e o receptor.
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A hierarquia do controle de ruido segue primeiramente pelo controle da fonte de
origem, o controle na trajetéria de transmisséo; e por ultimo o controle no receptor. Sendo
assim, o controle na fonte sonora 0 mais eficiente. Entretanto, como na maioria das situagoes
0 problema surge depois da fonte j& instalada, tornando-se inviavel o tratamento na fonte,
recaindo o controle de ruido normalmente sobre a trajetéria de transmissdo (2011, apud
MOURA, 2012 p. 66-67).

Algumas medidas mitigatorias e estratégias a partir da disposicdo dos elementos
construtivos podem ser inseridas no meio urbano como forma de minimizar a poténcia sonora
a partir do aumento da reflexdo do som como pode ser observado em alguns exemplos de
disposicdo na figura 6.

Figura 6: Configuragdes urbanas e reflexdo do som.

Configuracdes Configuracoes
Adequadas Inadequadas

Fonte: A autora, 2020.
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Outras configuracdes mitigadoras podem ser inseridas no ambiente construtivo para
minimizar os niveis de ruido, entre as principais formas de reducdo é como barreiras sonoras
como: com maior distdncia entre vias de trafego e o alinhamento das edificacdes,
aproveitamento de recuos (figura 7), hierarquizacdo das vias e uso de barreiras continuas e

vegetacdo nas calcadas (figura 8).

Figura 7: Perfil de via com recuo.

WY e a

Fonte: A autora, 2020.

Figura 8: Barreiras continuas (reflexdes x fachadas) / Barreira em um dos lados (campo livre).

Il 49

Fonte: A autora, 2020.
A presenca de cul de sac’ e vias de pedestre podem se configurar como soluges para

trafego intenso. Ja a permeabilidade (figura 9) que se refere a irrigagdo do territorio urbano
por espaco publico, por ruas, e descreve o quanto as formas urbanas, em seu arranjo espacial,

podem facilitar ou dificultar o percurso do som.

Figura 9: Cul de sac / Permeabilidade construtiva.
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Fonte: A autora, 2020.

2 Final de rua sem saida, com uma &rea maior e geralmente arredondada, para a manobra de veiculos.
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2.2 Consideracdes

A abordagem conceitual dos planos diretores, zoneamento e das configuragcdes urbanas
em relacdo ao crescimento e urbanizacéo das cidades tem sua interligagcdo por conta ndo sé da
preocupacdo da aplicacdo e uso desses instrumentos, mas também como bases para a
adequacao urbana, que orientam para uma coerente formacéo urbana.

Com a necessaria aplicacdo desses instrumentos, os planos aeroportuarios, nao
esbarrariam na limitacdo e ndo passariam por tantas dificuldades na articulacdo entre as
diferentes intengdes de producdo do espagco urbano. A questdo tem relacdo com o
planejamento e as formas de produgéo quando relacionadas e respeitando o desenvolvimento
representado pelo diagndstico e as compatibilizacdes entre os demais planos em questéo.

Apesar da constatacdo da necessaria relacdo entre as tematicas abordadas, é evidente
que a pratica de uso desses planos ndo se comunica apesar do imprescindivel ordenamento da
politica urbana e o pleno desenvolvimento das funcGes sociais da cidade e da propriedade
urbana.

As deficiéncias urbanas nas areas de entorno dos equipamentos aeroportudrios,
polarizadores de conflitos entre ocupacgdes e uso do solo serdo expostos posteriormente, com
instrumentos urbanisticos em conexdo com o Plano Diretor Aeroportuario de modo a evitar
ou mitigar tais riscos e permitir a compatibilizacdo entre as atividades, ou mesmo sinalizar a

rejeicdo de determinados usos no entorno dos aeroportos.
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3 POLUICAO SONORA

Este capitulo apresenta uma breve revisdo de literatura a respeito dos temas de
interesse deste estudo. Retrata a formacdo do aeroporto, seu desenvolvimento a fim de
localizar o aeroporto ndo apenas geograficamente, mas através de um contexto historico e
urbanistico. Além disso, os assuntos abordados abrangem conceitos basicos sobre o0 som, a

relacdo do ruido e da cidade; aeroportos, legislacdes e suas normativas.

3.1 Ruido ambiental

O ouvido humano é um sensor de som muito sofisticado que responde dentro dos
limites de amplitude e banda de frequéncia da variacdo da pressdo atmosférica (GERGES,
2000). O limiar de audicao corresponde ao limite maximo inferior do som perceptivel no ar.

Por exemplo, o ouvido humano ndo consegue detectar sons mais suaves do que a gotas
de chuva nas particulas de ar sobre o timpano. A partir destas respostas de limiar para o0s
estimulos mais fracos, o ouvido é também capaz de suportar altas intensidades de som, como
0 som de uma turbina de um avido, um tiro de um canh&o, sendo assim necessario usar
mecanismos de protecdo, para que os ruidos mais intensos ndao venham a causar danos
(EVEREST, 2001).

De acordo com Organizacdo Mundial da Saude (2003), um ruido de até 50 dB(A)
pode perturbar, mas o organismo se adapta a ele. A partir de 55 dB(A), pode ocorrer estresse
leve, acompanhado de desconforto. O nivel de 70 dB(A) é tido como o nivel de desgaste do
organismo, aumentando o risco de infarto, derrame cerebral, infeccbes, hipertenséo arterial e
outras patologias. A 100 dB(A), dependendo do tempo de exposicdo pode haver perda
temporéria da audicdo (WHO, 2009). O ruido excessivo também é um incémodo ao sono,
afetando seus principais processos organicos e cerebrais (WHO, 2009).

Os seres humanos ndo sdo capazes de assimilar as frequéncias sonoras existentes, na
verdade, a percepcdo humana € bastante limitada: s6 somos capazes de ouvir frequéncias que
se encontrem em intervalo que vai de 20 Hz a 20.000 Hz, esse intervalo € conhecido como

espectro audivel (Figura 10).

Figura 10: Espectro Sonoro.

——

Fonte: Google Imagens, 2020.
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O trafego € responsavel por cerca de 70% do ruido urbano. A maior parte do ruido
vem de automoveis e as fontes mais relevantes sao os veiculos pesados, incluindo o transporte
plblico (OROZCO-MEDINA & FIGUEROA MONTANO, 2010 apud SOARES, 2013).
Veiculos pesados como Onibus e caminhdes, além de motocicletas contribuem muito para a
emisséo de ruido.

O ruido produzido por veiculos depende de varios fatores como motor, sistema de
escapamento, sistema de exaustdo, sistema de refrigeracdo, modo como o motorista dirige
(velocidade, constante aceleracdo ou desaceleracao e tipo de cdmbio); tipo de pneu utilizado
pelos veiculos e meios de propagacdo do ruido (ALI & TAMURA, 2002 apud SOARES,
2013).

Os niveis de ruido e a maxima exposicdo diaria permissivel estdo descritas na ABNT —
NBR 11415 (ABNT, 1990), onde o tempo maximo de exposi¢do para um ruido de 85 dB(A) é
de no méximo 8 horas diarias e para um ruido de 115 dB(A) o méximo é de até 7 minutos. O
quadro 1 expde os impactos que o ruido pode vir a causar a saide humana, tendo relacdo entre

volume/reacdo dos efeitos negativos através de exemplos de exposicao.

Quadro 1: Impacto do ruido na salde.

Exemplos de
Locais

Volume Efeitos Negativos

) Controlavel (limite )
Até 50 dB da OMS) Nenhum Rua sem trafego
Acima de 50 dB O ORGANISMO HUMANO COMECA A SOFRER IMPACTOS DO RUIDO
A pessoa ficaem Diminui o poder de concentracdo e
De 55 a 65 dB estado de alerta, prejudica a produtividade no trabalho | Agéncia bancéria
ndo relaxa intelectual
O organismo reage . .
. Aumenta o nivel de cortisona no
DZ:S: i7§e(ran;a(smdlglo pgaztigtfgge sangue, diminuindo a resisténcia Bar ou restaurante
pict adequar imunoldgica. Aumenta a lotado
ruido) ambiente, minando x
concentragdo de colesterol no sangue
as defesas
O organismo fica Praca de
sujeito a estresse . alimentacéo de
Acima de 70 dB degenerativo, além | . Aurrjentam 0s riscos de enfarte,e_ shopping centers
L infecgBes, entre outras doencas sérias . '
de abalar a saude ruas de trafego
mental intenso

OBS: o quadro mostra ruidos inseridos no cotidiano das pessoas. Ruidos eventuais alcangam volumes mais

altos, como o caso de um trio elétrico, que chega facilmente a 130 dB (A), o que pode provocar perda auditiva,
temporéria ou até mesmo permanente.

Fonte: (2003, apud PEREIRA, 2014, adaptado pela autora, 2020).

No seu tratado especifico para o ruido, “Orientagdes para o ruido da comunidade”
(WHO, 1999), encontram-se dados relativos aos efeitos do ruido da satde do homem, sendo
eles:
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Exposicdo a ruido impulsivo®, o limiar é ajustado em niveis de pressdo de som de pico
de 140 dB;

A inteligibilidade da fala é prejudicada pelo barulho. A maior parte da energia acUstica
de expressao esta na gama das frequéncias de 100 a 6000 Hz;

A perturbacdo do sono pode causar efeitos primarios que sdo: dificuldade em
adormecer; despertar abrupto e alteragdes de estagio do sono; aumento da pressdo
arterial, frequéncia cardiaca e aumento dos movimentos do corpo. Os efeitos
secundarios sdo: reducdo da qualidade do sono percebida; aumento da fadiga; humor
deprimido e diminuicdo do desempenho. Para um boa noite de sono, o nivel de som
equivalente ndo deve ultrapassar 30 dB (A) para o ruido de fundo* continuo;

Nas funcdes fisiologicas, apds exposicdo prolongada, individuos suscetiveis podem
desenvolver efeitos permanentes, como hipertensdo e doenca isquémica do coragéo,
associados a exposicdo a altos niveis de som particularmente quando o individuo ndo
esta familiarizado e o ruido tem inicio subito;

A exposicdo a niveis elevados de ruido ocupacional® tem sido associada ao
desenvolvimento de neurose, sobre os sintomas psiquiatricos, sugerem que o ruido da
comunidade pode ter efeitos adversos para a saude mental;

Principalmente em criancas e trabalhadores que o ruido pode afetar adversamente o
desempenho de tarefas cognitivas, o desempenho cognitivo deteriora substancialmente
para tarefas mais complexas. Leitura, atencdo, resolucdo de problemas e memorizagéo
estdo entre os efeitos cognitivos mais fortemente afetados pelo ruido;

Um dos efeitos sociais e comportamentais do ruido € o aborrecimento. Os niveis
iguais de trafego e ruidos industriais podem causar diferentes magnitudes de
aborrecimento. A irritacdo ndo sé varia com as caracteristicas do ruido, mas depende
também, de fatores ndo acUsticos de natureza social, psicolégica ou econdmica.
Ruidos acima de 80 dB(A) podem também ajudar a aumentar o comportamento

agressivo.

® Processo caracterizado por rajadas de um ou varios pequenos pulsos sendo que a amplitude, a duragdo e o

intervalo de tempo, ocorrem aleatoriamente no meio ambiente gerado por eletrodomésticos em geral.

* Ruido ambiental gerado por outras fontes que néo a de objeto de estudo.

® Qualquer som indesejavel que acontece no local de trabalho, durante a jornada.
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No contexto urbano, esses problemas relacionados aos ruidos crescem a medida que as
cidades, a densidade da malha urbana e o volume de trafego aumentam. (NIEMEYER,;
SLAMA, 1998).

“O planejamento urbano consciente tem como objetivo conferir ordem ao
desenvolvimento de um espago ¢ prever solugdes para as necessidades futuras” (PRINZ, 1980
apud NAGEM, 2004).

Uma vez que ndo ha planejamento, torna-se inevitdvel a construcdo de cenarios
favoraveis ao desconforto acustico, visto que o crescimento desordenado ndo se baseia em
critérios regulamentadores que estabelecam adequados niveis de ruido para as diferentes
tipologias de uso do solo. Dessa forma o planejamento urbano afirma-se como artificio
indispensavel para o funcionamento e a preservacdo do conforto ambiental da cidade.

Segundo Gerges (2000), a atenuacdo do nivel de pressdo sonora com a distancia
depende da distribuicdo das fontes de ruido, ou seja, depende do tipo da fonte sonora. O
conhecimento do comportamento de fontes sonoras mais complexas parte do estudo as
referidas fontes sonoras citadas acima que sdo modelagens simplificadas que representam
diversas fontes sonoras que encontramos no nosso dia a dia.

Designam-se por fontes pontuais aquelas que, pela dimenséo e distancia ao receptor,
emitem niveis sonoros idénticos em todas as dire¢cbes. Normalmente, caracteriza-se uma fonte
pontual quando suas dimensdes forem pequenas quando comparadas com a distancia a que se
encontra do receptor (GERGES, 2000). Na figura 11, considerando a visdo de um avido do
solo pode-se idealizar como fonte pontual.

Figura 11: Fonte Pontual ou esférica idealizada.

Ouonluuulu

108dB(A)

Fonte: Google, 2019.
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Uma das caracteristicas dessa fonte € a diminuicdo de pressdo proporcional ao
aumento da distancia a fonte, ou seja, quando a distancia dobra, a energia sonora diminui para
Y4 (devido ao aumento da area da frente de onda dada por 4nr?), o que corresponde a uma
diminuicdo no nivel sonoro de 6 dB, ou seja, para uma fonte sonora pontual, a atenuacéo

sonora é da ordem de 6 dB por duplicacdo da distancia a fonte. (PAULA, 2019).

3.1.1 Ruido aeronautico

A organizacdo de Aviacao Civil frequentemente trata a respeito do impacto da aviacao
no meio ambiente, o impacto ambiental causado por ela estd ligado diretamente aos
problemas decorrentes da operagdo das aeronaves e a construcao e operacdo dos aeroportos.
Os ruidos aeronauticos sdo 0s problemas mais relevantes, além da emissdao de gases
provenientes da queima de combustivel, os residuos sélidos e liquidos, danos a flora e fauna e
0 uso/interferéncia nos recursos naturais citados também por Horonjeff & McKelvey (1993).

De acordo com a ICAO (2004) a preocupacdo com o ruido tem levado alguns paises a
considerar a possibilidade de proibir a operacdo de certas aeronaves ruidosas em seus
aeroportos. No entanto, as restricdes deste tipo podem ter consequéncias econdémicas
significativas para as empresas aéreas, tanto para as estabelecidas nos paises que adotam essas
medidas, como as estabelecidas em outros paises, particularmente nos paises desenvolvidos,
que prestam servicos, direta ou indiretamente, na fabricacdo de aeronaves.

As empresas aéreas terdo que trocar suas aeronaves por outras mais novas ou
recondicionadas com motores mais silenciosos, e com equipamento de atenuacédo de ruido, ou
transferir as aeronaves mais ruidosas para outras rotas (ICAQO, 2004).

De acordo com Dani e Garavelli (2001) o ruido urbano resulta em comprometimento a
qualidade de vida das pessoas, produzindo problemas fisioldgicos de saude, interferéncias na
comunicacéo, estresse, irritabilidade, sensacéo de incomodo, perda auditiva total entre outros.

Segundo Nogueira e Slama (2005) como ocorre em outros paises, no Brasil os ruidos
produzidos por um aerédromo é uma questdo que tem deve ser discutida, havendo a
necessidade de definicdo de zonas de ruido ideais, no entanto, € um desafio. Um dos
principais problemas ao lidar com o zoneamento do ruido em &reas vizinhas ¢ o de como
quantificar esse impacto na formulacéo de politicas de controle do ruido.

A auséncia de um planejamento adequado da ocupacdo do entorno de aeroportos pode
ocasionar, a médio e longo prazo, um conflito previsivel entre essa ocupagdo e a atividade

aeronautica, Damiéo e Rocha (1998).
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As fontes geradoras de ruido em um aeroporto podem ser divididas em dois grupos: 0s
ruidos préprios do aeroporto, provenientes da instalacdo, funcionamento e utilizacdo deste e
as fontes de ruido induzidas, caracteristicas do local, associadas indiretamente a existéncia do
aeroporto. Estes dois grupos ainda podem ser subdivididos em fontes fixas ou moveis, 0 que
estd diretamente condicionado a distribuicdo dos niveis sonoros no seu entorno (SANCHO &
SENCHERMES, 1983). Esta classificacdo pode ser observada no quadro 2:

Quadro 2: Fontes de ruido de um aeroporto.

O €S Propriad 0 C O COd
Movel Fixa Movel Fixa
Trafego em avenidas e

Manutencao das | x . - autopistas
Areas industriais .
aeronaves (chegadas e partidas
do aeroporto)

Aeronaves (v60)

Servicos Sl
vig comerciais
Aeronaves (solo) mecanicos (servicos do
nos terminais aero;;;orto)
A Sistema de carga .
Onlbl_Js (tr_ansporte e g Se(v[go de Zonas residenciais
interior) helicoptero
descarga
A Manutencéo das
Aeronaves (v60) ¢
aeronaves
Servicos
Aeronaves (solo) mecanicos

nos terminais
Sistema de carga
e
descarga
Fonte: SANCHO & SANCHERMES, 1983 apud MORAES, 2008.

Onibus (transporte
interior)

As aeronaves constituem a maior e mais significativa fonte sonora ambiental de ruido
em um aeroporto (Figura 12), principalmente nas operacdes de pouso e decolagem. O campo
sonoro ocasionado por estas operacGes € caracteristico de uma fonte movel, que emite
elevados niveis de ruido em rotas definidas (MORAES, 2008).

48



/

/// DESENVOLVIMENTO DE DIRETRIZES PARA REDUgﬂO DO IMPACTO DO RUIDO AEROPORTUARIO:
R4 Estudo do Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares.

Figura 12: Fonte geradora de ruido nas aeronaves.

Ruido de FAN, turbina e
camara de combustio

Ruido do FAN e
compressor

Ruido Aerodinamico
Ruido da mistura de
gases de escape

Fonte: PACULL, 2002 apud MORAES, 2008.

Durante o procedimento de pouso e decolagem, as principais fontes geradoras de ruido
sdo: o sistema de propulsdo da aeronave e o ruido aerodindmico, ocasionado pelo atrito do
escoamento de ar pela fuselagem, pelas asas e pelo trem de pouso. Entretanto, a contribuicéo
de cada componente na emissdo sonora varia de forma significativa em cada uma destas
operacdes, podendo variar nelas mesmo, de acordo com o procedimento operacional adotado
(MORAES, 2008).

3.2 Ruido e Legislacbes

O primeiro documento técnico sobre poluicdo sonora e avaliacdo de ruido que se teve
no Brasil foi a PORTARIA n° 092 de 1980, do Ministério do Interior (BRASIL,1980), tendo
estabelecido um método de medicdo sem muitos cuidados técnicos e utilizava o critério do
nivel de ruido de fundo, sem especificar como avalia-lo.

Apesar das divergéncias e escassez de normas acusticas nacionais especificas, desde a
NBR 15575 (2013) apontou-Sse um novo e um pouco mais criterioso olhar para os requisitos
que englobam a acustica nas edificacfes e com a atualizacdo das normas referentes ao ruido
ambiental demonstra o interesse e preocupag¢do com a polui¢do sonora. Sendo um grande e

importante avango para o campo de estudo e pratico da acustica no cenério nacional.
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3.2.1 Normas acusticas

A Europa comanda com legislacdes eficientes em relagdo ao controle do ruido, sendo
ainda superior e também direcional para a legislacdo brasileira. A norma britanica BS 5228-1
(2009) refere-se a necessidade de protecdo contra o ruido e a vibragdo das pessoas que vivem
e trabalham nas imediacdes ou em locais de construcdo, e recomenda procedimentos para
controle de ruido e vibragdo que tem como objetivo auxiliar profissionais da construcao.

O trafego rodoviario constitui a principal fonte de poluicdo sonora na Europa, de
acordo com o relatério da AEA intitulado «Noise in Europe — 2020» (Ruido na Europa —
2020), prevendo-se que o0s niveis de ruido aumentem tanto nas zonas urbanas como nas zonas
rurais, na proxima decada, devido ao crescimento urbano e ao aumento da procura de
solucdes de mobilidade. O trafego ferroviario e aeronautico e o setor industrial constituem as
outras fontes principais de polui¢cdo sonora no meio ambiente.

Para facilitar a adocdo de medidas de combate a polui¢do sonora, a Unido Europeia
determinou, no final do século XX, que os paises e cidades deveriam se responsabilizar pelo
controle do ruido ambiental de suas respectivas areas.

Em meio a esse contexto foi instituida, em 25 de junho de 2002, pelo Parlamento
Europeu e Conselho da Unido Europeia, a Diretiva 2002/49/CE, relativa a avaliagéo e gestéo
do ruido ambiental. O objetivo principal dessa Diretiva é definir uma abordagem comum para
evitar, prevenir ou reduzir, numa base prioritaria, os efeitos prejudiciais da exposicao ao ruido
ambiente, incluindo o incomodo dela decorrente (DIRECTIVE 2002/49/EC, 2002).

Tal Diretiva fornece uma base para o desenvolvimento de medidas comunitarias de
reducdo do ruido propagado pelas principais fontes sonoras. Destaca-se que as indicacdes
expostas na Diretiva se aplicam ao ruido ambiental em que 0s seres humanos estdo expostos,
especialmente em areas construidas, parques publicos ou em outras zonas tranquilas de uma
aglomeracéo, em zonas tranquilas em campo aberto, nas imediacdes de escolas, hospitais e
outros edificios e zonas sensiveis ao ruido.

Dentre as consideragOes da Diretiva destacam-se: criar medidas para protecdo da saide
da populacdo e do ambiente contra o ruido urbano; elaborar uma base para desenvolver e
completar o conjunto de medidas comunitarias em vigor quanto ao ruido emitido pelas fontes
sonoras; estabelecer obrigatoriedade na elaboracdo de mapas de ruido em determinadas zonas
de interesse, com base nos mapas de ruido, planos de a¢do que visem a mitigacdo do ruido
urbano em excesso, especialmente niveis que possam trazer efeitos negativos a populacdo
(DIRECTIVE 2002/49/EC, 2002).
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A Diretiva Europeia também aponta requisitos minimos para a construcdo de mapas
sonoros, sendo esses:
1) Situacédo sonora existente, anterior ou prevista em funcdo de um indicador de
ruido.
i) Ultrapassagem de um valor-limite;
iii) Numero estimado de habitacdes, escolas e hospitais em uma determinada zona,
expostos a valores especificos de um dado indicador de ruido;

iv) NUmero estimado de pessoas localizadas numa zona exposta ao ruido.

Em Hong Kong, as definicbes sdo implantadas pelo Departamento de Protecdo
Ambiental, tendo as penalidades para qualquer pessoa que cometa uma infracdo nos termos da

Portaria consistem nas seguintes penas maximas, que estao explicitadas na tabela 1:

Tabela 1: Penalidades aplicadas em Hong Kong.

Tipo de infracdo Penalidade méaxima
Ruido doméstico e ruido de espacos publicos $10.000
Ruido de construcdes $10.000 na primeira infrago e
Ruido industrial $200.000 na subsequente infracao,
Ruido de produtos mais $20.000 por dia

Ruido de sistema de alarme para intrusos
instalados em qualquer local
Ruido de sistema de alarme instalado em
qualquer veiculo

Fonte: HONG KONG, 2002.

$10.000 e prisdo por 3 meses

$10.000

Em Santiago do Chile, o levantamento e avaliagdo do controle de ruido s&o realizados
pelo Instituto de Acustica da Universidad Austral de Chile desenvolvido para o Ministério do
Meio ambiente o estudo "Atualiza¢do do Mapa do Ruido da Grande Santiago".

Este projeto foi concluido em 2016, e além de obter a atualizacdo do mapa de ruido do
grande trafego de veiculos de Santiago, desenvolveu um estudo piloto da paisagem sonora do
Centro da cidade de Santiago. Em virtude de um sucesso semelhante & publicagdo da obra
"Valdivia Sound Map", um acordo de colaboracao entre o Ministério do Meio Ambiente e a
Universidade Chile, através do Vice-Chanceler desenvolvimento e criagdo de pesquisa O que
possibilitou o design e a publicacdo deste Mapa sonoro da Zona Centro de Gran Santiago
(SUARES; CARDENAS, 2018).
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Com o intuito de garantir o ordenamento populacional, a democracia e o respeito dos
direitos dos cidaddos o Estado cria leis, normas e traca atraves delas parametros a serem
respeitados.

Ao se tratar de problemas ambientais, com destaque para a poluicdo sonora, 0 pais
apresenta algumas legislagdes, entretanto, nota—se a necessidade da elaboracéo de legislacdes
mais especificas se comparado ao desenvolvimento de paises europeus, por exemplo. No
Brasil, as legislacbes e normas desenvolvidas passam por atualizacdes e focam em novas

preocupac0es, essas serdo pontuadas no quadro 3 por ordem de criagéo:

Quadro 3: Sintese da legislacio Nacional referente a poluigdo sonora.

Leis / Decretos Ano que entrou em el Gleaaeis

Nacionais vigor

Penalidade pela perturbacéo do sossego ou

Decreto - Lei n° 3.668 1941 : ~ .
trabalho alheio com propagacao de ruido.
Norma O Poder Pablico passou a considerar o
regulamentadora n° 1978 ruido como um agente nocivo no ambiente
15, n° 3214 de trabalho.
Disp0e sobre critérios de padrdes de
Resolucdo CONAMA 1990 emissdo de ruidos decorrentes de
n° 1/1990 quaisquer atividades industriais,

comerciais ou recreativas.

Institui em caréater nacional, o Programa
Siléncio, visando a controlar o ruido

Resolucdo CONAMA

n° 2/1990 T excessivo que possa interferir na satde e
bem estar da populacéo.
Decreto n° 611/92 - 1992 O ruido comecou a ser considerado como
Lei n°8213/91 agente causador de doenca profissional.

Fonte: A autora, 2021.

E indispensével registrar o art. 225 da Constituicdo Federal, que dispde sobre o direito
de todos terem um meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum da
sociedade e essencial a qualidade de vida, cabendo ao poder publico a coletividade defendé-lo
e preserva-lo, envolvendo também a poluicdo sonora (BRASIL, 1988).

Na esfera Federal, a resolugdo n° 002 dispGe sobre o Programa Nacional de Educacao
e Controle da Poluicdo Sonora — SILENCIO. Definindo que a emissdo de ruidos, em
decorréncia de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as
de propaganda politica obedecerd, no interesse da saude, do sossego publico, aos padrdes,
critérios e diretrizes estabelecidos nesta Resolugdo. Sendo determinada a NBR 10151 (2019)

como parédmetro para defini¢do dos niveis de ruido aceitaveis (CONAMA, 1990).
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Entre as defini¢des apresentadas pela Lei do Siléncio - CAPITULO II, Art. 3° Para 0s

efeitos desta Lei sdo estabelecidas também as seguintes defini¢des:

IV — ruido de vizinhanga: todo ruido ndo enquadravel em atos ou atividades sujeitas a regime
especifico no ambito do presente dispositivo legal, associado ao uso
habitacional e as atividades que Ihe séo inerentes, produzido em lugar
publico ou privado, diretamente por alguém ou por intermédio de
outrem, ou de dispositivo a sua guarda, ou de animal colocado sob sua
responsabilidade que, pela duracao, repeticdo ou intensidade do ruido,
seja susceptivel de atentar contra a tranquilidade da vizinhanga ou a
salde publica;

IX — ruido impulsivo: ruido que contém impulsos, que sdo picos de energia acustica com
duracdo menor do que 1 s (um segundo) e que se repetem em
intervalos maiores do que 1 s (um segundo);

XI — ruido de fundo: todo e qualquer som que seja emitido durante um periodo de medicGes
sonoras e que nao seja objeto das medicoes;

XII — limite real da propriedade: aquele representado por um plano imaginario que separa o
imével de uma pessoa fisica ou juridica do de outra ou de éreas, vias
ou equipamentos publicos;

XIV — horério diurno: o periodo do dia compreendido entre as sete horas e as vinte e duas
horas;

XV — horario noturno: o periodo compreendido entre as vinte e duas horas e as sete horas do
dia seguinte ou, nos domingos e feriados, entre as vinte e duas horas e
as oito horas.

Desenvolvidas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 6rgéo
brasileiro responsavel pelas normatizagdes, as normas importantes (quadro 4) para o presente

estudo que se referem ao tema da acustica séo:
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Quadro 4: Sintese da legislacdo Nacional referente a poluicdo sonora.

Ano que

Leis / Decretos Nacionais entrou em Finalidade
vigor

'}ﬁ%g%ﬁgégﬁ;gfgggo 2000 Estabelece o método de medicdo e
visando conforto da comuni dE:l de - (atualizada 0s critérios de aceitacdo do ruido em
Procedimento 2019) comunidades.
NBER 10152 — Niveis de ruido 1987 Estabelece os niveis de ruido
A atualizada compativeis com o conforto acustico
ara o conforto acustico
P 2017) em ambientes internos.
NBR 15575-4 — Norma de 2013 (em Estabelece a classe de ruido para
Desempenho de Edificagbes revisio) avaliar o desempenho acustico de
Habitacionais edificios habitacionais.

Fonte: A autora, 2020.

No ano de 2019, a ABNT publicou a revisdo da norma expandindo seu conceito para
Medicao e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em areas habitadas. Com detalhamento
dos métodos de ensaio incluindo o monitoramento sonoro de medicdo e definicdo de
pardmetros quantificaveis para caracterizagdo de som tonal e impulsivo, tudo isso baseado na
analise dos resultados em funcéo da finalidade de uso e ocupacdo do solo.

Segundo a ABNT, a nova norma estabelece:
— Procedimento para medigdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em
ambientes externos as edificagdes, em areas destinadas a ocupagdo humana,
em funcéo da finalidade de uso e ocupacéo do solo;
— Procedimento para medicéo e avaliagdo de niveis de pressdo sonora em
ambientes internos as edificacfes provenientes de transmissdo sonora aérea
ou de vibracao da edificacdo, ou ambos;
— Procedimento para avaliacdo de som total, especifico e residual,
— Procedimento para avaliagdo de som tonal, impulsivo, intermitente e
continuo;
— Limites de niveis de pressdo sonora para ambientes externos as
edificagbes, em areas destinadas a ocupa¢do humana, em funcdo da
finalidade de uso e ocupacdo do solo e requisitos para avaliagdo em

ambientes internos. (ABNT, 2019).
A Norma NBR 10151 (ABNT, 2019) estabelece o método padrdo de medigédo e 0s

critérios para aceitacdo do ruido em comunidades, tendo sido atualizada em 2019. Os critérios
e métodos de medicdo, por ela estabelecidos, estdo em conformidade com os padrBes

internacionais adotados pelas normas 1SO e IEC.
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As medicdes externas devem ser efetuadas no local onde existe a reclamacao, com 1,2
m acima do solo, 1,5 m de paredes e janelas. O nivel médio de som (La) medido no local deve
ser em ponderagdo “A” no modo fast (rapido).

O nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes é o nivel indicado na Tabela 2,

com a correcdo de 10 dB(A) para janela aberta e —15 dB(A) para janela fechada.

Tabela 2: Nivel de Avaliacdo NCA para ambientes externos em dB(A).

Tipos De Area Diurno Noturno

Areas de sitios e fazendas 40 35

Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de 50 45
escolas

Area mista, predominantemente residencial 55 50

Area mista, com vocacio comercial e administrativa 60 55

Area mista, com vocacao recreacional 65 60

Area predominantemente industrial 70 65

Fonte: A autora, 2020.

Os limites de horario para o periodo diurno e noturno podem ser definidos pelas
autoridades de acordo com os habitos da populacdo. Porém, o periodo noturno ndo deve
comegar depois das 22 horas e ndo deve terminar antes das 07 horas do dia posterior. Caso o
dia posterior for domingo ou feriado, o término do periodo noturno ndo deve ser prévio das 09
horas.

Apesar da forte pressdo para flexibilizar a norma técnica ABNT NBR 10.151
publicada em 2019, somente algumas alteracdes foram feitas, de forma que se mantém a
flexibilidade no uso da norma com certos equipamentos. Foi inserida uma nota informativa a
qual demonstra que independentemente da versdo das normas IEC, o sonémetro deve atendé-
las de acordo com o ano de fabricacdo do mesmo.

Na data da publicacdo desta Norma, a edi¢do vigente da IEC 61260 é dividida em trés
partes (IEC 61260 -1:2014, IEC 61260-2:2016 e IEC 61260-3:2016). A edicdo anterior desta
Norma € parte Unica (IEC 61260:1995).

Independente do ano e da edi¢do, as normas IEC séo requisitos,
pois cada instrumento é fabricado de acordo com a norma IEC
vigente no ano de sua fabricacdo. E que Sondmetros fabricados
antes de 2002 atendem & IEC 60651 e IEC 60804, embora estas
Normas tenham sido canceladas e substituidas pelas IEC 61672
(Partes 1, 2 e 3) (ABNT, 2020).
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Houve também uma alteracdo sutil que inclui agora uma melhor explicacdo sobre a
palavra sonémetro entre parénteses, de forma a deixar claro que essa nomenclatura ¢é aplicada
a um medidor integrador e um sistema de medig¢do. Entretanto, incluiu-se uma frase dando
permissdo para uso de sonometros mais antigos, desde que tipo ‘0’ ou tipo ‘1°, de forma que
profissionais com equipamentos antigos, mas que ainda oferecem uma boa calibra¢do possa
continuar exercendo suas atividades com tais equipamentos. Quanto ao uso do protetor de
vento, a norma ficou mais flexivel quanto a correcéo no espectro de frequéncia, sendo apenas
recomendada conforme a instrugéo do fabricante (ABNT, 2020).

Ja a NBR 15575-4 (2013) foi estabelecida a partir da preocupagdo com a qualidade
sonora a partir da definicdo do desempenho acustico dos elementos construtivos, e determina
diferentes classes de ruido, e para cada classe de ruido foram determinados valores de
desempenho minimo, intermediario e superior.

A adogéo da Norma pelas empresas implica em uma nova metodologia de se projetar
edificacOes, que ainda precisa ser compreendida pelos profissionais do mercado. Apesar do
conceito definido pela norma ser simples de ser entendida, sua aplicacdo pratica € dificil.

Alguns fatores que influenciam podem ser a caracterizacdo das condi¢des de entorno
do empreendimento, como a paisagem sonora urbana, as questdes acusticas e mesmo
climaticas, e geologicas sdo fundamentais para o adequado desempenho acustico, pois
implicam na adocdo de caminhos diferentes para se atender ao objetivo da isola¢do sonora
(CBIC, 2013).

Considerando ruidos externos com intensidade da ordem de 55 a 60dB (A), tipicos de
areas residenciais ou pequenos centros comerciais, os valores estipulados para o isolamento
acustica foram pensados para repercutir em condicdes razoaveis de desempenho. Para areas
com a presenca de importantes fontes de ruido (rodovias, aeroportos etc.).

Se for considerado um isolamento acustico tipico de uma fachada entre 20 e 25 dBA,
significaria que os vizinhos de uma fonte sonora com 80 dB com ponderagdo A estariam
sofrendo uns niveis de ruido no interior das suas residéncias superiores a 55 dBA, enquanto 0s
niveis de ruido recomendados pela OMS séo de 30 dBA para ambientes internos (havendo a
necessidade de um isolamento acustico com cerca de 45 dBA a 50 dBA de desempenho nas
fachadas) (WHO, 2011).
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Sendo assim, a partir dos niveis de ruido obtidos no meio urbano, pode-se definir
quanto que sera o isolamento sonoro minimo necessario, para obedecer as exigéncias da NBR
15575 (ABNT, 2013), e assim, permitir ao interior da habitacdo um ambiente que promova a
inteligibilidade da fala e um ambiente confortavel para descanso dos seus moradores.

Para critério de avaliacdo de niveis de conforto o Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA, 1990) determina a NBR 10152 (ABNT, 2017) como parametro de
medic¢des. A norma fixa os niveis de ruido compativeis com o conforto acustico em ambientes
diversos, j& as questdes relativas a riscos de danos a saude em decorréncia do ruido séo
estudadas em normas especificas como na NR 15 (1978).

A NBR 10152 (ABNT, 2017) define niveis de ruido maximos para os diversos
ambientes como hospitalar, escolas, hotéis, e residéncias com definicdo de valores para

ambientes de alta permaneciam como dormitorios e salas de estar (Tabela 3).

Tabela 3: Nivel de Avaliacdo NCA para ambientes externos em dB(A).

Locais dB (A NC
Residéncias
Dormitérios 35-45 30 - 40
Salas de estar 40 - 50 35 - 45
Salas de concertos, teatros 30 - 40 25-30
Salas de conferéncias, cinemas, salas de uso multiplo 35-45 30 - 35
Restaurantes 40 - 50 35-45

OBS: o valor inferior da faixa representa o nivel sonoro para conforto, enquanto que o valor superior
significa o nivel sonoro aceitavel para a finalidade.

Niveis superiores aos estabelecidos nesta tabela sdo considerados desconfortaveis, sem necessariamente
implicar risco de danos a saude.

Fonte: Adaptado de ABNT 10152, 2017.

3.2.2 Normas e legislacGes de ruido aeronautico

A ICAO (Organizagdo da Aviagdo Civil Internacional) surgiu em 1947 pela ONU
(Organizacdes das NagOes Unidas), dedicada a recomendacdes e padronizacdes da aviacdo
civil junto aos paises membros e industrias do setor, objetivando um setor de aviagdo seguro,
eficiente, economicamente sustentavel e ambientalmente responsavel.

A partir da ICAO foi criado o Committee on Aircraft Noise — CAN, que em 1971
definiu uma das primeiras normas internacionais referentes ao ruido aeroviario, objetivando
assegurar que todas as novas aeronaves em servi¢co usariam a melhor tecnologia disponivel
para reducdo de ruido (ICAO, 2016). Atualmente, o CAN foi substituido pelo Caep —
Committee on Aviation Environmental Protection, o qual possui o Working Group 1,

dedicado ao ruido aeronautico.
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Suas imposicdes estdo dispostas em anexos revisados periodicamente. Alusivo ao ruido
aeronautico e emissao de poluentes, tem-se 0 Anexo 16, o qual, dentre varias recomendacdes,
cria uma certificacdo para as aeronaves de acordo com suas emissdes sonoras (ICAO, 2017).

A classificacdo das aeronaves refere-se ao capitulo correspondente de sua certificacao

no Anexo 16.

Heleno (2010) e o relatério anual de ruido aeronautico da Associacdo de Aviagdo
Alema - BDL (2015) discorrem sobre os capitulos estruturados de acordo com as aeronaves e

suas tecnologias de fabricagéo, dispostos no Anexo 16 da ICAO. Séo eles:
* NNC — Non Noise Certificated

Corresponde ao grupo de aeronaves néo certificadas de acordo com o Anexo 16.
Foram fabricadas nas décadas de 1950 e 1960, correspondente a primeira geracao de

avioes a jato fabricadas. As aeronaves sdo as mais ruidosas; um exemplo é o Boeing 707.
* Capitulo 2

Aeronaves mais silenciosas que as NNC, correspondentes a segunda geracdo de

motores a reagdo, como é o caso do Boeing 727-100, foram fabricadas até outubro de 1977.

Através de um acordo global, as aeronaves do Capitulo 2 sé poderiam ser utilizadas até
abril de 2002, conforme resolugéo A28-3, adotada pela ICAO.

* Capitulo 3

Aeronaves como o0 Boeing 737-300 e Airbus 319, fabricadas a partir da década de

1980, equipadas com a terceira geracdo de motores a reacao.
* Capitulo 4

No ano de 2006, as aeronaves foram certificadas de acordo com o Capitulo 4, mais
rigoroso que o anterior, com uma redugdo de 10dB. Encontram-se nessa classificagcdo o
Boeing 787 e a Airbus A350.

* Capitulo 14

Em 2014, foi adotada uma nova certificacdo padrdo para avifes a jato e com hélice.
Seré aplicada para novas aeronaves a partir de 31 de dezembro de 2017, e para aeronaves com

menos de 55 toneladas a partir de 31 de dezembro de 2020.
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A relacdo da reducdo de nivel sonoro em dB entre as aeronaves esta descrita na figura

20, demonstrando a significativa reducdo em relacdo as aeronaves mais novas. As aeronaves

que se enquadrardo no Capitulo 14 apresentam uma reducdo de aproximadamente 33dB em

relacdo as aeronaves do Capitulo 2 (figura 13).

Figura 13: Infografico de reducéo de ruido entre as classificacfes das aeronaves.

DIMINUICAO DOS NIVEIS DE RUIDO DAS AERONAVES EM RELAGAO A ICAO

Capitulo 2

Reducdo em relacdo ao capitulo anterior

Ul

Capitulo 3

B

ex. A320-200

Capitulo 4
and improvement at every l h

measuring point, and also by more

than 2 dB at two measuring points

and at least 1 dB quieter !

3t each measurement point Capitulo 14

Ano de certificacao 197/

2006 2017

Fonte: BDL, 2016 apud ALENCAR, 2018.

Visando a progressiva retirada e substituicdo das aeronaves mais barulhentas do

mercado, a partir do uso da tecnologia de ponta na fabricacdo de aeronaves mais silenciosas.

Em 2008, a Embraer, empresa brasileira de fabricacdo de aeronaves, iniciou o

desenvolvimento de um estudo em parceria com universidades brasileiras e europeias com

finalidade de identificar e avaliar ruidos gerados e propagados por seus modelos fabricados

(ALENCAR, 2018).

Com a proposicdo da ICAO em um sistema de abordagem equilibrada da gestdo do

ruido aeroportuério, no qual sugere a identificacdo e analise do ruido especifico de cada

aeroporto. O sistema propde quatro diretrizes principais de atuagdo para combater o ruido,

visando o maximo de eficiéncia ambiental com o minimo de custo (ICAQ, 2017). Séo elas:
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e A reducdo de ruido na fonte geradora

Consiste na reducdo de ruido produzido pelo motor e aerodinamica das aeronaves, 0

que vem sendo abordado desde 1971 pela ICAO atraves da certificacdo das aeronaves.
e Planejamento e gestdo do territorio

Destaca a importancia do controle do uso do solo da circunvizinhanca de aeroportos
para diminuir o nimero de pessoas afetadas pelo ruido aeronautico e assegurar que as outras

medidas tomadas possuam maxima eficiéncia.
e Desenvolvimento de procedimentos operacionais de reducao de ruido

Discorre sobre procedimentos de pouso e decolagem seguros e de baixo custo, além de
escolha de rotas e pista que diminuam o nivel de ruido. Nesse caso, o procedimento ¢ definido

pela situagdo do entorno e posicionamento do aeroporto.
e Restrigdes operacionais em aeroportos

Algumas circunvizinhancas de aeroportos sdo mais sensiveis ao ruido aeronautico,
motivando restricbes operacionais, como proibi¢do de aeronaves ruidosas, limite de namero
de voos por dia, fechamento do aeroporto no periodo noturno e — 0 mais rigoroso — cobranca
de multas. Essa diretriz pode gerar impactos negativos economicamente para 0 aeroporto e
companhias areas que o utilizem.

O quadro 5 apresenta as legislac6es referentes ao ruido aeronautico desenvolvido desde

entdo com seu ano de vigéncia e finalidade.

Quadro 5: Legislacdes referentes ao Ruido aeronautico.

Leis / Decretos | Ano que entrou

- _ Finalidade
Nacionals em vigor

Art. 42, Par. Unico: Logo que o trafego aéreo interno
CBA - Decreto- 0 exija, expedird a autoridade competente instrugdes
IEI n° 483 1998 sobre as convenientes rotas aéreas para seguranca das
cidades e fiscalizacdo do trafego.

Regulamenta o Capitulo 111 do Titulo IV do CBA no

Decreto n° i que se refere as zonas de prote¢do de aer6dromos, de
68.920 helipontos e de auxilios a navegacdo aérea, ainda

sem referéncia aos aspectos de ruido.
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Capitulo VIII introduz os Planos de Zonas de Ruido,
e estabelece restri¢cdes de planejamento, com base em

5 . recomendacdes de controle de uso e tratamento
ecreton

1979 acustico, atribuindo a responsabilidade pelo
83.399

cumprimento das restri¢des indicadas as — entidades
federais, estaduais e municipais competentes para o

licenciamento das obras.

Altera o decreto-lei n 32/66, onde os PBZR e PEZR

passam a ser identificados.

Lei 6.997 1982

“Guia para execucdo de servigos de medi¢ao de ruido

Gen aéreo e avaliacdo dos seus efeitos sobre o homem”
NBR 7.731 fixava condicGes gerais e as grandezas exigiveis para
*cancelada y . . -
a execucdo de servicos relacionados com a medicéo e

avaliacdo do ruido aéreo

Fixava valores de reducdo de nivel de ruido para
tratamento acustico de edificagdes expostas ao ruido
NBR 8.572 1984 o ) )
aeronautico, localizadas na éarea Il do PZR de

determinados aeroportos.

Dispde sobre o PBZR e PEZR, visando a execucdo
1984 do Art. 57 do Decreto-Lei n° 32, alterado pela Lei n°

6997, no que se refere as restricdes ao uso do solo.

Decreto n°
89.431

Dispde sobre o PBZR e PEZR, visando a execucdo
1984 do Art. 57 do Decreto-Lei n° 32, alterado pela Lei n°

6997, no que se refere as restricdes ao uso do solo.

Portaria
0629/GM5/84

Analisa os niveis de incomodo sonoro e fixa
condi¢Bes para gerar curvas isofonicas em areas
NBR 12.859 1993 sujeitas ao ruido gerado por operacGes aeronauticas.
O método de avaliagio do incémodo sonoro é

calculado pelo indice Ponderado de Ruido (IPR)

Prescreve 0 método para monitoramento de ruidos
gerados por aeronaves que verifica a existéncia do
NBR 13.368 1995 _ ) o
impacto sonoro gerado pelo ruido aeronautico (Lra)

em relacéo ao ruido de fundo (Lrf)
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Estabelece os procedimentos para medir, calcular,
corrigir e analisar dados, além de estabelecer padrdes

acusticos aceitaveis para diversos recintos internos,

NBR 12.314 1997 - ) ) o
sujeitos ao ruido gerado por operagdes aeronauticas e
similares, visando compatibilizar o local com as
atividades desenvolvidas.

Estipular diretrizes e estratégias em observancia a
Decreto n° 6.780 2009 o ) ) )

legislacdo nacional e internacional.

Estabelece para os operadores aeroportuarios 0s

requisitos de elaboracdo e aplicacdo do Plano de

RBAC n° 161 2011 Zoneamento de Ruido-PZR e define critérios
técnicos aplicAveis na andlise de questdes
relacionadas ao ruido na aviacao civil.

Estabelece os niveis de ruido compativeis com o

RBAC n° 161 2013 o _ _
conforto acustico em ambientes internos.

Estabelece a classe de ruido para avaliar o

1SO 1.996-1 2016 o -
desempenho acustico de edificios habitacionais.

Sua transmitancia esta em andamento: regulamenta a
medicdo e avaliacdo de niveis de pressao sonora

NBR 16.425 -

provenientes de transportes, sendo o0 aeroviario um

deles.

Na Comunidade Europeia, a Diretiva (UE) 2015/996 (2002), recomenda, no Anexo I,
aos Estados - Membros, que ndo dispdem de métodos de calculo nacionais ou que pretendem

mudar o método de célculo, a utilizacdo das métricas Leq,den € Ln para o ruido gerado pelo setor

Fonte: A autora, 2020.

das industrias, pelas aeronaves e pelo ruido de trafego rodoviario e ferroviario.

A NBR 8.572 (ABNT, 1984) fixava valores de reducdo de nivel de ruido para
tratamento acustico de edificagBes expostas ao ruido aerondutico, localizadas na area Il do

PZR de determinados aeroportos. O aeroporto de Maceid estava incluso com recomendacdes

de diminuicdo de 25 a 30dB(A). A norma foi cancelada em 2014, sem substituicao.
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Considerava como método de avaliacdo do incébmodo as comunidades circunvizinhas
aos aeroportos o Indice de Ponderado de Ruido (IPR ou Lbn). Foi cancelada em junho de
2016 por n&o ser mais utilizada pelo setor e entrar em conflito com a legislacédo vigente.

Partindo das diretivas impostas na Europa, atualmente algumas cidades utilizam do
mapeamento sonoro como ferramenta para controle do ruido municipal de grandes cidades,
sendo esse um mapa para fins de avaliacdo global da exposicdo ao ruido em determinada
zona, devido a vérias fontes de ruido, ou de estabelecimento de previsfes globais para essa
zona. Ou seja, expde uma simulagdo da exposicédo a ruidos ao longo do tempo.

Na América do Sul h& programas para controle do ruido em: Santiago e Valdivia
(Chile), Bogota (Colémbia) e Buenos Aires (Argentina) e a partir de 2013 deu inicio na
cidade de S&do Paulo (Brasil) a iniciativa com relacdo ao controle do ruido a partir da

ferramenta do mapeamento sonoro. A figura 14 expde o mapa sonoro de Santiago no Chile.

Figura 14: Mapa de ruido de Santiago — Chile.

Hiveles sonoros Ldia, altura 1,5m

B 350<..<=40.0dB (A) 450<.<=500d8(A) W s550<.<=600de(A) [l 650<.<=700d8(a) [ 75.0<..<=80.0dB (A) . By
Bl 400<.<=450d8(A) [ 500<.<=550d6(A) [ 600<.<=650d6(A) [ 700<.<=750d8(a) [ 50.0<..<=dB (A) . Menor ruido

Fonte: Universidad Austral de Chile/Instituto de Acustica, Acesso em: abril de 2020.
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Atualmente, na cidade de S&o Paulo foi sancionada a Lei 16.499/2016 que oficializa o
mapeamento das emissdes sonoras, criando bases concretas para a revisdo e aperfeicoamento
da defasada legislac&o sobre ruido na cidade, como uma ferramenta de apoio as decisdes para
0 planejamento e ordenamento urbano com vistas a gestdo de ruido na cidade, com
identificacdo de areas prioritarias para reducdo de ruidos e preservacdo de zonas com niveis

sonoros apropriados.

3.3 Plano de Zoneamento de Ruido - PZR

De acordo com o RBAC 161, o monitoramento é uma importante ferramenta de
auxilio na gestdo para controle do ruido aeroviario, e que deve ser posto em préatica quando: o
operador do aeroporto que apresente média anual de movimento de aeronave nos ultimos trés
anos acima de 120.000 (cento e vinte mil) e que possua regides de uso residencial ou misto
em mais de 50% das areas definidas pelas curvas de ruido 65-75, 75-80 e 80-85 e acima de 85
dB de seu PEZR), isoladas ou conjuntamente, devera apresentar a ANAC, para analise e
aceitacdo, um projeto de monitoramento de ruido.

A representacdo geografica da area a que se refere o PZR é delimitada por curvas de
ruido, ou curvas isofonicas, as quais sdo linhas tracadas a partir da interpolacéo de pontos que
apresentam o mesmo nivel de ruido no entorno de uma Pista de Pouso e Decolagem - PPD -
de um aer6dromo, em virtude da movimentacdo de aeronaves, sendo assim a base de um PZR
(RBAC 161/2011, NUNES e SATTLER, 2004), o qual pode ser classificado em Plano Basico
de Zoneamento de Ruido (PBZR) - ou Plano Especifico de Zoneamento de Ruido (PEZR) - os
quais serdo definidos adiante.

No Brasil, em 1984, o entdo Ministério da Aeronautica, por meio da Portaria
629/GMS5 aprovou e efetivou os PEZR de noventa aeroportos brasileiros. Tais planos foram
regulamentados em 1987 pela portaria 1141/GM5. Esses PEZR possuiam duas curvas de
ruido, uma de 75 dB(A) e outra de 65 dB(A), as quais delimitavam respectivamente as areas I,
Il e 11l dos PEZR, que representa 0 PEZR do SBEG atualmente em vigor, o qual foi um dos
aprovados pela Portaria 629/GM5.

Com o auxilio do monitoramento é realizado o estudo de sensibilidade ambiental
sonoro elaborado através de simulagbes acusticas e tem por objetivos o atendimento a
diversas demandas relacionadas a avaliacdo de impacto do ruido produzido pelas operacGes
aeroportuarias (GERA, 2017).
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A figura 15 apresenta as Curvas Laeq Diurno do Aeroporto Roberto Marinho,
localizado na cidade de Jacarepagua no Rio de Janeiro e avaliagdo do ruido do movimento de

avides em conjunto com helicopteros.

Figura 15: Curvas Laeq Diurno/Noturno do Aeroporto Roberto Marinho — RJ.

B LEGENDA

] mem 4508A)
B mam 5009(4)
55 oA

_— 50 9BA)

B 65 dB(A)

W 70 aB(A)
7548(A)

Fonte: GERA, 2017.

A partir dessa metodologia permite apoio a decisdes nas seguintes condicdes:

e Revisdo dos PEZR, assessoria técnica nas situagdes em que o0s aspectos relacionados
ao ruido das operacGes venham a ser questionados;
e Auxilio na realizacdo de campanhas de monitoramento de ruido;

e Orientacdo de estudos para determinagdo de procedimentos operacionais especificos.

A portaria 1.141/GM5 de 1987 estabelece o Plano de Zoneamento de Ruido (PZR)
com o intuito de controlar o uso e ocupagéo do solo nos arredores dos aeroportos, visto que 0s
niveis sonoros nestas areas sdo bastante altos (AZEVEDO; ORTIGOZA, 2008).

A partir da operagdo aeroportudria, os ruidos gerados por essa modalidade séo
estabelecidos pelo Plano de Zoneamento de Ruido (PZR), que é um documento normativo do
Comando da Aeronautica, estabelecendo restricbes de uso do solo, constituidas pelo PBZR
que definem as areas de impacto do ruido.

A Anac foi criada em 2005 pela Lei n® 11.182, substituindo o Departamento de
Aviacdo Civil (DAC). E responsavel pela normatizacdo e fiscalizagdo das atividades de
aviacdo civil e de infraestrutura aerondutica e aeroportuaria. A Anac aprova aeronaves,

empresas, fabricantes, oficinas, aerdédromos, escolas e profissionais da aviagao civil.
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Em 1984, o entdo Ministério da Aeronautica aprovou a Portaria n° 629/GMD5, a qual
continha Planos de Zoneamento de Ruido de 90 aeroportos brasileiros, dentre eles o aeroporto
Campo dos Palmares em Maceio — atualmente denominado Aeroporto Internacional Zumbi
dos Palmares.

Como pode ser visto na figura 16 onde: Area 1 — Interior & curva de nivel de ruido 1,
onde o nivel de incbmodo sonoro é potencialmente nocivo aos circundantes, podendo
ocasionar problemas fisioldgicos, devido as exposi¢cdes prolongadas, sendo o IPR de 75
dB(A); Area 2 — Area do Plano de Zoneamento de Ruido, compreendida entre as curvas de
nivel de ruido | e 2 com valores médios do IPR entre 65 dB(A) e 75 dB(A), onde sdo
registrados niveis de incomodo sonoro moderado; Area 3 — Area do Plano de Zoneamento de
Ruido, exterior a curva de ruido de nivel 2, onde normalmente ndo séo registrados niveis de

incoémodo sonoro significativos com o valor do IPR sendo inferior a 65 dB(A).

Figura 16: Areas de Impacto PBZR — Portaria 1.141/GM5/87.

,
Entre 200 e 600 m
Entre 100 e 240 m I ¥ Entre 300 e 1500 m
AREA1 3
Entre 500 e 2500 AREA 2
AREA 3

Fonte: Departamento de Aviacdo Civil, 2005.

De acordo com 0 RBAC n° 161/13 itens 161.21 e 161.31, os Planos de Zoneamento de
Ruido estdo divididos em duas categorias e estdo definidos como se segue:

e Plano Basico de Zoneamento de Ruido (PBZR), de elaboracdo obrigatdria para
qualquer aerédromo com operagdes de até 7.000 (sete mil movimentos anuais), tem
como base duas curvas de ruido que séo tracadas a partir de método indicado no RBAC
n® 161. O regulamento estabelece restricGes para as duas areas entre curvas definidas
com niveis de 65 a 75 dB e seguem as dimens@es relacionadas na figura 10. As
atividades e uso do solo localizado nas areas internas as curvas de ruido do PBZR estdo
condicionados as restri¢cdes contidas na Tabela E1 do RBAC n ° 161, representado no
tabela 4.
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Tabela 4: Dimensdes de acordo com o nimero de operagdes de movimento de pouso e decolagem de acordo com
0 C-1do RBAC 161/13 ANAC.

Até 400 1 70 30 90 60
De 401 a 2.000 2 240 60 440 160
De 2.001 a
4.000 3 400 100 600 300
De 4.000 a
7000 4 550 160 700 500

e O Plano Especifico de Zoneamento de Ruido (PEZR), tem como base 05 curvas de
ruido em niveis de 65dB a 85dB. Para sua elaboracdo deve ser considerado o método
indicado no RBAC n° 161 (Subparte D). Os calculos devem ser realizados por meio de
programa computacional com modelo matematico apropriado a geracdo de curvas na
métrica DNL Day Night Avarege Sound Level, métrica esta, criada na década de 1970
pela Federal Aviation Administration - FAA, e que é utilizada na maioria dos paises
europeus e nos Estados Unidos. A métrica DNL estd associada & média da energia
sonora produzido por todos os movimentos de pouso e decolagem durante um periodo
de 24 horas com a correcdo de 10 dB durante o periodo noturno (HELENO, 2010).

3.3.1 Plano Diretor Aeroportuario

A Politica Nacional de Aviacdo Civil — PNAC, aprovada pelo Decreto n°® 6780/2009
(BRASIL, 2009), representa um marco legal para o desenvolvimento da aviacdo civil
brasileira ao estipular diretrizes e estratégias em observancia a legislacdo nacional e
internacional.

A PNAC busca, em especial, assegurar o atendimento aos principios da seguranca,
eficiéncia, protecdo ao meio ambiente, protecdo do consumidor, sustentabilidade, nas acdes
estratégicas nesse setor de aviacdo. No que tange a protecdo ao meio ambiente,
principalmente no que diz respeito ao ruido, objeto de estudo da pesquisa, e a emissdo de
gases dos motores das aeronaves cabe destacar as seguintes acOes estratégicas gerais
disciplinadas na PNAC:

- Estimular a reducéo dos niveis de ruidos de motores das aeronaves;

- Minimizar o impacto das emissdes de gases de motores das aeronaves na qualidade

do ar;
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- Promover o envolvimento das entidades relacionadas a aviacao civil na protecdo do

meio ambiente;

- Estimular o desenvolvimento e o uso de tecnologias que reduzam 0s impactos da
atividade aerondutica no meio ambiente. Ressalta-se que a PNAC estd contextualizada nas
disciplinas das politicas nacionais brasileiras e, portanto, é importante que seja observada
pelos governos federal, estadual e municipal, bem como demais responsaveis pelo
desenvolvimento da aviagéo civil.

Os niveis de ruido e a maxima exposicao diaria permissivel estdo descritas na ABNT —
NBR 11415 (ABNT, 1990), onde consta também o tempo maximo de exposi¢do para um
ruido de 85 dB (A) que é de no maximo 8 horas diarias e para um ruido de 115dB(A), 7
minutos.

Nos casos em que forem constatados conflitos relacionados a ruido aerondutico entre o
aerodromo e a comunidade de seu entorno, que ndo se enquadrem na obrigatoriedade de
elaboracdo de projeto de monitoramento de ruido, prevista no paragrafo (a) do RBAC 161
Emenda N°00, ¢é facultado a ANAC determinar ao operador de aerédromo a implementacédo
do projeto nas areas do Plano Especifico de Zoneamento do Ruido — PEZR.

O Regulamento Brasileiro de Aviagdo Civil n® 161 (RBAC), criado pela Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) estipula os Planos de Zoneamento de Ruido de
Aerddromos (PZR) e estabelece, para os operadores de aerédromos, 0s requisitos de
elaboracéo e aplicagdo do PZR incluindo critérios técnicos para garantir a compatibilidade do
uso do solo (vide subparte e do RBAC n°161).

Também, define critérios técnicos aplicaveis na andlise de questBes relacionadas ao
ruido aeronautico na aviacao civil. De acordo com o referido Regulamento, todo aerédromo
civil ou compartilhado, obrigatoriamente, deve ter um PZR cadastrado pela ANAC. O PZR ¢é
composto por curvas de contorno de ruido e pela compatibilizacdo e incompatibilizacdo ao
uso do solo estabelecido para as areas delimitadas.

As curvas sdo linhas tracadas no mapa que apresentam o nivel de exposi¢do ao ruido
médio dia-noite.

O Plano de Zoneamento de Ruido pode ser subdivido em Plano Baésico de
Zoneamento de Ruido (PBZR), composto apenas das curvas de ruido de 75 e 65, para a média
de movimentag¢des anuais < 7 mil, e o Plano Especifico de Zoneamento de Ruido (PEZR),

composto pelas curvas de 85, 80, 75, 70 e 65, para a media de movimentacdes anuais > 7 mil.
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3.3.2 Trabalhos relacionados

A partir da revisdo dos principais estudos levantados é constatado que ndo héa
pesquisas que apresentem diretrizes mitigadoras de ruido da implantacdo de aeroportos em
areas urbanas, de forma direta, porém é possivel identificar diversos trabalhos que abordam a
tematica do ruido aeronautico apenas expondo o problema sem identificar relacGes entre a
expansdo urbana e as legislacfes municipais.

Foi possivel observar também que em sua maioria, os trabalhos ja realizados (quadro
6) abordam os conflitos de uso do solo entre o entorno dos aeroportos e a cidade, e a
identificacdo dos instrumentos de gestdo responsaveis para minimiza-los, percebendo a falta
de conexdo de forma geral das legislacdes e de seus aeroportos.

Com o levantamento das diretrizes acusticas em Planos Diretores de cidades
Brasileiras, constata-se que a temética mais especificadamente, ruido e poluigdo sonora, exige
esforcos interdisciplinares, o que justifica a presenga do tema em vérias premissas dos planos.
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Quadro 6: Compilacdo dos estudos referente ao Plano diretor e suas implicacfes a aeroportos.

Titulo

O aeroporto como
integrante de um projeto
de desenvolvimento
regional: a experiéncia

brasileira

2007

Proposito da pesquisa

Tracar um panorama das politicas publicas brasileiras
que considerem o aeroporto como integrante de um
projeto de desenvolvimento regional, bem como
observar o impacto dessas ag¢fes nas economias
regionais, sob o prisma dos novos paradigmas de

planejamento e gestdo aeroportuaria.

Brasilia-
DF

Concluséo
Expde que a gestdo publica deve entender que o

aeroporto transforma as condi¢cdes econdmicas de
regido onde estd instalado, desde que seja
considerado como  parte integrante  do
desenvolvimento regional e lhe sejam dadas
condicbes de modernizacdo e adaptacdo da
estrutura fisica e do modelo de admiracdo as

novas demandas dos usuarios.

SILVA, Edson
Santos da.

Dinamicas urbanas e

operagdes aeroportudrias:

estudo do aeroporto de

Congonhas/SP.

2018

Estudar as origens dos conflitos de uso do solo entre
0 entorno dos aeroportos e a cidade, e a identificacdo

dos instrumentos de gestdo para minimiza-los.

Brasilia-
DF

Este trabalho levanta os conflitos entre as
legislagbes aeroportudrias e urbanas buscando
identificar incompatibilidades, e auséncias de
instrumentos de modo a gerar possibilidades de
gestdo eficaz do espago urbano viabilizando os
equipamentos aeroportuarios. A pesquisa Vvisa
orientar a integracdo entre legisla¢des visando o

pleno desenvolvimento urbano e aeroportuério.
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Planejamento e
gerenciamento

do uso do solo de

A pesquisa verificou como foram tratados os

Falta, no Brasil, que aeroportos, Prefeituras e
Cémaras Municipais, governo federal, governos
estaduais, Ministério Publico Federal e estaduais e
entidades locais representativas da sociedade — isto
académicas e

¢, entidades comunitarias,

) ) empresariais — se articulem, em verdadeiro
PINTO, Paulo aeroportos e conflitos de uso do solo entre o aeroporto e os Brasilia- ] )
) ] o ] 2019 L ) 3 L didlogo, reconhecendo mutuamente seus interesses
Sergio Ramos areas vizinhas no Brasil: municipios de Aracaju e Sdo Cristovdo, ambos na DF .
o o o especificos, para desenvolver 0S
O caso do Aeroporto de principal &rea de influéncia urbanistica do aeroporto. . ’
. aeroportos em todo o seu potencial, se possivel, e
Avracaju, . . .
em maxima harmonia urbanistica com as areas sob
de 2009 a 2018 L o y
sua influéncia e para definir planos de agdo de
prevencdo de novos conflitos e de correcdo e
mitigacdo dos conflitos existentes.
Transporte a€reo, Entender como ocorrem as relagdes institucionais ) ) )
] ) ] ) Necessidade em estreitar relacdes entre os diversos
infraestrutura aeroportuéria entre 0s responsaveis pela operagdo aeroportuéria e .
] agentes que, como observado nas entrevistas,
e controle urbano: o estudo aqueles responsaveis pelo controle do uso e ocupagao )
SILVA, Celso ] ) sequer se conhecem, mas legislam sobre um
de caso do Aeroporto 2010  do solo e propor medidas a serem adotadas por esses Recife-PE o
José Ledo e. . ) ] mesmo tema que busca como objetivo comum
Internacional do agentes a fim de promover uma maior o o .
) o ’ compatibilizar a atividade aeroportuaria com o uso
Recife/Guararapes- compatibilidade entre a ocupagéo da area de entorno
) o do solo no entorno do aeroporto.
Gilberto Freyre de um aeroporto e suas atividades.
CARRA, T.A; Impactos e medidas Descrever as principais interacGes Necessidade de elaboracdo de
TEIXEIRA, B. B.; mitigadoras associadas & il entre 0s aeroportos € 0 meio ambiente, com a s B diagnosticos periodicos atividades de
do Paulo

CONCEICAO, F.
T.

operacédo de

aeroportos

indicacdlo  de  diretrizes e  procedimentos

que permitam o adequado gerenciamento ambiental e

monitoramento e de Planos e Programas para o

gerenciamento dos aspectos ambientais, tais como




~ /// DESENVOLVIMENTO DE DIRETRIZES PARA REDUCAO DO IMPACTO DO RUIDO AEROPORTUARIO:

Estudo do Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares.

72

a identificacdo de boas praticas
e solucbes ambientais para o desenvolvimento das

atividades do empreendimento.

0 Inventario de  Emissdes, o  Plano
de Gerenciamento de Residuos Soélidos e o
Programa de Gerenciamento de Riscos Ambientais

e Plano de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

BALTER, Thais

Anélise comparativa dos

aeroportos brasileiros de

Utilizar referéncias de aeroportos

estrangeiros similares e comparar com as projecoes

H& um longo caminho para a infraestrutura dos

aeroportos brasileiros de grande porte se adequar

i 2012 i Recife-PE  as previsbes e
Sena grande porte a nivel dos aeroportos de grande porte no Brasil em um ] . o
) ] . . disporem de pardmetros para terminais de
internacional horizonte de aproximadamente 15 anos. ] . L .
passageiros, pistas e posicOes de patio.
Discutir pardmetros dos aeroportos brasileiros de
Comparacéo do médio porte, através da comparacdo desses com
desempenho dos aeroportos estrangeiros de caracteristicas Rio de A anélise dos aeroportos revelou que a
MACHADO, lvy, - . . . ] -
. - aeroportos brasileiros de 2012  semelhantes, no sentido de fornecer aos gestores Janeiro- infraestrutura é um fator limitante para o
osta Torres
médio porte a nivel métricas objetivas para definicéo de RJ desenvolvimento do transporte aéreo brasileiro.
internacional acbes quanto ao dimensionamento e gestdo dos
mesmos.
Aeroportos e
desenvolvimento urbano e B ) Possibilidade de aproveitamento dos novos
) Compreender o processo de evolugdo de tais ) o L )
BRANCO, regional: Modelos ) o . modelos internacionais para a criagdo de caminhos
2013  infraestruturas nos espagos urbanos originalmente por  S&o Paulo

Larissa -Ferrer

Internacionais e exemplos
locais na Macro metrépole

Paulista

elas ocupadas ao longo do tempo

de otimizagdo e melhoria da infraestrutura

aeroportuaria local.
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A seguir serd apresentado uma breve revisdo de cidades e seus aeroportos,
relacionando dados de uso dos principais aeroportos nacionais, e posteriormente a
apresentacdo das cidades e aeroportos selecionados para compor o trabalho com anélise de
seus Planos Diretores e Planos de Zoneamento de Ruido, para assim ser possivel desenvolver

contribuicdes ao objeto de estudo.

3.4 Cidades e seus aeroportos

Os aeroportos tiveram sua origem associada a invencdo dos avides e a popularizacao
do transporte aéreo como um meio de transporte rapido, seguro e barato para movimento de
pessoas e cargas a longas distancias.

(ALVIM, ABASCAL & MORAES, 2011 apud BRANCO, 2013) afirma que por
meados dos anos 1980, a globalizacdo introduz novas demandas e desafios para as cidades.
As cidades sdo componentes, sendo centrais, dos processos de globalizagdo sob os quais todo
o0 planeta encontra-se inserido.

Atualmente, a inddstria do avido é crucial para o funcionamento da economia
internacional. Em 2004, de acordo com o Conselho Internacional de aeroportos, foram
transportados 3,4 bilhGes de pessoas, enquanto em 2007 subiu para 4,4 bilhdes (AIRPORT
COUNCIL INTERNATIONAL, 2008 apud BRANCO, 2013).

O desenvolvimento do transporte aéreo brasileiro estd profundamente ligado as
politicas econdmicas e intervencOes estatais. A tomada de decisdo governamental sobre a
economia, e as taxas de cambio séo fatores que dependendo da combinagdo podem refletir
para uma méxima competicdo entre as empresas ou por um arrefecimento do mercado
(KAISER, 2012).

Segundo Kaiser (2012) € possivel observar no decorrer dos ultimos 30 anos que
momentos politicos distintos interferem ativamente no desenvolvimento da indUstria aérea.
Na década de 70 do século passado, ainda sob forte influéncia militar, observamos um

momento de intensa regulagdo na esfera econdémica e industrial.

O setor aéreo foi redistribuido oficialmente em companhias regionais e nacionais, 0
territdrio nacional foi dividido em cinco macro regides onde as companhias operariam
sob regime de monopolio e com mercados determinados. Precos e passagens dos voos
eram controlados por autoridades do setor, e 0 acesso de novas empresas a0 mercado
era proibido. A entrada nos anos 1980 vem com mudancgas politicas intensas, o pais
comegara a viver um periodo de inicio de abertura e também de problemas

macroecondmicos. Com uma inflacdo galopante e a necessidade de controle, todas as
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atencOes se voltaram aos planos de estabilizacdo que acabaram sendo intrusivos aos
setores produtivos da economia. Além disso, a desvalorizagdo do cAmbio aumentou
0s custos dos insumos O desenvolvimento do transporte aéreo brasileiro esta
profundamente ligado as politicas econdmicas e intervencdes estatais. A tomada de
decisdo governamental sobre a economia, e as taxas de cambio sdo fatores que
dependendo da combinacdo podem refletir para uma méxima competicdo entre as

empresas ou por um arrefecimento do mercado (BNDES, 2010).

Ainda segundo Kaiser (2012) nos ultimos 30 anos, foi possivel observar momentos
politicos distintos que interferiram ativamente no desenvolvimento da industria aérea. Na
década de 70 do século passado, ainda sobre forte influéncia militar, observamos um
momento de intensa regulacdo na esfera econ6mica e industrial. O setor aéreo foi
redistribuido oficialmente em companhias regionais e nacionais, o territério nacional foi
dividido em cinco macrorregifes onde as companhias operariam sob regime de monopélio e
com mercados determinados. Precos e passagens dos voos eram controlados por autoridades
do setor, e 0 acesso de novas empresas ao mercado era proibido.

A entrada nos anos 1980 vem com mudancas politicas intensas, 0 pais comecara a
viver um periodo de inicio de abertura e também de problemas macroecondmicos.

Com uma inflacdo galopante e a necessidade de controle, todas as atencbes se
voltaram aos planos de estabilizacdo que acabaram sendo intrusivos aos setores produtivos da
economia. Além disso, a desvalorizacdo do cadmbio aumentou 0s custos dos insumos
(KAISER, 2012).

No Brasil de 2003 a 2008 houve um crescimento de 59% de viagens engquanto no
mundo houve um crescimento de apenas 35%. Os passageiros sao em sua maioria homens
(62,7%) com idade entre 25 e 50 anos (44,8%). Contudo o nimero de passageiros representa
apenas 5% da populacdo do pais mostrando um enorme potencial de expansdao (BNDES,
2010).

A previsdo do BNDES (2010) afirmou que a Aviacdo global segue em crescimento,
com transporte de 4,4 bilhGes de passageiros para 2018, é possivel ver o crescimento do setor
no ano de 2018 nos aeroportos brasileiros na figura 17.
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Figura 17: Ranking de Aerédromos - 2018 (Pousos + Decolagens + Cruzamentos + TGL).

Variago Anual

2017/2018

& Guarulhos R E AR R e EREaEaE 299.961 A 106%
> Congonhas D LS A 2%
> Brasilia EaEaEaEREaEaERE 164485 A 38%
#  SontosDumont  [RERERERERN 117.740 v 03%
5 Galedo EaEaEaEREat 116717 v 8%
g Campinas Caliatatacal 111472 v 2%
» Confins iaiaia 102134 A 15%
@  CompodeMate  [R[RIREN 87044 A 54%
P PorfoAlegre  [R[EI11Y 85963 A %
10 Salvador SaiRERL] s3ss8 A 23%
11° Jacarepagua Egaﬂ 82844 A 85%
12 Recife SREERE) s2104 A 3%
13 Goidnia aEaks| 70420 A 63%
% Curitiba LREREE] 69232 v 34%
15° Fortdleza S2E3E) 40400 A 64%
16 Florianépolis 22521 50008 v 0%
7 Vitéria 02 4950 V4%
18 Pampulha SRi8 43434 v 35%
19° Belém 0 aam \ R
20° Manaus IR A 58%
210 MNavegantes S0 34849 A 103%
22| CampoGronde  [3f) 34343 A 10%
2% Ribeirdo Preto { 32.400 Y 4%
240 Uberlndia ol 29.439 v 9%
250 Londfina 2l 29348 A 17%
26 SGoJosédosCampos |3 | 24490 Y -40%
970 Foz do Iguagu 0 243 A 28%
28° $o Luis 2100 Y 3%

Mocei6 ] YA
30° Palmas £ 13310 A 24%
3 Joinville L 9013 Y -164%
3 Uberaba {6297 Y 05%

O numero de passageiros transportados em 2021 deve subir para 3,38 bilhdes, voltando
aos niveis de 2014, mas bem abaixo dos 4,54 bilhGes de 2019. Os dados referentes ao ano de

Fonte: DECEA, 2019.

2019 dos aeroportos brasileiros podem ser vistos na figura 18.
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Figura 18: Ranking de Aerddromos - 2019 (Pousos + Decolagens + Cruzamentos + TGL).

Variag@o Anual

2018/2019
1 Guarulhos R Ea e R e EaE gt R EaEaE 298207 v 06%
2 Congonhas EaEaE Rt atat el 222.784 v 27%
3 Brasilia EabaEatarararyl 154.331 v 2%
& Campinas CAERERERER] 117458 A 54%
5 SontosDumont  [HEREMERERS 114,825 Y 25%
& Galedo SREREAERES 107.900 v 4%
7 Confins SRERERERT 102349 A 02%
8 Jacarepagua a a E 86.253 A 41%
g0 Recife TREAEaE] 4490 A 29%
10° Porto Alegre TRERiREl s24s1 v 41%
11° Salvador SRERERE 79.484 Y 46%
12 CompodeMarte  [RERERE] 76599 v -120%
130 Curitiba SERER! 70418 A 7%
140 Fortaleza S2E2E] s0800 A 07%
15° Goidnia ERERE] 59201 v -159%
140 Floriandpolis S50 4s.358 Y 73%
7 Vitéria 25| 45204 v 3%
18° Belém ST 4333 A 00%
19° Pampulha Sai2 43015 Y 2%
20° Manaus ik a8 A 16%
21° Navegantes { 33377 ¥ 42%
290 Campo Grande I2L 33000 v 39%
230 Ribeirdo Preto EEEIRTT Y 45%
280 Uberlandia Tl 28141 v 44%
25°  SGoJosédosCampos  [a| 26.758 A 10%
20 Londrina 5| 25483 v 132%
270 Foz do Iguagu 5 21956 v 21%
28° $&o Luis 0 20433 v 28%

[ 290 Maceio Ts 18.459 v 33% |

30° Paimas T 11949 Y 102%
31 Joinville L 8431 v 45%
320 Uberaba [ 4233 v 1.0%

Fonte: DECEA, 2019.

Em 2020, por conta da pandemia do novo coronavirus o setor aéreo foi um dos mais
afetados, tendo uma queda nos voos e transporte de passageiros com apenas 2,25 bilhdes de
passageiros, segundo dados da Associacgdo Internacional de Transporte Aéreo (IATA, 2020).

A tabela 5 apresenta os nimeros operacionais do Aeroporto Internacional de Maceid,
com histérico de passageiros embarcados e desembarcados das empresas em operacOes

domésticas entre os anos de 2000 a 2020.
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Embarque

Embarque

Tabela 5: Nameros operacionais do Aeroporto Internacional de Maceid.

Total

Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares

Crescimento

Macei6-AL

Desembarque

Desembarque

Total

Crescimento

Movimento

Crescimento

Doméstico | Internacional | Embarques Domeéstico Internacional | Desembarques Total

2020 | 568.456 1.817 570.279 -48,28% 572.786 2.550 575.336 -47,44% 1.145.609 -47,86%
2019 | 1.095.458 7.128 1.102.586 0,71% 1.088.338 6.298 1.094.636 -0,01% 2.197.222 0,35%
2018 | 1.085.177 9.589 1.094.766 7,35% 1.085.245 9.520 1.094.773 7,19% 2.189.539 7,27%
2017 | 1.016.431 3.392 1.019.823 3,37% 1.027.759 3.627 1.021.386 2,99% 2.041.209 3,18%
2016 | 985.374 1.199 986.573 1,41% 990.368 1.326 991.694 1,63% 1.978.267 1,52%
2015 | 972.331 572 972.903 4,02% 975.395 411 975.806 3,90% 1.948.709 3,96%
2014 | 934.247 1.083 935.330 -1,37% 938.107 1.095 939.202 -2,34% 1.874.532 -1,85%
2013 | 946.754 1.526 948.280 12,74% 960.824 843 961.667 13,58% 1.909.047 13,16%
2012 | 838.872 2.254 841.280 9,39% 844.810 1.901 846.711 11,27% 1.687.837 10,33%
2011 | 765.901 3.041 768.942 9,05% 758.294 2.628 760.922 10,95% 1.529.264 9,98%
2010 | 702.182 2.952 705.134 28,47% 682.649 3.194 685.843 27,46% 1.390.377 27,97%
2009 | 544.565 3.904 548.869 16,45% 535.256 2.830 538.086 16,21% 1.086.955 16,33%
2008 | 465.834 5.496 471.830 0,78% 459.608 3.402 463.010 0,41% 934.340 0,60%
2007 | 462.996 4.671 467.667 6,87% 458.188 2.947 461.135 6,94% 928.802 6,91%
2006 | 427.519 10.080 437.599 25,74% 428.049 3.160 431.209 25,19% 868.808 25,47%
2005 | 343.596 4.416 348.014 21,62% 339.184 5.263 344.447 23,30% 692.461 22,45%
2004 | 285.150 1.008 286.158 23,88% 278.456 895 279.351 19,22% 565.509 21,54%
2003 | 230.371 616 230.987 -8,37% 233.410 896 234.306 -6,23% 465.293 -7,30%
2002 | 251.940 134 252.074 -11,64% 249.706 172 249.878 -12,02% 501.952 -11,83%
2001 | 282.813 2.477 285.290 -2,05% 282.176 1.829 284.005 -2,94% 589.295 -2,50%
2000 | 289.044 2.203 291.247 290.823 1.796 292.619 583.866

Fonte: Aviacéo Brasil. Disponivel em <https://aviacaobrasil.com.br/aeroporto-internacional-de-maceiozumbi-dos

palmares/#:~:text=Com%?20capacidade%20para%?20receber%20mais,%E2%80%93%20Azul%2C%20G0l%20e%20Latam>. Acesso em: 03 jun 2021.
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expansdo da cidade. Isso ocorre em funcdo da necessidade de promover infraestruturas

urbanas de qualidade como: viaria agua, esgoto, energia até o aeroporto. O diagrama exposto

na figura 19 mostra as areas do entorno do aeroporto que se tornam polos de atragdo para a

implantacéo de loteamentos (GARCIA, 2015).

Figura 19: Processo de envolvimento dos aeroportos pela malha urbana.
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Fonte: GARCIA, 2015.
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A drea de influéncia do entorno de um aeroporto como o de Guarulhos atinge um
raio de 3 a 5 quildmetros, seja direta ou indiretamente... O municipio poderia prever
usos e ocupacOes especiais para essas areas, Como permissao de projetos residenciais
com adensamento maior ou de incentivo para investimentos privados equipamentos
urbanos (MASCARO, 2005. P. 176-177).

Romaro (2007) afirma que a nova configuracdo dos aeroportos, resultante do
crescimento e das suas alteracOes estruturais, levou ao desenvolvimento das “cidades-
aeroportos”, verdadeiros nucleos intermodais de transportes.

Os aeroportos estdo hoje intensificando a transformacéo econémica das periferias das
areas metropolitanas em que estdo instalados. A acessibilidade excepcional dos aeroportos
atrai outras atividades. Além disso, eles tendem a atrair atividades que antes eram monopolio
dos centros das cidades tradicionais.

De acordo com Romaro (2007) o resultado deste processo, em que O aeroporto
representa um dos principais motores para a descentralizacao, € que o aumento do ritmo de
crescimento destas periferias vizinhas a este equipamento é muito mais rapido que nos
centros. Isto faz com que o aeroporto adquira uma nova e enorme importancia na escala
regional.

Este papel supera o tradicional, antes limitado a funcdo de abrigo das atividades de
transporte aéreo, administradas por organizacdes civis, porém de origem militar,
comprometidas com uma visdo eminentemente funcional, afirma Romaro (2007).

A administracdo dos aeroportos dos paises desenvolvidos, especialmente da Europa,
(GULLER apud ROMARO, 2007) muda sua atitude direcionando-se a um leque mais amplo
de atividades voltadas a formacdo e consolidacdo de centros comerciais e a alavancagem de
promogdes imobiliarias.

Nesta nova realidade o planejamento dos aeroportos coordena as redes viarias e a
inter-relacdo entre os sistemas ferroviario e aéreo, articulando o urbanismo e os transportes.

Romaro (2007) conclui que a primeira questdo deve considerar a planificacdo regional
dos usos do solo e os transportes, que integre o aeroporto e o desenvolvimento. A segunda
considera que para 0 aeroporto trazer beneficios econdmicos a uma regido € importante
acionar medidas mitigadoras de forma a minorar as pressdes provocadas sobre as
infraestruturas existentes locais e especialmente 0 meio ambiente. Finalmente ele conclui que
0 aumento progressivo das superficies dos aeroportos leva a necessidade de desenvolver

NOVOS conceitos para o projeto aeroportuario.
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Guedes (2005) ressalta o transporte como a principal fonte de poluicdo sonora nas
cidades por ser de carater bastante difuso. Segundo ele, a qualidade sonora das areas proximas
a aeroportos, rodovias e estradas de ferro é, profundamente, degradada em vista do ruido
emitido por essas fontes que, em geral, se apresenta de maneira transitoria.

Segundo Cvetkovi e Prasevi (2000), embora existam diferengas entre programas de
reducdo do nivel de ruido em vérios paises, o aspecto comum neste campo inclui: o
planejamento de novas zonas residencial e industrial, de estradas e de aeroportos; participacao
da populacao durante ou em etapas posteriores a fase de planejamento, através de reclamacfes
e comentarios, além da avaliacdo do nivel de ruido de diferentes fontes segundo regulamentos

e leis.

O fenbmeno da segregacdo residencial ¢ muito geral ao longo da histéria da
urbanizagdo. Quase sempre existiram grupos que, devido a sua pobreza, a sua etnia
ou a outro fator eram forgados a viverem em certas areas (geralmente menos
atraentes e bonitas, menos dotadas de infraestrutura, mais insalubres etc), sendo, na
pratica ou até formalmente, excluidos de certos espagos, reservados para as classes e
grupos dominantes da sociedade (SOUZA, 2005 p. 68).

Na escala urbana, sdo necessarias acfes que determinem critérios para a realizacao de
atividades em determinadas regides dentro de uma visdo global da cidade. Dai a importancia
para a realizacdo de um planejamento urbano eficaz e consciente que possa prever,
particularmente, o impacto sonoro devido as alteracGes nas areas urbanas, seja, no sistema
viario, no uso e ocupacdo do solo ou na prépria edificacdo e com isso estabelecer diretrizes
para o desenvolvimento e organizagdo dos espacos de uma cidade (MACEDO & SLAMA,
2000; NAGEM, 2004).

Niemeyer e Slama (1998) definem quadra ou quarteirdo sendo a menor area de espaco
urbano delimitada, como unidades do espaco urbano, constituidas por lotes (em geral,
retangulares) e delimitadas pelas vias. Acusticamente, podem ser entendidas como porgdes
desse espaco limitrofe ao local de emissdo de ruido (vias), onde seus edificios desempenham
papel de barreiras, protegendo seus ambientes internos dos niveis sonoros externos.

A depender da distribuicdo dessas edificagdes, a quadra tende a ser mais ou menos
exposta ao ruido de trafego, conforme as configuragdes apresentadas na Figura 20.
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Figura 20: Quadra mais exposta ao ruido de trafego e (b) quadra menos exposta ao ruido de trafego.

B | I

B | [
Fonte: Adaptado de Niemeyer e Santos (2021).

Souza (2005) afirma que a segregacdo induzida pode ser observada desde a
Antiguidade, até o capitalismo inicialmente na Europa, acarretando mudanca de escala no
padrdo de segregacdo. As diferencas entre a segregacdo em uma cidade norte-americana
contemporanea e em uma grande cidade brasileira sdo enormes, apesar de ambas serem
produtos de um modelo social capitalista.

Romaro (2007) afirma que desde o inicio do processo de planejamento de um
aeroporto € de suma importancia dar destaque as questdes urbanas, ambientais e de
acessibilidade, com a finalidade de minimizar ou pelo menos tentar evitar 0s possiveis
impactos decorrentes da construcdo e desenvolvimento deste empreendimento e de suas

Na

operagdes aeronauticas, que tém como uma de suas principais “vilas” a geragao de ruidos.
Diante desta colocacdo é importante identificar quais os procedimentos necessarios
desde 0 momento da tomada de decisdo pela implantagcdo de um aeroporto, até sua construcao
e operacdo. Isto envolve alguns condicionantes como a escolha do sitio aeroportuario, a
elaboracdo do plano diretor (PDIR), estudos e relatorios de impactos ambientais e diretrizes
para 0 uso do solo através de zoneamentos, que irdo tratar, entre outras questBes, das
limitagcdes nas zonas de protecdo de aerédromos e de ruidos, e também das areas de seguranga

aeroportuaria (ROMARO, 2007).
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Romaro (2007) identifica diversos parametros necessarios para a caracterizacdo do

sitio aeroportuéario, conforme o Manual de Implementacdo de Aeroportos, e devem obedecer:

a) as principais caracteristicas socioeconémicas da regido a ser atendida pela
unidade aeroportudria;

b) a localizacdo da area, do ponto de vista da importancia da distancia em
relacdo ao centro urbano do principal pdlo gerador de trafego e a outros
centros proximos;

c) a identificacdo de aer6dromos, existentes ou previstos, na area de
influéncia da localidade em estudo (50 km);

d) as vias de acesso: caracteristicas e distancias em relagdo as localidades
atendidas;

e) os dados meteoroldgicos historicos de pelo menos cinco anos relativos a
temperatura e aos ventos (direcéo, intensidade e frequéncia);

f) as dimensdes e orientacdo da &rea em relagdo aos ventos predominantes;

g) o tipo de ocupacdo do solo na area proposta e no seu entorno, tais como:
edificagBes, culturas, parcelamentos, matas naturais e outros usos;

h) a identificacdo e a caracteriza¢do das possiveis implantacGes de natureza
perigosa, tais como lixdes, aterros sanitarios, vazadouros, matadouros e
outros que possam atrair passaros;

i) a identificagdo da existéncia de areas de prote¢do ambiental na area de
influéncia do projeto;

j) a caracterizacdo do valor das terras nas localidades indicadas com
potencial para atender ao aeroporto;

k) a topografia da area e de seu entorno, visando avaliar possiveis obstaculos
a navegacdo aérea e a necessidade de movimentacédo de terra;

1) a caracterizacdo preliminar geoldgica do tipo de solo e das possibilidades
de drenagem, visando a implantagdo do aeroporto;

m) a identificacdo de servicos e instalagbes quanto ao fornecimento de
energia elétrica, meios de comunicacdo telefonica, abastecimento de agua,

tratamento de esgoto e lixo, entre outros.

Além dos condicionantes j& citados, outros requisitos necessarios para proceder ao
processo de planejamento de aeroportos que envolvem a previsdao do trafego aéreo de
passageiros e cargas na regido atendida pelo aeroporto, bem como a definicéo dos critérios de

calculo e dimensionamento para os mesmos, sdo considerados fundamentais (NETO, 2010).
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A relacdo da atividade aeroportuaria com seu entorno é defendida pelos autores
citados como imprescindivel, sendo possivel também com a transferéncia modal de
passageiros que pode ser realizada dentro dos limites patrimoniais, apesar da interferéncia que
essa atividade exerce sobre seu entorno se estende por uma longa distancia.

A proximidade das cidades com os aeroportos sdo intensificadas nao sé pelo impacto
sonoro, mas também pelos desastrosos acidentes aéreos como 0 que ocorreu com um avido no
Campo de Marte, em Séo Paulo. O acidente levantou a discussdo sobre os riscos de haver
aeroportos em areas populosas de grandes cidades.

A presenca de aeroportos movimentados convivendo em areas residenciais ocorre em
diversas cidades sendo algumas delas: Londres e Portugal (como pode ser visto na figura 21).

No caso do aeroporto London City, o aeroporto foi construido as margens do rio
Tamisa exatamente para facilitar o deslocamento ao centro de Londres (Reino Unido). E no
caso de Portugal foi construido em local remoto e com o passar dos anos, 0 crescimento das

cidades acabou expandindo em direcdo ao aeroporto.

Figura 21: Aeroporto London City (Londres)/ aeroporto Humberto Delgado, em Lisbhoa (Portugal).

R q g o LN I =4 IS . J——
Fonte: Disponivel em: <https://todosabordo.blogosfera.uol.com.br/2018/12/05/aeroportos-dentro-de-grandes-

cidades-pelo-mundo/>. Acesso em: 21 nov 2020.

Para pousar no aeroporto de London City, os avifes precisam fazer uma descida mais
ingreme. Outro desafio € a pista curta, de 1.500 metros.

No caso da cidade de Natal (RN) O aeroporto se manteve por muito tempo no
municipio vizinho de Parnamirim, no lado sul de Natal at¢ o no de 2014, quando foi
transferido para S&o Gongalo do Amarante, no limite norte da capital. Com a inauguragédo do
novo Aeroporto de Natal, localizado a 36 km das praias de Ponta Negra e Via Costeira, onde
se concentram a maioria dos hotéis e pousadas.
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De acordo com Santos (1993) apud Silva (2018) em decorréncia do descontrole
urbano surgem os conflitos entre as operagdes aeroportuarias e as cidades provenientes das
ocupacdes irregulares cada vez maiores e a auséncia de controle eficaz, os ocupantes dessas
areas passam a definir seu proprio espaco em quantidade e qualidade O quadro 7 sistematiza

0s principais conflitos.

Quadro 7: Demonstrativo dos impactos entre Aeroporto e Cidade e Cidade e Aeroporto.

CONFLITOS AEROPORTO

X CONFLITO CIDADE X AEROPORTO
CIDADE
Descaracterizar as distdncias necessarias | Reducdo dos gabaritos edificados, reducdo
para a seguranca de voo; das taxas de uso e ocupacao;
Crescimento populacional e densidade . .
. P p_ - Impactos gerados pela incomodidade das
construtiva, impossibilidade do ~ . .
. . o operacoes aeroportuérias (ruido
crescimento fisico do sitio para futuras - o
. aeroportudrio, emissdes de gases, etc.);
expansoes;

Incompatibilidade com fornecimento de
servicos de energia elétrica, &gua, esgoto,
coleta de lixo, etc.;

Restricbes de uso tais como, residéncias,
escolas, hospitais, hotéis (sem tratamento
acustico);

Aumento na implantacdo, manutencdo e
amortizacdo  dos  custos  para  as
infraestruturas urbanas;

Aumento ndo dimensionado na capacidade
de fornecimento;

Mudancas nas caracteristicas comerciais e
fornecimento;

Mudancas nas caracteristicas do entorno,
microclimas, desmatamentos, etc.;

Impactos ambientais, descaracterizagdo do
solo (erosdes, vogorocas, etc.), | Conflito entre 0 meio ambiente e as politicas
desmatamentos etc., atracdo de fauna | urbanas;

(passaros e outros animais);

Considerando rotas de pouso e decolagem,
aumento da densidade construtiva (altura
das  edificagbes nas rampas de
aproximacdo), atracdo de  passaros
(assentamento de lixdes, auséncia da coleta
de lixo, etc.);

Probabilidade de aumento de atingir as
malhas urbanas em caso de acidentes
aeroviarios;

Impactos econémicos frente as restricbes
aeroportuarias  (reducdo de  viagens,
processamento de cargas comerciais, etc.)

Restricbes  operacionais  (pouso e
decolagem) passageiros e cargas.

Fonte: ALVES, 2016 APUD SILVA, 2018.
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Apesar dessa nova dinamica que influi sobre a mudanca de usos e ocupacgdo de uma
porcdo especifica da Zona Administrativa Norte de Natal, a maior parte das novas instalaces
do circuito superior da economia é composta por filiais de empresas que ja existem em outros
locais da cidade. Com base nisto, compreende-se que a regido se configura como um novo
espaco de expansdo do capital, mas esta dinamica atende ainda a uma demanda da propria
regido.

Apesar de crescente, ndo é capaz de repercutir ainda em um fluxo de pessoas de outras
regides da cidade. A abertura da sede da Universidade Estadual do Rio Grande do Norte-
UERN no bairro de Potengi pode ampliar o destaque dessa regido norte no contexto da cidade
(MEDEIROS, 2017).

No caso da segregacdo induzida, as pessoas ndo escolhem aonde viver, sendo forcadas
a isso. Se aventurando a morar em outras partes da cidade. Levando-se em conta essa
diferenciacdo das areas intraurbanas segundo a renda e o status dos grupos sociais, e
considerando ainda a localizacdo das atividades industrial e comercial, foram, ao longo do
século XX, propostos diversos modelos da organizacdo interna da cidade (SOUZA, 2005).

Souza (2005) elenca que a segregacdo residencial € um produto da cidade. Povoados
ou aldeias rurais ndo possuem uma complexidade que dé origem a bairros inteiros ou grandes
espacos segregados, sendo, relativamente homogéneos. A segregacdo residencial é um

fendmeno urbano, e d a grande cidade muito mais que das cidades pequenas.
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3.5 Estudo de repertdrio

Para selecdo das cidades em estudo levou-se em consideracdo alguns aspectos como:
localizacdo e aproximacdo com os Centros das cidades, populacdo, area, capacidade dos
aeroportos, ano de implantacao.

As cidades analisadas do ponto de vista dos seus aeroportos foram: Séo Paulo/SP, Rio
de Janeiro/RJ, Recife/PE, Porto Alegre/RS, Fortaleza/CE e Brasilia/DF, identificadas na
figura 22.

O propésito do levantamento de informacdes fisicas das cidades abordadas justifica-se
para ser possivel compreender as caracteristicas dessas e relacionar com seus aeroportos. A
partir desses dados, é possivel compreender a relacdo do porte da cidade tanto social quanto
econémico a partir dos seus aeroportos, como é o caso dos aeroportos de Congonhas/SP e
Santos Dumont/RJ estando entre os 5 mais movimentados do pais.

O Aeroporto Juscelino Kubitschek/DF destaca-se por sua localizacdo estratégica no
Centro do pais, tendo uma leva consideravel de voos para conexdes principalmente de voos
do Sul/Sudeste ao Nordeste/Norte.

Ja os aeroportos Gilberto Freyre/PE, Pinto Martins/CE, Eduardo Gomes/ AM e
Salgado Filho/RS tém como caracteristica em comum pelo potencial turistico das cidades em
que estdo implantados, onde dois desses sdo localizados no Nordeste do pais com cidades
litoraneas (Gilberto Freyre/PE, Pinto Martins/CE), Pinto Martins/ AM por ser localizado
no Norte do pais, cidade com potencial historica e vasta riqueza ambiental, e Salgado
Filho/RS que é localizado no Sul do Brasil, com o potencial da arquitetura histérica e

atratividade de espacos com areas verdes existentes na cidade.
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Figura 22: Mapa do Brasil com demarcacéo dos estados/cidades brasileiras definidas para apanhado de dados

fisicos e aeroportuarios.

Armazonis
Cidade: Manaus
Aeroporto Eduardo Gomes |

| Cears
Cidade: Fortaleza
i Aeroporto Pinto Martins

Pernambuco
Cidade: Recife
Asroporto Gilberto Freire

Distritc Federal
Cidade: Brasilia
Asroporio Juscelino Kubitschek

Rio de Janeiro
Cidade: Rio de Janeiro
Aeroporto Santos Durnont

i Zdo Paulo
! Cidade: 280 Paulo
D Aeroporto Congonhas

Rio Grande do Sul |
Cidade: Porto Alegre |
Aeroporto Salgeda Filho |

Fonte: Acervo autoral, 2021.

Foi feito o levantamento dos Planos Diretores das cidades selecionadas e apresentados

por ordem cronoldgica no quadro 8.
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Quadro 8: Cidades selecionadas e seus Planos Diretores, 1950-2020.

PERIODO
S 1 050/1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
RIO DE '[D)'g)r('ic; dis Lei n° Lei n°
JANEIROIRY  140") 16/1992 111/2011
SAO Lei n° Lei n° Lei n°
S AULO/SP 7.688/ 13.430/20 16.050/20 Revisio
1971 02 14
Lei n°
RECIFE/PE 15.547/
1991
Lei n® Lei n° . Lei n°®
PORTO Lei n° s
2.046/195 43/19 646/2010 Revisio
ALEGRERS 'y e 43/1999 ©)
) Lei n°
(o] -
FORTALEZA/ '2‘61'2%/196 7.122/ Eggu Lei n°
CE : 1979 062/2009
3 (1992)
@) |
HEE rl;ﬁjlnicipal Lein®
MANAUS/AM E13.033/196 o 22014
671/2002
Plano
. PEOT POT PDOT PDOT
BRASILIA/DF i’gg;o 1977 1985 1997 2009

A tabela 6 apresenta dados pertinentes referentes as cidades escolhidas para o

desenvolvimento do trabalho como: area, populacéo, distancia ao Centro, ano de implantacéo

do aeroporto, e capacidade.
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Tabela 6: Dados referentes as cidades selecionadas para o Estudo de Repertorio.

Passageiros

: Ano de Populagédo Distancia ao Centro Capacidade __
Cidade//Aeroporto : _ : em 2019 : Administradora
implantagdo (2020) da cidade (km) _ de passageiros
(milhdes)
Sao Paulo )
1936 12,33 1.521 8 22.281.896 1,6 milhdes Infraero
(Congonhas)
Rio de Janeiro Localizado no _
1938 6,74 1.255 8.933.777 9,9 milhGes Infraero
(Santos Dumont) Centro
Brasilia (Juscelino ) )
) 1956 3,05 5.802 12 19.821.796 21 milhdes Inframerica
Kubitschek)
Recife 218 ) )
) 1958 1,65 11 8.531.312 16,5 milhdes Aena Brasil
(Gilberto Freyre)
Porto Alegre )
) 1940 1.488 496,8 9 8.292.608 16,5 milhGes Fraport
(Salgado Filho)
Fortaleza ]
_ _ 1966 2,687 313,8 9 7.218.697 13,5 milhGes Fraport
(Pinto Martins)
Manaus (Eduardo o
1976 2,219 11.401 14 7.218.697 12,5 milhdes Infraero
Gomes)

Fonte: A autora, 2021.
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3.6 Consideragoes

O Plano Diretor € definido como principal ferramenta de desenvolvimento espacial, e
é clara a importancia na articulagdo entre o planejamento urbano quanto ao aeroportuario
considerado em seus instrumentos legais, o questionamento que fica é se essa relacdo é
efetivamente incluida no processo de planejamento.

A poluicéo sonora que é uma das questdes ambientais mais veementes questionada nas
cidades é diretamente relacionada aos tipos de ruido de transportes, esses ja explanados
anteriormente, tendo seus aspectos por interesse necessariamente sendo correlacionados ndo
sO as dindmicas urbanas como também com normas atualmente em vigor que por vezes
sequer citam seus efeitos no contexto urbano.

O adequado uso dos instrumentos e ferramentas de planejamento urbano (Plano
Diretor e Zoneamento Urbano) permite sugerir mitigacbes para os impactos urbanos e
setoriais. Visto que a partir do levantamento e catalogacdo dos planos diretores das cidades
analisadas € possivel absorver contribuicdes ao meio relacionando tanto ao instrumento

urbanistico como aos aspectos da polui¢do sonora e normas aeronauticas pertinentes.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho consiste em uma pesquisa comparativa para investigacdo da
compatibilidade do plano diretor e das leis de uso e ocupacdo do solo dos municipios de
Maceid e Rio Largo onde esta localizado o Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares. O

método adotado foi dividido em quatro principais etapas descritas a seguir (figura 23).

Figura 23: Procedimentos Metodoldgicos.

B Etapa 01: Definicdo do estudo de caso

« Selecdo e caracterizacdo do objeto de estudo

SN Etapa 02: Levantamento de dados

« Visitas exploratdrias na area

« Levantamento de dados fisivos do entorno do Aeroporto Internacional
Zumbi dos Palmares

* Producédo de mapas tematicos da area com principais caracteriticas urbans

BN Ftapa 03: Investigagdo dos Instrumentos de Controle

+ Levantamento das legisla¢cbes municipais existentes de cidades
previamente definidas

« Identificacdo das lacunas e conexdes entre os Instrumentos urbanisticos
que regem o aeroporto

B Etapa 04: Cruzamento e andlise de dados

* Apresentar diretrizes de integracdo entre as normativas e legislagdes
vigentes dos Planos Diretores que regem o objeto de estudo

* Propostas e contribuicdes para futuras produgdes academicas na area




4.1 Etapa 01: Definicéo e caracterizagio do objeto de estudo

Nessa etapa da pesquisa serdo apresentados dados pertinentes ao objeto de estudo,
levando em consideracdo producdo de mapas tematicos e considerando as caracteristicas
urbanas da area.

O Aeroporto Internacional de Maceié apresenta a principal pista de pouso e
decolagem do estado de Alagoas, estando localizada entre os municipios de Rio Largo e
Maceié (Figura 24). E denominado MCZ pela sigla do sistema IATA® e SBMO, pelo sistema
ICAO’. O aeroporto situa-se nas coordenadas 09:31°02>> SUL e 35¢47°01°° OESTE, a 3871t
(aproximadamente 118m) de altitude.

Figura 24: Esquema de mapas do Brasil com destaque para o estado de Alagoas, de Alagoas com destaque para

0s municipios de Macei6 e Rio Largo, e de Macei6 com destaque para o bairro Cidade Universitaria.

Nagoas € Rio Largo

Cidade

Universitaria

Fonte: A autora, mapas adaptados, 2021.

4.2 Etapa 02: Levantamento de dados

Foram coletados dados referentes as caracteristicas geométricas e morfoldgicas no
entorno do objeto de estudo. As coletas ocorreram através de mapas cadastrais (cedidos pela
Prefeitura Municipal de Maceid), do Google Earth®, além de visitas “in loco”.

As informac0es levantadas sao referentes as caracteristicas fisicas como: largura de via
e passeios e topografia, gabarito das edificagdes, pavimentagcdo da via, uso e ocupagdo do

solo, altura de muros e distancia entre as edificagdes.

® Sistema da Internacional Air Transport Association — lata para identificar aeroportos. Cadigo utilizado no
Brasil.

” Sistema internacional da ICAO utilizado para identificacio de aeroportos.

DESENVOLVIMENTO DE DIRETRIZES PARA REDUCAO DO IMPACTO DO RUIDO AEROPORTUARIO:
- Estudo do Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares.

93



/
/

" DESENVOLVIMENTO DE DIRETRIZES PARA REDUCAO DO IMPACTO DO RUiDO AEROPORTUARIO: | 94
. Estudo do Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares.

4.3 Etapa 03: Investigacéo dos instrumentos de controle

Nesta etapa, foram investigados Planos Diretores de algumas cidades brasileiras, com
abordagem acustica presente nessas Leis. As cidades (capitais) selecionadas foram: Rio de
Janeiro — RJ, Sdo Paulo — SP, Recife — PE, Fortaleza-CE, Manaus — AM, Porto Alegre — RS e
Brasilia - DF.

A escolha das cidades foi norteada pelo contetdo relevante com relagdo ao contexto
urbano dos aeroportos dessas cidades. Esse material ira servir como base na elaboracéo das
diretrizes acusticas para a revisao dos Planos Diretores das cidades de Maceio e Rio Largo.
Os exemplos irdo servir de inspiracdo para proposta de diretrizes que foi formulada
considerando o contexto local.

Esta etapa metodoldgica também ird consistir na investigacdo e identificacdo da
abordagem sobre acustica no plano diretor de Macei6 ano 2005. A principal finalidade desta
etapa sera analisar as tematicas que abordam as questdes acusticas, para a partir dessa analise,
propor as diretrizes e elaborar a carta de contribuicdo para a revisdo do Plano Diretor em
relagdo ao aeroporto.

Procedeu-se entdo o levantamento bibliografico de leis municipais referentes aos
niveis de ruido no espaco urbano, com énfase aos sons produzidos pelo Aeroporto
Internacional Zumbi dos Palmares (quadro 9).

Quadro 9: Legislacbes municipais e Normatizacao brasileira sobre acustica urbana e polui¢do sonora.

Legislacgdes Normatizagéo

Plano Diretor de Macei6/2005

Cadigo de Urbanismo de Macei6/2006

Plano Diretor de Rio Largo /2009

Cadigo de Urbanismo de Rio Largo/1997 = NBR 10151 (2019) — Avaliagéo do Ruido

da poluicio ambiental, incluindo a da Comunidade
sonora/1985

Lei 4.956 - Disciplina o funcionamento

de estabelecimentos comerciais/2000
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4.4 Etapa 04: Cruzamento e anélise dos dados obtidos

Apo0s a revisdo documental e identificacdo de abordagens acusticas direcionadas aos
Planos Diretores das cidades de Rio Largo e Maceio, foi realizada também a elaboracdo das
diretrizes considerando o contexto local.

Para a criacdo de pardmetros de comparacdo dos dados levantados no estudo, foi
necessario um apanhado a respeito das normatizacdes brasileiras e legislagbes municipais
existentes. A seguir serdo apresentadas no quadro 10 as legislagdes municipais encontradas e

suas respectivas finalidades.

Quadro 10: Decretos e leis sobre acUstica urbana da cidade de Maceio.

Ano Decreto / Lei Finalidade

_ o Trata de recomendacfes para controle da
Lei Municipal N° o ) o o
1985 poluicdo ambiental, incluindo a poluicdo
3538/1985
sonora.

Institui que a fiscalizacdo quanto as

emissdes sonoras serd realizada pela

Lei Municipal N° Secretaria Municipal do Meio Ambiente,

1996 4548/1996 independente da competéncia comum da
Unido, do Estado e demais drgdos que

cuidam da matéria

_ . Disciplina 0 funcionamento de
Lei Municipal N° _ o
2000 estabelecimentos comerciais que causam
4956/2000 . ) o
poluicdo sonora e da outras providéncias.

Designa ao municipio estabelecer a
) definicdo dos empreendimentos e atividades

2005 Plano Diretor
dependentes do Estudo de Impacto de

Vizinhanga.

Define os estabelecimentos que deverédo
passar pelo Estudo de Impacto de
2007 Caodigo de Urbanismo Vizinhanga, incluindo as casas de cultos e
igrejas com area superior a 1000mz2. Entre 0s

aspectos de escolha das edificagdes
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encontra-se o fato de serem causadores de
poluicdo sonora.

No Art. 305, consta que toda edificacdo
construida em Macei0 devera ter: que todos
os estabelecimentos de qualquer porte, que
apresentem sonorizacdo indispensavel no
exercicio de suas atividades, deverdo
obrigatoriamente ter tratamento acustico
adequado, de modo a ndo provocar poluigéo

sonora ou desconforto ambiental.

O Plano Diretor da cidade de Macei6 aborda as questfes de ruido ambiental quando
trata do Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV), porém repassa para 0 municipio a
responsabilidade de determinar quais os tipos de edificacbes que precisardo desse estudo. O
codigo de Urbanismo de Maceid determina que sera necessario o EIV em edificacdes com
areas superiores a 1000m2. A tabela 7 apresenta legislacdo e normatizacdo que engloba as
recomendagdes da lei municipal e da NBR 10151: 2019.

Tabela 7: Recomendacdo da lei municipal sobre polui¢do sonora pelos ruidos que

regem Maceio.

Recomendacéo sobre polui¢do sonora pelos ruidos que regem Macei6

Lei ordinaria 3.538/1985

(Seccéo 11, da poluicao

Leis e Normas ABNT 10151:2020

pelos ruidos)

Recomendacéo

Art. 113 - Nivel de pressao

sonora maximo para alto-
falantes, orquestras,
instrumentos isolados,
aparelhos e utensilios de
qualquer natureza, usados
em estabelecimentos
comerciais ou de diversoes

publicas.

Fixa as condicdes
exigiveis para avaliagdo da
aceitabilidade do ruido em
comunidades,

independentemente da
existéncia de reclamacoes,
limitando o nivel de ruido

emitido por fontes sonoras.

Horarios Diurno

07:00 - 19:00

07:00 — 22:00
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Noturno 18:00 — 07:00 22:00-07:00
Nivel Diurno 55 dB(B) 55 dB(A)
maximo de
pressao Noturno 45 dB(A) 50 dB(A)
sonora

Afastamento do medidor
sonoro da  superficie 5m 2m

refletora

A Lei 3.538 - Recomendacdes para controle da poluicdo ambiental, incluindo a sonora
(1985) € a Unica que retrata informagdes mais precisas quanto aos niveis de pressao sonora
méaxima determinada, apresentacdo de delimitacdo de horarios diurnos e noturnos e orientacao
quanto ao procedimento de medicOes. Essa lei apresenta algumas fragilidades, onde pode ser
observado como ao que se refere no procedimento de medicdo. Ela orienta que as medicoes
sejam realizadas na curva “B” do sondmetro, quando deveria ser na curva “A”. Ao se tratar de
ruido, a curva “A” é a que mais se aproxima da sensibilidade do ouvido humano e desta forma
é a segunda com relagdo as normas internacionais e nacionais. A segunda fragilidade é devido
a determinacdo dos horarios limites dos turnos diurno e noturno, o horério entre 18:00 e 19:00
pertence aos dois turnos.

A NBR 10151/2000: Acustica — Avaliacdo do ruido em é&reas habitadas, visando
conforto da comunidade, foi escolhida como parametro por ser referéncia nacional de
procedimento para esse tipo de estudo.

Em 2000, entrou também em vigor a Lei 4.956/2000 a qual tem como objetivo
disciplinar o funcionamento de estabelecimentos comerciais causadores de polui¢do sonora.
Essa lei orienta que as medicOes utilizem medidor de nivel sonoro capaz de atender as
recomendacdes da EB 386/74 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Porém,
ndo define os valores de niveis de pressao sonora maxima nem horarios diurnos e noturnos.

A Lei 4.956/2000 revogou a Lei 3.538/1985, especificadamente, passando a constar
que todas as medicOes deverao ser realizadas na curva de ponderagdo “A”.

De acordo com o Codigo de Urbanismo (2007) Art. 45. A area do Aeroporto
Internacional Zumbi dos Palmares que se localiza na cidade de Maceié enquadra-se como
Zona de Expansdo do tipo 1 (ZE-1) é a area na cidade com potencial para o crescimento
urbano, com as seguintes diretrizes:

| — Verticalizagdo alta, compatibilizada ao saneamento bésico;
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Il — Atividades comerciais, de servigos e industriais de todos 0s grupos previstos nesta
Lei, sem prejuizo da avaliacdo dos impactos ambientais e urbanos;

Il — estimulo aos empreendimentos e estabelecimentos de incentivo a implantacdo de
infraestrutura e servicos urbanos.

O quadro 11 explana os pardmetros urbanisticos da Zona de Expanséo 1 da cidade de

-7
Maceio.
Quadro 11: Parametros urbanisticos da ZE-1.
Taxa de s Recuo Minimo -
Ocupagio do AlturarMaxu]'m 'I:e;tnda Area Minima - Coef|9|en1e de
Zonas Usos Terreno da Edificagdo Minima do do Lote (m?) Frontal Laterais e de | Aproveitamen-to Vagas de
Maxima (n® pavtos) Lote (m) (m) fundos (m) do Terreno estacionamento
Espago p/ guarda
UR-1 60% 2 - - 5 2 12 de 01 veiculo
Para condominios horizontais, aplicam-se os critérios definidos para o uso UR-1;
UR-4 Para condominios verticais, aplicam-se os critérios definidos para o uso UR-5.
AC:
50% 10 - até 100m=: 1 {uma)

vaga por unidade;
B - superior a 100m?
furs () 35% 195 até 250m= 2 (duas)

R=35+n2 R=150+n2 vagas por unidade;
2

2 4 - superior a 250m#
20% 40 3 (trés) vagas por
unidade.
ZE-1 AC até 70m™ 1 AC:

70%

- até 70m®: isento;
- superior a 70m?

Comercial AC :
’ ) ) . até 400m= 1 (uma

Servigos e - até 300m” vaga p/ cada (SOH‘F)'

Industrial — 0% -~ superior a 400m¢

Grupos [, II, ll, |- até 900m™: - - até 900m*: 1 (uma)

VeV B0%; 9 [mz! 5 9 2 vaga p/ cada 75m7;
- aumia de - acima de 900m* 1
900m": 50%. vaga p/ cada 100m=

AC — Area Consfruida n - nimero de pavimentos

(*12) — Admite-se até 40 pavimentos, obedecendo aos pardmetros urbanisticos previstos para UR-5 a partir do 3° piso.
Na ZE-1, para novos parcelamentos a testada minima sera de 15m e a area minima do lote sera de 450m?.

Fonte: Prefeitura de Maceid/AL, 2006.

A Macrozona de Expansdo Urbana é caracterizada pelo Plano Diretor de Macei6
(MACEIO, 2005) como area de intensidade de ocupagdo ou &reas subutilizadas nos
intersticios de areas ocupadas, situadas no tabuleiro junto aos vetores de crescimento urbano,
com potencial para atendimento por redes de saneamento basico e pelo Sistema Municipal de
Mobilidade. Os bairros de Santa Amélia, Antares, Cidade Universitaria, Barro Duro, Serraria,
Sao Jorge e parte dos bairros Petropolis e Feitosa integram a referida macrozona.

Entende-se que A Macrozona de Expansdo tem por finalidade principal promover a
ocupacdo e integrar areas ocupadas da cidade. Sao areas que estdo sofrendo o processo de
ocupacdo urbana, no qual o Codigo de Edificaces da cidade (MACEIO, 2007) estabelece
uma taxa de ocupacdo maxima de 60%. Essa é caracterizada pelo Plano Diretor de Maceid
(MACEIO, 2005) como area de intensidade de ocupagdo ou areas subutilizadas nos
intersticios de areas ocupadas, situadas no tabuleiro junto aos vetores de crescimento urbano,
com potencial para atendimento por redes de saneamento basico e pelo Sistema Municipal de
Mobilidade. Os bairros de Santa Amélia, Antares, Cidade Universitaria, Barro Duro, Serraria,
Sdo Jorge e parte dos bairros Petropolis e Feitosa integram a referida macrozona.
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5 ANALISE E DIAGNOSTICO

Neste capitulo serdo apresentadas as analises e diagndstico do estudo de repertério
partindo das recomendacdes acusticas obtidas em planos diretores de cidades brasileiras, a fim
de relacionar os dados pertinentes para integracdo ao plano diretor das cidades de Maceio e
Rio largo e o Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares.

Vale ressaltar que devido a escala do objeto de estudo comportar uma imensuravel
area afetada pelo ruido produzido pelo Aeroproto Zumbi dos Palmares, buscou-se apresentar
diretrizes gerais referentes as tematicas indicadas para adocdo dos Planos diretores e para a

administradora do aeroporto, Aena Brasil.

5.1 Anélise dos Planos Diretores sobre acustica urbana de cidades brasileiras

Para efeitos de analise, os resultados da revisdo documental e a investigacao
qualificam e discutem as cidades brasileiras pela perspectiva de seus planos diretores. Foram
compactados em quadros para facilitar a analise e subsidiar as propostas de diretrizes. Para
tanto, foi realizado o levantamento dos Planos Diretores municipais, para o recorte de cidades
brasileiras, no periodo 1950-2020.

Foram investigadas as tematicas com abordagem nos aspectos acusticos e como tratam
seus aeroportos e suas respectivas diretrizes, apresentadas de forma sintetizada. Os dados
foram sistematizados de acordo com a respectiva cidade (quadro 12).

Quadro 12: Diretrizes de integracdo sonora em planos diretores de cidades brasileiras.

ABORDAGEM
DIRETRIZES

ACUSTICA

1. Deve ser apresentada uma estratégia para
controle da poluicdo sonora atmosférica.
Parcelamento uso |2. Os usos e atividades serdo classificados de
. e ocupacéo do solo |acordo com o impacto que causam entre eles o
Sao Paulo ) )
e da paisagem impacto sonoro.

urbana 3. O Estudo de Impacto de Vizinhanca devera
apresentar a geracdo de poluicdo ambiental e

sonora da &rea (SAO PAULO, 2014).
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4. Objetiva-se combater a poluicdo sonora (SAO
Politica Ambiental [PAULO, 2014).

5. Incentivar a renovacdo ou adaptacdo dos
veiculos com o objetivo de reduzir a poluicéo
ambiental e sonora recomenda-se veiculos
. automotores movidos & base de energia elétrica.
Mobilidade . . .
6. Para o transporte publico, incentivam-se
solucbes ambientalmente e tecnologicamente
adequadas, que proporcionem niveis minimos de

ruido (SAO PAULO, 2014).

1. Controle, monitoramento e fiscalizacdo
ambiental da poluicdo do ar, hidrica, sonora, do
Politica Ambiental [solo e subsolo, dos passivos ambientais, dos
residuos sélidos e da poluicdo visual (RIO DE
JANEIRO, 2011).

2. Aplica-se o Relatorio de Impacto de Vizinhanca
(RIV) em empreendimentos que importem em

substancial aumento na circulacdo de pessoas e

Rio
) trafego de veiculos, ou em utilizacdo massiva da
de Janeiro ) )
infraestrutura, ou ainda naqueles que causem
Impacto de incbmodos ambientais a populagdo, a exemplo de
Vizinhanca emissdes liquidas, sélidas, sonoras ou condicdes

que impliquem em baixa capacidade de circulacéo
do ar, entre outras, de forma a avaliar a amplitude
e importéncia dos impactos e adequar, se for o
caso, 0 empreendimento a capacidade fisica e
ambiental da regido (RIO DE JANEIRO, 2011).
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3. Da coletividade contra a poluigéo sonora e
vibracOes de atividades industriais, comerciais
(R10 DE JANEIRO, 2011).

shows, torneios e atividades recreativas que

Controle e
Monitoramento

Ambiental o ) o
possam Vvir a intervir com o sossego publico (RIO

DE JANEIRO, 2011).

1. Art. 13. As Zonas de Diretrizes Especificas -
ZDE - compreendem as é&reas que exigem
tratamento especial na definicdo de parametros
reguladores de uso e ocupacdo do solo e
classificam-se em:

3 V - Zona Especial do Aeroporto - ZEA; e

Recife VS0 € ocupacao Art. 25. A Zona Especial do Aeroporto - ZEA -
dosolo compreende as areas de entorno do Aeroporto dos
Guararapes que requerem tratamento diferenciado
quanto a sua ocupacdo e instalacdo de usos,
visando conter a densidade populacional e a
compatibilizacdo com a Lei Federal especifica da

area (RECIFE, 2008).

1. Incentivar a reducdo dos niveis de poluicao
ambiental, inclusive a sonora.
2. Para controle de qualidade ambiental, deve-se

. definir a politica municipal para o controle e
Politica de ) ) ) o )
) ) licenciamento das polui¢bes ambientais, inclusive
Meio ambiente
sonoras.

Fortaleza N « oo
3. Promover acOes para reducdo dos niveis de

emissdo de poluentes e ruidos provocados pelos
veiculos automotores (FORTALEZA, 2009).

4. Poluicéo sonora dever ser observada na analise
Uso e ocupacéo do nivel de incomodidade dos empreendimentos

do solo geradores de impactos.
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5. No Estudo de Impacto de Vizinhanca devera
conter analises e recomendacdes sobre a geracédo
de poluicdo, inclusive a sonora.
Uso e ocupagéo 6. Nas Zonas Especiais Institucionais (ZEI) os
do solo cones de aproximacdo e a area especial
aeroportuaria deverd seguir a Lei de Uso e
Ocupacdo do Solo devido ao ruido
(FORTALEZA, 2009).

1. Bens ambientais, no que se refere a qualidade
do ar, do solo e subsolo, das aguas, da flora, da
Porto Alegre |Impacto Urbano . .
fauna, e as poluicGes visual e sonora decorrentes

da atividade (PORTO ALEGRE, 2011).

1. Adotar medidas de educacdo e de controle
) _ ambiental, evitando-se todas as formas de
Meio Ambiente o ) _ o
poluicdo e degradacdo ambiental no territorio

(BRASILIA, 2009).

Brasilia i : i
2. Promover a qualidade ambiental, efetivada pelo
Politica de controle dos niveis de poluicéo e pela protecdo do
Transporte patrimonio histérico e arquitetdnico (BRASILIA,
2009).
_ 1. Utilizando aparelhos sonoros, amplificadores e
Estabelecimentos ) o )
» equipamentos similares que produzam ruidos em
de Reunides ) o o )
L discordancia com o Cédigo Ambiental de Manaus
e Diversoes
Manaus (MANAUS, 2014).

3 2. Pardmetros de avaliacdo a Poluicdo sonora
Uso e Ocupagao .
(decibéis): grupo 1: >30, grupo 2: 59, grupo 3: 74,

grupo 4: 85, grupo 5: 85< (MANAUS, 2014).

do solo

Percebe-se que nos Planos Diretores investigados, a tematica da acustica é debatida
em varias premissas da Lei. O enfoque principal é a poluicdo sonora e o combate aos ruidos
aeroviarios. As tematicas apresentam variacdes de nomenclaturas de uma cidade para outra,

porém abordam aspectos semelhantes.
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Algumas tematicas se misturam como é o caso do Plano Diretor da cidade de
Fortaleza, que trata de ruidos provocados por veiculos automotores na secdo sobre meio
ambiente. As abordagens acusticas apresentadas fazem parte das principais premissas de um
Plano Diretor, como uso e ocupa¢do do solo, mobilidade urbana, meio ambiente e politico-
social.

E possivel identificar com a analise dos dados das cidades analisadas que ndo hé a
devida relacdo entre a poluicdo sonora com o0s aeroportos das cidades, ou sequer citacdes
referentes a implantacdo ou efeitos do impacto sonoro de aeroportos em meio urbano.

Tem-se a excegdo para o Plano diretor da cidade de Recife que garante uma Zona de
Diretrizes Especificas (ZDE) que compreendem as areas que exigem tratamento especial na
definicdo de parametros reguladores de uso e ocupacdo do solo, expondo a preocupacao e
tentativa de controle com a expansdo urbana em area da circunvizinhanca do aeroporto.

O gréfico 2 exple a quantitativa de citacdes entre os Planos Diretores estudados com

relacdo ao nimero de citagfes por areas tematicas que houve.

Gréfico 2: Citacdes por areas tematicas.

Citacdes por areas tematicas
Estabelecimentos de diversdo

7.1%

Uso e ocupagdo do solo

28,6%

Impacto de vizinhanga

14,3%

Mohilidade

14,3%

Politica amhienta

35,7%

A partir da compilacdo de dados referentes as tematicas abordadas nos Planos
Diretores, é possivel observar que a tematica da acuUstica é abordada principalmente em
Politica Ambiental (36%) e Uso e ocupacdo do solo (29%). A tematica também é abordada na
tematica de Mobilidade e transporte, porém nao héa citagdes referentes a aeroportos ou ruido
aeroportuario.

Observa-se que algumas cidades estdo com seus planos diretores em revisdo, como € o
caso da cidade de Sao Paulo/SP que nos Gltimos anos iniciou seu mapa Sonoro em parceria
com a prefeitura da cidade, sendo feita a relacdo entre as diretrizes impostas pelo instrumento

e ferramentas acusticas.
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5.2 Avaliacao das caracteristicas fisicas da circunvizinhanca do objeto de estudo

A histéria aeroportuéria da cidade de Maceid inicia na lagoa Mundad, a qual possuia
um dos melhores planos d’4dgua naturais para uso de hidroavides do litoral alagoano
(INFRAERO, 2016). Para atender as necessidades dos avides da década de 1920, foi
construido o campo de pouso no bairro do Tabuleiro do Pinto, em Rio Largo, nomeado Costa
Régo em homenagem ao governador de Alagoas na época, e contava com capacidade para
seis aeronaves.

Em 1943, de fato, houve a construcdo de um aeroporto com as condi¢des minimas de
estrutura para sua fungdo (CARVALHO, 2004). Em 1975, o aeroporto, entdo denominado
Campo dos Palmares, deixa a jurisdicdo do 2° Comando Aéreo Regional e passa a ser
administrado pela Infraero, e no ano seguinte ¢ implementado o Terminal Logistica de Carga
— Teca (INFRAERO, 2016). Com o passar do tempo, a demanda de voos influenciou na
construcdo de um novo aeroporto, localizado préximo ao aeroporto anterior, projetado pelo
arquiteto Henrique Gennari em 1982. Segundo Carvalho (2004, p.14), “foi o primeiro
aeroporto de Maceid projetado para atender a crescente demanda turistica da cidade”. Em
1999, a Lei N°9.911 alterou o nome do aeroporto para Zumbi dos Palmares. A figura 25

apresenta um breve historico da evolucdo do Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares.

Figura 25: Cronologia do Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares.

Construgiio de um novo aeroporto encomendado

Localizado na divisa pelos governosdo estado, federale Infraero
entre Maceio Administracio |
e Rio Largo Construgio do campo da Infnllero Compra do
de pouso no Mz
Tabuleiro do Pinto pela Aena
I Internacional

: 1943

1982

1920 : 1975 i 2001
* Ampliagiio para atender d |
(onstrugio de um aeroporto rescasio limmk
" siiot condigbes turistica da cidade 2
minimas de estrutura |nuugu[0d0 0 novo - -

da pista de pouso e
decolagem

Fonte: A autora, 2021.
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Em 2005, o novo aeroporto Zumbi dos Palmares foi construido em uma area de
disputa dos municipios de Macei6 e Rio Largo, resultando em uma divisdo dos impostos
estaduais.

Na demarcacédo de limites referenciada pelo IBGE em 2010, aparece o contorno do
antigo aeroporto — Campo dos Palmares, sendo localizado no municipio de Rio
Largo/Alagoas, porém sua area de influéncia abrange também o municipio de Maceio.

O Cadigo de Obras e Edificacdes de Rio Largo foi instituido em 1997, pela Lei Ne
1.208. Ele ndo aborda nenhuma especificacdo ou restricdo as edificacfes da area do entorno
do aeroporto Zumbi dos Palmares (figura 26).

O Plano Diretor da cidade de Maceio foi elaborado em 2005, citando a &rea do
entorno do aeroporto em trés pontos principais:

i. A restricdo a verticalizacdo na area do cone de visibilidade do
aeroporto, através do controle da altura de edificacBes proximas ao
aeroporto (Figura 26);

ii. A necessidade de monitoramento do crescimento urbano no entorno
do aeroporto, visto a proximidade da area com o sistema Pratagy —
estacdo de captacdo e tratamento de agua e;

iii. A possibilidade de instalacdo de habitacdo de interesse social e
implantacdo de polos de comércio e servicos proximos ao

aeroporto, desde que condizentes com as restricdes da area.

Figura 26: Mapa de restrigdes ocupacionais da cidade de Maceio-AL.

N

ZONA RURAL DE MACEIO

Fonte: Sempla, 2005.

. Estudo do Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares.
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Ao completar 10 anos, o Plano Diretor deu inicio a sua revisdo. Durante as oficinas e
palestras promovidas pelo poder publico, foi apresentado o projeto de adensamento da cidade,
intensificando ocupacdes dos espacos vazios que possuam infraestrutura, excluindo a
promogcéo de ocupacdo do limite noroeste da cidade, onde se encontra 0 aeroporto.

Por outro lado, o Codigo de Urbanismo e Edifica¢cBes de Maceio, aprovado em 2007,
classifica a area urbana do entorno do aeroporto como Zona de Expansdo 1 (ZE 1), com
grande potencial para o crescimento urbano permitindo a alta verticalizacdo, nesse caso -

edificacOes de ate 40 pavimentos (Figura 27).

Figura 27: Mapa de zoneamento da cidade de Macei6-AL.

RIO LARGO N

i AEROPORTO SBMO

ZONA RURAL DE MACEIO

SATUBA

GENEDITO
BENTES

LEGENDA:

ZE 1 —-Zona de Expansdo 1

ZR 1 - Zona Residencial 1

ZIAP 8 — Zona de Interesse Ambiental e Paisagistico 8

Fonte: Sempla, 2007.

Os mapas de zoneamento do Plano Diretor e o Cddigo de Urbanismo e Edificagdes da
cidade de Macei6 ndo apresentam mesma visdo para area da zona urbana do entorno do
aeroporto — compreendida, por um lado, com diretrizes de restricdo a ocupacgdo, sendo um dos

fatores o aeroporto; por outro, sendo vista como zona de expans&o.



/

" DESENVOLVIMENTO DE DIRETRIZES PARA REDUCAO DO IMPACTO DO RUIDO AEROPORTUARIO: | 108
. Estudo do Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares.

Localizado a 20km da rodoviéria e a 22km do centro da cidade de Maceid, seu acesso
é feito pela BR-104, a qual liga ao estado de Pernambuco ao de Alagoas. Por Maceid, tal
acesso da-se por vias principais: Avenida Durval de Goes Monteiro e Avenida Menino

Marcelo disponivel no Anexo A e na figura 28.

Figura 28: Localizagdo da area de estudo.

- gZopa Rural
), 4 deMaceio

9 Zona Rural
de Rio Largo

Limite de Municipio Rio Largo/Maceid ®mmmmm Limite patriménio Aeroporto SBMO — s A 405
=+ =« BR104 — = we AL210

Fonte: A autora, mapas adaptados, 2021.

Nas consultas realizadas na Superintendéncia de Desenvolvimento Aeroportuario da
cidade de Rio Largo e de Macei0, constatou-se que o plano de ruido utilizado pelo Aeroporto
Zumbi dos Palmares, atualmente, ainda é o definido pela Portaria n°® 692/1984. A partir desta
informacdo e do conhecimento de que o comprimento da pista do aeroporto de Maceid
aumentou, pode-se ponderar que o PEZR vigente ndo deve atender o0s parametros
considerados hodiernamente pelo Regulamento n°® 161/2013, fazendo com que 0s maiores
prejudicados com essa situacdo sejam as pessoas que ocupam o0 entorno do aeroporto. A
Figura 29 ilustra a diferenca no comprimento da pista do periodo de 1984 e a definida pelo
projeto de reforma de 2005. Na imagem, tambem é possivel visualizar as curvas de nivel de
ruido 01 e 02 da Portaria n® 629/1984.
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Figura 29: Planta de situacdo do Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares sobreposta pelas curvas de nivel

de ruido 01 e 02 da portaria n° 629/1984.

500 1.500
1.000

Z 5% B ESCALA GRAFICA &

Pista considera na Portaria n° 0629/GM5S Curva de nivel de ruido 01 Limite patrimonial do aeroporto

@ Pista atual aproximada @ Curva de nivel de ruido 02

Aeroporto Zumbi dos Palmares

Fonte: Portaria n® 629/1984. Ministério da Aeronautica.

As curvas de nivel | e Il delimitam trés areas de ruido no plano de especifico de

zoneamento de ruido, detalhadas da seguinte forma:

a.

Area I: compreende a regido que fica mais proxima da pista, limitada pela
Curva de Nivel de Ruido I. Neste perimetro, sdo proibidos todos os tipos de
atividade urbana. Podendo abrigar apenas atividades de producédo e extragao
de recursos naturais (agricultura, piscicultura, silvicultura, mineracdo e
atividades equivalentes), recreacdo e lazer (pracas, parques e campos de
esporte), servicos publicos (estacdo de tratamento de agua e esgoto e
cemitério) e comerciais (depositos, estacionamentos, feiras livres);

Area 1I: compreende a regido definida pelos perimetros das Curvas de
Niveis de Ruido | e Il. A regido encontra-se mais afastada da pista,
apresentando niveis de ruidos menores que a Area |, o que favorece o
estabelecimento de algumas atividades urbanas. No entanto,
ainda é proibido implantar equipamentos de salude, educagdo e cultura.
Neste local, o uso residencial é permitido em casos especiais e somente com
tratamento acustico;

Area I11: essa area abarca a regido fora do perimetro da Curva de Nivel de
Ruido Il. Nela, os niveis de ruido sdo menores que nas outras duas o que

torna possivel o estabelecimento de qualquer atividade urbana.
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Atualmente, o documento vigente, criado pela Agéncia Nacional de Aviagao Civil —
ANAC, em 2013, para substituir as Portarias n® 629/1984 e n° 1.141/1987, é o Regulamento
Brasileiro da Aviacdo Civil n°® 161/13. Esse estabelece os requisitos de elaboracéo e aplicacéo
do Plano de Zoneamento de Ruido — PZR e define critérios técnicos aplicaveis na analise de
questdes relacionadas ao ruido aeronautico na aviagao civil.

Segundo o Regulamento n°® 161/13, o PZR é composto pelas Curvas de Ruido, que sdo
linhas tracadas em um mapa, em que cada uma representa niveis iguais de exposicéao ao ruido,
pelas compatibilizacbes e incompatibilizacbes ao uso do solo estabelecidas para as areas
delimitadas por essas curvas. Nesse documento existem 2 tipos de Plano de Zoneamento de
Ruido, sendo explicitados no Quadro 13.

Quadro 13: PEZR e PBZR.

E composto por 5 curvas de ruido, ) ]
) Possui curvas de ruido de 75 e 65
considerando os valores de 85, 80, o
) com formas geométricas
75, 70 e 65, calculadas por meio de ) ) B
- simplificadas cujas configuragdes
programas computacionais. )
. o e dimensdes sdo apresentadas no
Sua utilizacdo € indicada para
_ regulamento.
aerodromos com media anual de . o
_ ) Sua utilizagdo € indicada para
movimento de aeronaves superior a
. aeroportos de pequeno porte.
7.000 nos ultimos 3 anos.

As areas resultantes das Curvas de Nivel de Ruido estabelecem restricdes ao uso do
solo, definidas pelo Regulamento n® 161/13 para cada tipo de PZR demonstradas em tabelas.
Resumidamente, pode-se dizer que as principais proibicdes de uso, para ambas as areas,
ocorrem a partir da curva de ruido 65 dB para cima, sendo: residencial uni e multifamiliar,
alojamentos temporarios (hotéis, pousadas, etc), locais de permanéncia prolongada (presidio,
orfanato, asilo, etc.) e educacional, salvo algumas restricdes.

A partir das analises do entorno do aeroporto, observou-se que, atualmente, a maioria
dos terrenos adjacentes € ocupada por canaviais, uso compativel com as restricdes estipuladas
pelo Regulamento n°® 161/2013. No entanto, uma porcao desses terrenos encontra-se ocupados
por edificagdes de uso proibido dentro do perimetro das curvas de nivel do PEZR, apontado

na Figura 30.
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E importante ressaltar que, apesar da &rea ocupada por usos incompativeis ser
relativamente pequena, ndo pode deixar de considerar a dindmica da cidade e seu crescimento
potencial, que, eventualmente, acarretara na ocupacdo desses espacos de forma indevida, caso

nenhuma atitude seja tomada para controlar o adensamento.

Figura 30: Mapa demonstrando a mancha de ocupacéo das edificagcoes com a localizacdo da area de estudo.

Pista considera na Portaria n° 0629/GM5 Curva de nivel de ruido 01 ¢ Mancha da drea ocupada

@ Pista atual aproximada @ Curva de nivel de ruido 02 por edificagbes

Fonte: Adaptado do Google Maps, 2020.

Nos dias atuais, a area vem sendo cada vez mais ocupada, principalmente por
conjuntos habitacionais. Vale ressaltar que os Planos Diretores e o Cdodigo de Urbanismo e
Edificacdes das cidades de Rio Largo e Maceié foram desenvolvidos depois da Portaria N°
1.141/GMB5, porém antes da RBAC N° 161, como mostra a Figura 31.

Figura 31: Historico e Relagdo das normas referente ao PZR, legislagdo municipal e
inauguracdo do Aeroporto Zumbi dos Palmares.
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A caracterizacdo da situacdo atual também foi avaliada e feita a identificacdo da
infraestrutura existente. A figura 32 ilustra a identificagdo das principais instalacdes

existentes.

Figura 32: Identificacdo da infraestrutura existente do Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares.

-

LEGENDAS:

1) PISTADE POUSOE DECOLAGEM (7 HANGARES SUBESTAGAO DE ENERGIA
2| PISTADE TAXI CENTRAL DE UTILIDADES TORRE DE CONTROLE

3 PATIO DE AERONAVES RESERVATORIO DE AGUA INSTALAGOES DE MANUTENCAO
g ) PARQUE DE ABASTECIMENTO

f_ EQUIPAMENTOS DE RAMPA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO DE AERONAVES

5 | TERMINAL DE PASSACEIROS CENTRAL DE RES|DUOS SOLIDOS

6| ESTACIONAMENTO SECAO DE COMBATE A INCENDIO

A partir de estudos de Niemeyer e Slama (1998), estudou interferéncia de diversos
parametros no ambiente sonoro, assim como a altura das edificagbes altura de edificios,
distdncia entre fachadas e presenca de zonas verdes. A partir desses parametros foram
levantadas imagens de areas proximas ao aeroporto

A partir do breve levantamento de ruas proximas ao Aeroporto Internacional Zumbi
dos Palmares € possivel salientar que as vias do entorno tem uso e ocupa¢do do solo
predominantemente residencial, expondo o gabarito local com casas térreas ou de dois ou trés

pavimentos.

5.2.1 O Plano Diretor de Maceio e Rio Largo

Na analise do Plano Diretor de Maceio (2005) e Rio Largo (2009) foram investigadas
quais secOes da Lei tratavam do conforto acustico. As informacfes foram compactadas nos
quadros 14 e 15, organizadas por tema e a respectiva diretriz.

Quanto as legislagcbes municipais, 0 municipio de Macei6 apresenta poucas legislaces

especificas a respeito da polui¢do sonora, as mesmas seguem listadas abaixo:
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De acordo com o Plano Diretor de 2005 define que:

Para que haja Estudo de impacto de vizinhanca devera se observar a presenca de

alguns fatores e entre eles se s&o causadores de poluicio sonora (MACEIO, 2005).

Art. 22. Sdo elementos referenciais para o saneamento ambiental de Maceio, de modo
a melhorar as condi¢cfes de vida da populacdo no Municipio e impedir a degradacao
dos seus recursos naturais, 0s seguintes sistemas:

V — Controle da poluigédo ambiental,

Art. 28. As diretrizes para a gestdo do patriménio natural no territério municipal de

Macei6 serdo implementadas mediante:

VIl — definicdo e implementacdo de normas rigidas para controle da poluicdo

ambiental observando o disposto na legislagdo ambiental correlata, incluindo:

a) implantacdo de sistema de esgotamento sanitario e tratamento de efluentes;

b) monitoramento de atividades e equipamentos urbanos potencialmente poluidores;
Art. 135. Para definicdo de outros empreendimentos ou atividades, publicos ou
privados, que causem impacto de vizinhanga, de que trata o caput do artigo anterior,
devera se observar, pelo menos, a presenca de um dos seguintes aspectos:

VI — causadoras de poluicéo sonora.

Secéo 11

Da Infraestrutura Fisica do Sistema Municipal de Mobilidade
Art. 80. A infraestrutura fisica do sistema de mobilidade sera constituida pelos
sistemas viario, ferroviario, hidroviario, aeroviario, cicloviario e de circulacdo de
pedestres de Maceio, compreendendo:

VIII — Aeroporto Zumbi dos Palmares;

Art. 85. S8o diretrizes especificas para a infraestrutura fisica do sistema de transporte
do Municipio de Maceio:

f) ligar o Centro ao Aeroporto Zumbi dos Palmares, através da rede ferroviaria;
Monitoramento do crescimento urbano a montante do Aeroporto Internacional Zumbi

dos Palmares, para proteger o sistema de captacdo de 4gua do Prataji;

Art. 129. A Macrozona de Restricdo a Ocupacdo é constituida por:
8 60. S&o diretrizes para a Macrozona de Restrigdo a Ocupagao no tabuleiro:
X1l — restricdo a verticalizacdo na &rea do cone de visibilidade do Aeroporto

Internacional

Zumbi dos Palmares;
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e Art. 131. A Macrozona de Expansdo Intensiva é constituida por areas de baixa
intensidade de ocupacdo ou areas subutilizadas nos intersticios de areas ocupadas,
situadas no Tabuleiro junto aos vetores de crescimento urbano, com potencial para
atendimento por redes de saneamento bésico e pelo Sistema Municipal de Mobilidade.
IV — operacdo urbana consorciada para promocdo de habitacdo de interesse social e
implantacdo de podlos de comércio e servicos, associados a instalacdo de terminais
rodoviarios, especialmente junto a area de instalacio da CEASA e do Aeroporto
Internacional Zumbi dos Palmares, na Cidade Universitaria.

Desde o ano de 2015 o Plano Diretor de Maceid passa por revisdo e até o presente
trabalho 0 mesmo ainda néo foi contemplado para divulgacéo.

Constata-se que 0s aspectos acusticos sdo abordados apenas em uma das premissas do
plano diretor, nos instrumentos de controle urbano e ambiental. Dentro desta tematica,
constata-se a abordagem acustica na Lei sobre o Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV), que
aponta a poluicdo sonora como um pré-requisito para o EIV.

Quando comparado aos Planos Diretores apresentados na revisdao documental,
percebe-se uma abordagem escassa com relagdo aos aspectos acusticos, visto que apenas uma
premissa cita-0. Outras tematicas fundamentais para o controle de ruido como a mobilidade
urbana e 0 meio ambiente ndo sdo tratadas.

Quanto a determinacdo existente no Plano Diretor da Cidade de Maceid, a curva B,
utilizada para as medi¢des dos dados sonoros referentes ao trafego de veiculos na cidade, nao
é utilizada frequentemente para este tipo de estudo, visto que, o objetivo do mesmo € verificar
o0 impacto do ruido para os habitantes da regido, sendo assim, a curva A que mais se aproxima

do ouvido humano é indicada.

Com relacdo as leis vigentes da cidade de Rio Largo, tanto o Cédigo de Urbanismo e
EdificacBes quanto o primeiro Plano Diretor foram instituidos anteriormente a implantacao do
aeroporto. J& com relacdo a cidade de Rio Largo, o plano diretor vigente data de 2009, o
mesmo cita em seis sessdes a poluicdo sonora e em uma o Aeroporto Internacional Zumbi dos
Palmares descritos abaixo.

No Plano Diretor datado de 1997 N&o aborda especificagdo ou Restricdo as
edificacOes da area do entorno do aeroporto.

Art. 2° O PLANDEPAR adota como principios fundamentais:
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Ampliar as condi¢fes de acesso a qualificacdo para o trabalho; conforto ambiental,
convivio urbano de paz e fraternidade; plena participacdo nas atividades culturais,
esportivas e de lazer;

Art. 11. Detalhar na Lei de Zoneamento, e no Cddigo de Obras, as dimensbes das
areas, e padrbes de acabamentos aceitaveis para construcdes industriais, recuos, altura
méaxima das edificacOes, taxa de aproveitamento e ocupacdes, fator de permeabilidade
do solo, que garante os niveis de salubridade, da paisagem, estética, reducdo de
impactos através do controle de emissfes de poeiras, fumacas e ruidos das empresas,
qualidade do ambiente de trabalho para os colaboradores, e valorizacdo das areas
publicas e privadas de vida para a populacdo do Municipio;

Art. 13. Séo politicas e a¢bes para incrementar o turismo, que gere emprego e renda:
VI. Adotar medidas para atrair os turistas que usam o Aeroporto Zumbi dos Palmares,
situado no terreno de Rio Largo, para visitar destinos turisticos do municipio.

Art. 117. Os empreendimentos e as atividades, privadas ou publicas, na cidade e nos
Nucleos com Potencial de Desenvolvimento, dependerdo da elaboracdo de Estudo
Prévia de Impacto de Vizinhanca e respectivo Relatério de Impacto de Vizinhanca
para obter licenca ou autorizacdo para parcelamento, construcdo, ampliacdo ou
funcionamento, bem como o0s parametros e 0s procedimentos a serem adotados para
sua avaliacdo, definidos através de lei, encaminhados a Camara Municipal no prazo
méaximo de um ano apds a promulgacdo desde PLANDEPAR-RL;

Paragrafo unico. Sera exigido Prévio de Impacto de Vizinhanca para empreendimentos

ou atividades publicas ou privadas na area urbana como:

M.
V.

V.
.

v

Cemitério;
Aterro sanitario;
Feiras livres;
Aeroporto;
Shopping (...)
Art. 64.
. Estimular a populacéo a fiscalizar a limpeza urbana e defesa da qualidade paisagistica,
do ar, sonora, da 4gua e das areas verdes;
Art. 122. O Estudo Prévio de Impacto de Vizinhanga ndo substitui a elaboracdo e a
aprovacdo do Estudo Prévio de Impacto Ambiental, requerido nos termos da
legislacdo ambiental, quando for o caso (RIO LARGO, 2009).
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O Plano diretor vigente de Rio Largo (2009) assim como o Plano Diretor de Macei6
(2005) aborda o Estudo Prévio de Impacto de Vizinhanca, a fim de obter o controle das
implantagbes de construcdes, dando énfase a implantacdo de aeroportos, porém o plano
diretor em questao entrou em vigor anos apos a implantacdo do SBMO.

N&o foi observada nenhuma mencdo ao PZR do aeroporto e suas consequentes
restricfes ao uso e ocupacdo da area. O que pronuncia a simplicidade dos planos e cédigo das
cidades em estudo em relacdo a interferéncia que o aeroporto pode causar nas cidades,
principalmente do ponto de vista do conforto acustico.

O Aeroporto Zumbi dos Palmares também é mencionado na Sec¢do VI — Do Turismo
atentando para a importancia e potencial do mesmo, a fim de servir como instrumento de
desenvolvimento turistico, porém o instrumento ndo adentra na teméatica nem especifica quais
medidas e acdes serdo tomadas para obtencao de resultados futuros.

Na Lei de Zoneamento, e no Codigo de Obras, as dimensdes das areas, e padrdes de
acabamentos aceitaveis para construcfes industriais, recuos, altura méxima das edificacdes,
taxa de aproveitamento e ocupacdes, sendo um indicador a ser detalhado e especificado

nesses com énfase em parametros para controle da area do objeto de estudo.
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5.3 Propostas e Diretrizes
Para obter a relagdo entre propostas a temdtica abordada da pesquisa foram
relacionados percursos para desenvolvimento das diretrizes e propostas, sendo apresentado o

esquema da figura 33.

Figura 33: Ordem das etapas a serem realizadas de implantacdo aeroportuaria e de edificacbes do entorno de
aeroportos.

Area aeroportuaria

Aspectos e impactos ambientais do ruido aeronautico

Normas e Legislacoes Instrumentos e medidas para controle
de ruido

Investigacdo do Zoneamento Urbano do entorno

Levantamento fisico e acustico Medicdes acusticas

Acoes Mitigadoras Barreiras acusticas

Enquadramento das habitagdes a norma da ABNT 15575/2013

Instrumentos e medidas para controle do ruido aeronautico

Dentro das tematicas de uso e ocupacdo, instrumentos de controle urbano e ambiental,
Estudo de Impacto Ambiental, meio ambiente e mobilidade, pode-se estabelecer pardmetros
para os Planos Diretores das cidades de Maceié e Rio Largo. Vale salientar sobre a
importancia de considerar o contexto e as necessidades locais, além de analisar o que ja esta
previsto em lei.

Considerando o contexto do Aeroporto Zumbi dos Palmares, foi formulada uma
proposta de diretrizes acusticas para contribuir com o processo de revisdo dos Planos
Diretores das cidades que regem seu territério. As diretrizes foram elaboradas de acordo com

a tematica e apresentadas no quadro 14.
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Quadro 14: Diretrizes para o processo de revisdo dos Planos Diretores que regem o Aeroporto Zumbi dos Palmares.

Tematica

Responsavel

Diretriz

Diretriz

Uso e ocupacdo do
solo

Aeroporto

1. Apresentacdo do Plano de Zoneamento de Ruido a cada
10 anos no combate a poluicdo sonora referente a
aeronaves. Sendo recomendado pelo periodo similar ao de

revisao dos Planos Diretores.

Ac0es Publicas

1. Apresentacdo de estratégias para controle da poluicdo
sonora atmosférica produzida pelo aeroporto.

2. Os usos e atividades desenvolvidos pelo aeroporto serdo
classificados de acordo com o impacto que causam sendo
identificadas zonas de ruido, assim como o Plano de

Zoneamento de Ruido vigente.

3. As atividades causadoras de repercussdo negativa ficam
sujeitas a adogdo de medidas mitigadoras e uma delas é a
implantacdo de medidas de controle de ruido e atenuacéo
de vibracdo, tais como isolamento acustico e de vibracéo,
confinamento ou relocacdo de equipamentos e operacoes

ruidosas.

1. |- Zona Especial do Aeroporto - ZEA; Que compreende
as areas de entorno do Aeroporto Zumbi dos Palmares que
requerem tratamento diferenciado quanto a sua ocupacao e
instalacdo de usos, visando conter a densidade populacional
e a compatibilizacdo com a Lei Federal especifica da area.
Com base na NBR 12859 (ABNT, 2016) que trata da
Avaliagdo do impacto sonoro gerado por operagdes

aeronauticas.

2. Reestruturar: Apresentar um novo Plano de Zoneamento
de Ruido, a fim de ter restricbes maiores dentre as curvas
de nivel especificadas no Plano Especial de Ruido para
assim ter maior afastamento possivel das areas habitadas e

do aeroporto.

Diretriz

4. Para a circunvizinhanca do aeroporto deve ser aplicados
procedimentos de avaliacdo dos niveis de pressdo sonora
urbanos, sendo recomendados para Area mista
predominantemente residencial 55dB(A) para periodo
diurno e 50dB(A) para periodo noturno, com base a NBR
10151: Acustica - Avaliacdo do ruido em areas habitadas,

visando o conforto da comunidade (ABNT, 2019).

5. Construgdo da Zona de Diretrizes Especificas - ZDE -
compreendem as areas que exigem tratamento especial na
definicdo de pard@metros reguladores de uso e ocupagdo do

solo do entorno do aeroproto e classificam-se em:

1. Da coletividade: diagnosticar o ruido aeronautico e
vibragbes de atividades aeroportuarias que possam vir a

intervir com o sossego publico.

2. Incentivar: utilizagdo de barreiras acusticas para rodovias e
asfaltos porosos assim como uso de elementos absorvedores
de ruido urbano como é o caso de massas de vegetacdo e
materiais construtivos que promovam o controle e/ou reducao

sonora.

Tematica Responsavel
Estudo de Impacto

Ambiental ARG IS

Tematica Responséavel
Acdes Publicas

Controle e

monitoramento
ambiental

Aeroporto

3. Programar: Mudanca de rotas dos voos principalmente em
areas rurais, com uso da ferramenta do mapeamento sonoro
para compreensdo das rotas que menos afetem a saude

publica.

4. Implantar: Limitacdo dos horérios dos voos, tendo 0s
horarios entre 22:00h as 05:00h os recomendados para
limitagcdo por serem convenientes ao sossego das populagdes

afetadas.
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Teméatica

Responséavel

Diretriz

Tematica

Responsavel

Diretriz

Desempenho

acustico

Acdes Publicas

1. Aplicacdo das recomendactes da NBR 15575-4 (ABNT,
2013), com exigéncias de requisitos aclsticos a serem

atendidos como:

2. Sistemas de pisos: isolamento a ruido aéreo e a ruido de

impacto entre apartamentos distintos;

3. Fachadas, coberturas e paredes internas: isolamento a ruido
aéreo de fachadas e coberturas, bem como de paredes internas

que separem apartamentos diferentes.

4. Uso de materiais construtivos com propriedades de
absorcdo e isolamento acustico, reorganizacdo da disposicdo
dos cémodos — devem-se afastar os locais mais sensiveis,

como quartos, de locais ruidosos.

5. MedicGes de isolamento de ruido aéreo e de impacto
quando pertinente a aplicacdo apartir das normas recomenda e
respeitando os indices de reducdo sonora de fachadas e

vedac@es internas de composicdo dessas edificacdes.

Tematica

Responsavel

Diretriz

Mobilidade

Acdes Publicas

1. Promover a qualidade ambiental, efetivada pelo controle
dos niveis do ruido aerondutico e pela protecdo do patrimonio

histdrico e arquitetonico.

2. Elaborar mapa sonoro da cidade contendo, a distribuigéo
espacial do ruido, para auxiliar na gestdo do ruido ambiental e
0 impacto sonoro ocasionado pelos voos realizados em
horario diurno e noturno (pouso e decolagem para

monitoramento das rotas dos voos).

3. Estabelecer um padrdo de qualidade e monitoramento dos

dados e mapeamento do ruido urbano.

Meio ambiente

Ac0es Publicas

1. Objetiva-se combater ao ruido aerondutico produzido

pelo Aeroporto Zumbi dos Palmares.

2. Combater a poluicdo sonora produzida pelo Aeroporto
Zumbi dos Palmares com representacdo de um mapa
estratégico de ruido com base no percurso das aeronaves no

pouso e decolagem.

3. Promover o estudo da gestdo do ruido aeronautico para
contribuir na garantia da qualidade de vida nos aspectos

sociais e ambientais.

4. Monitorar os aspectos urbanos levando em consideragédo
o raio definido pela ANAC estando explicitado na Portaria
1.141 GM5 (1987) para promover a qualidade de vida no
entorno dos aeroportos.

4. Promover o conforto acustico nas proximidades do
Aeroporto Zumbi dos Palmares por meio de a¢des publicas
em parceria com 6rgdos ndo governamentais, empresas €

sociedade.

5. Educacdo Ambiental: Implementar programa de
educacdo sonora comunitaria com énfase no estudo do
impacto do ruido aeronautico, com a finalidade de
contribuir para o conhecimento e melhoria da qualidade dos

sons produzidos pelo Aeroporto Zumbi dos Palmares.

6. Para controle de qualidade ambiental nas areas vizinhas
do Aeroporto Zumbi dos Palmares, deve-se definir a
politica municipal para o controle e licenciamento das

polui¢des sonoras.
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Na temética uso e ocupacgdo do solo deve ser classificado o uso da edificacdo para
verificar quais 0s impactos sonoros na circunvizinhanca e o quanto de impacto do ruido
aeronautico estard exposto para assim prever 0 necessario desempenho acustico para essa
edificacdo.

Para procedimento de medicOes acusticas na comunidade, recomenda-se a seguir a
Norma 10151 (ABNT, 2020), que estabelece os niveis méximos de pressao sonora de acordo
com o turno e o tipo de uso da area. O Zoneamento especifico compreende as areas que
exigem tratamento especial na definicdo de parametros reguladores, com a indicacao das Zona
de Diretrizes Especificas e Zona Especial do Aeroporto - ZEA que sdo atreladas além da NBR
12859 (ABNT, 2016) que trata da Avaliacdo do impacto sonoro gerado por operacOes
aeronauticas.

A aplicacdo da ZEA se da apartir do monitoramento e definicdo de fatores que
particularize os niveis sonoros permitidos, assim como as demandas de uso e ocupagdo do
solo especifico para o raio definido pela ANAC e especificado na Portaria 1.141 GM5 (1987),
assim como quesitos que tratem das condi¢fes minimas necessarias para o devido tratamento
acustico das edificacdes.

No instrumento de Estudo de Impacto Ambiental, sugere-se manter a o ruido
aeronautico como um aspecto para realizacdo. Recomenda-se que no EIA seja apresentada a
geracdo da poluicdo sonora causada pelo aeroporto, carta de ruido aerondutico de impactos
ambientais e as principais areas afetadas para serem tomadas medidas que amenizem esse
impacto, como por exemplo, substituicdo pré-requisitos para as moradias como € o caso de:
esquadrias nas residéncias do entorno visando o isolamento acustico.

Na teméatica do meio ambiente incentivam-se os estudos sobre ruido aeronautico na
cidade, para que haja conscientizacdo sobre a qualidade acustica do ambiente urbano. As
diretrizes sugerem parceria entre publico e privado e investimentos na educacédo sonora, sendo
uma indicacdo como medida para melhoria do senso critico a respeito dos sons que se querem
ouvir.

Na tematica do Controle e monitoramento ambiental expde a preocupagdo com 0s
efeitos do ruido aeronautico bem como em sua interferéncia no sossego publico. Além de
incentivar a utilizacdo de barreiras acusticas e a implementacdo de tratamento acustico
eficiente para os constituintes urbanos, assim como implantacdo de massas vegetativas e
materiais construtivos que promovam o controle e/ou redugdo sonora a depender da

implantacéo e quantificacéo.
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Na premissa da mobilidade urbana, estimula-se Promover a qualidade ambiental,
efetivada pelo controle dos niveis do ruido aerondutico, visto que uma das principais fontes de
ruido urbano sdo as aeronaves. Dessa forma € proposto medidas como a utilizacdo de
barreiras acusticas (BISTAFA, 2011), asfalto poroso (MURGEL, 2007), alem da elaboracéo
do mapeamento sonoro afim de obter a distribuicdo espacial do ruido para auxilio da gestdo
ambiental. Recomenda-se também que seja adotado um padrdo de qualidade e monitorizacdo
dos dados, para que a atualizacdo do mapa sonoro da cidade seja periodica.

O mapa de capacidade acustica do municipio € uma ferramenta urbanistica que
determina os limites de ruidos de cada parte da cidade e limita a implantacdo de atividades
ruidosas, acima do limite da norma, e podendo também restringir empreendimentos
residenciais em dareas ruidosas e prever Estudo de Impacto Ambiental acustico para 0s

empreendimentos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Devido aos efeitos nocivos provocados pela operagdo de aeronaves que ocasiona o
ruido aeronautico é de consenso pela bibliografia em geral que os aeroportos devem se
localizar em é&reas distantes das cidades e principalmente de usos residenciais e/ou que
necessitem de silencio. Em alguns casos, as cidades se desenvolvem em dire¢do aos
aeroportos devido a infraestrutura e economia gerada pela expansao urbana na area.

Cabe ressaltar que o trabalho apresenta uma abordagem de propostas e diretrizes mais
generalistas que sdo justificadas devido a macro escala da area de estudo, ndo sendo um
objeto de estudo com limites definiveis, mas sim tratando de uma grande area habitada entre
os limites de duas cidades de médio porte.

O estudo propbs-se a aplicacdo de uma andlise comparativa de dados obtidos pelas
legislacOes, realizando a compatibilizagdo dos planos diretores das cidades selecionadas e das
leis de uso e ocupagdo do solo dos municipios de Maceié e Rio Largo em relacdo ao
Aeroporto Zumbi dos Palmares, a partir da investigacdo das influéncias do aeroporto no
espaco construido e as interferéncias muatuas entre operac6es aéreas e 0s conflitos nas cidades.

Em sintese das analises realizadas por meio do levantamento das legislagdes
urbanisticas € possivel identificar nos Planos Diretores investigados, que a tematica da
acustica é debatida em varias premissas das Leis abordadas. Havendo como enfoque principal
a poluicdo sonora e o combate aos ruidos aeronauticos, apresentando tematicas com variacoes
de nomenclaturas de uma legislacdo a outra, porém abordando aspectos semelhantes da lei.
Algumas dessas tematicas se interligam como € o caso do Plano Diretor da cidade Fortaleza
que trata de ruidos provocados por veiculos automotores na secdo sobre meio ambiente. Essas
abordagens acusticas sdo tratadas principalmente em: uso e ocupa¢do do solo, mobilidade
urbana, meio ambiente e politico-social.

Percebe-se que mesmo com sua importancia no combate e gestdo prévia do ruido
aeronautico em areas de possivel impacto que muitas das legislagdes ainda ndo tratam do
Estudo do Impacto da Vizinhanga — EIV como ferramenta de controle, permitindo abordar e
conhecer impactos ligados as polui¢cbes ambientais que o empreendimento a implantar tera. O
estudo permite ainda, avaliar a viabilidade construtiva do mesmo e ainda subsidiar a analise
dos Orgéos responsaveis.

No caso do entorno do Aeroporto Internacional de Maceid a ocupagdo urbana ocorreu
nas ultimas décadas e ainda estd em fase de consolidacdo, na qual se percebe o aumento do

numero de empreendimentos habitacionais.
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Durante o desenvolvimento da metodologia do trabalho foi possivel compreender a
importancia dos levantamentos das legislagdes nas cidades apresentadas no estudo de
repertorio, visto que mesmo essas com suas peculiaridades tratam suas diretrizes com
homogénea aplicacéo de uso.

Outro fator primordial para a construgdo do trabalho deve-se a andlise realizada das
diretrizes abordadas nos planos diretores das cidades de Maceié e Rio Largo, visto que o
Plano diretor da cidade de Rio largo trata apenas em adotar medidas para atracdo turistica para
0 aeroporto, expondo assim o interesse em usufruir da localizacéo e potenciais do mesmo.

Destaca-se também a abordagem do Potencial de Desenvolvimento que dependerdo da
elaboracdo de Estudo Prévia de Impacto de Vizinhanga e respectivo Relatorio de Impacto de
Vizinhanga para obter licenca ou autorizacdo para parcelamento, construcdo — expondo assim
o0 interesse na aplicacdo do uso dessa ferramenta para futuros empreendimentos de grande
porte.

Em relacdo a legislacdo vigente da cidade de Maceio é perceptivel a auséncia de
interesse em abordar os aspectos e diretrizes que contribuam com o controle e monitoramento
do ruido aeronautico, a partir da falta de quesitos que tratem sequer da poluicdo sonora.

Durante o processo foi possivel constatar a escassez de abordagem dos aspectos
acusticos nas legislacdes analisadas, até mesmo nas que sdo atualizadas com mais constancia,
além das poucas premissas em que sdo citados os parametros acusticos. O mesmo ocorre
guando se tem a tratar dos aeroportos dessas cidades que mesmo em sua maioria localizada
em proximidade com zonas residenciais ndo demonstram uma real preocupacdo com 0S
efeitos que as operagdes desses aeroportos podem provocar em seu entorno.

Entende-se pelo desenvolvimento do trabalho a importancia do Plano Diretor como
importante instrumento urbanistico, podendo evitar e controlar ocupacfes desordenadas do
solo urbano. E percebido que, a simples elaboracdo da lei que institui um Plano Diretor ndo
leva aos resultados esperados para as cidades tendo como primeiro desafio estruturar um setor
de Desenvolvimento Urbanistico que, reuna fiscalizacdo e planejamento para que assim as
diretrizes defendidas sejam aplicadas.

Este trabalho visa contribuir com o desenvolvimento de diretrizes, a fim de auxiliar na
conex&o entre aeroporto e gestdo publica, a partir do levantamento de legislagcdes urbanisticas,
para auxiliar no controle de impacto do ruido aeroportuario com a construcéo de diretrizes de

integracdo como instrumentos urbanisticos para aplicagdo nas legislacbes analisadas.
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Para trabalhos futuros, podem-se realizar medi¢Ges sonoras nas areas proximas dos
aeroportos que entrem em conflito com os usos residenciais da area, e em paralelo aos dados
quantitativos a serem obtidos ser possivel desenvolver uma pesquisa que atenda a elaboragédo
de ferramentas acusticas com a construcdo de mapeamento sonoro da area para obter o real
ambiente sonoro e assim compreender o impacto do ruido produzido pela operacdo do
Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares.

E indicado também trabalho com a aplicacdo da metodologia da paisagem sonora, por
utilizar de questionarios realizados com usuarios e/ou moradores da area do entorno do
Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares, a fim de obter uma relagdo entre os dados
quantitativos e qualitativos por parte da percepcdo dos sons oriundos das operacoes
aeroportuarias.

Pode ser constatado que os conflitos existentes entre a operacdo do aeroporto e das
comunidades localizadas no entorno dele, s&o consequéncia da incompatibilidade das
prescricdes dos planos aeroportuario e urbanos, visto que, ndo ha um controle especifico
desses instrumentos para essa area que estd em crescente expansao habitacional nas Gltimas
décadas.

Vale ressaltar que a falta de controle no uso e ocupacdo das areas do entorno do
Aeroporto  Zumbi dos Palmares expbGe que entre os padrdes implantados tem-se
principalmente o de conjuntos habitacionais de baixa renda, tendo assim um adensamento
populacional. Esse tipo de ocupacdo deixa clara a falta de preocupacdo por parte dos
governantes no interesse em promover o bem estar dessas familias ja que o tipo de uso e
ocupacdo por parte de conjuntos habitacionais € permitida sem quaisquer restricGes
especificas e/ou definicdo do desempenho a ser apresentado nas edificacfes em questao.

Neste trabalho é indicada a discussdo em consenso entre as prefeituras e a
administradora do aeroporto, Aena Brasil, a fim de tratar estratégias de uso e ocupacgédo do
solo, e assim, impossibilitar que areas irregulares e/ou sem 0 necessario tratamento acustico
sejam ocupadas, impedindo futuras restricdes ao uso do aeroporto ou desocupacéo de areas
irregulares.

Pode-se concluir também que as propostas e diretrizes apresentadas podem ser
instrumentos de aporte ao Plano Diretor municipal das cidades de Macei6 e Rio Largo e ao
Plano de Zoneamento de Ruido do Aeroporto Zumbi dos Palmares, visto que questdes a
tematica € pouco explorada pelos documentos. Aliado aos planos em guestdo, 0 zoneamento
acustico pode conduzir o uso e ocupacao do solo eficiente e compativel com o ruido gerado

no aeroporto.
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