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APRESENTACAO

As obras As Engenharias e seu Papel no Desenvolvimento Autossustentado Vol. 1 e 2
abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas nas diversas areas das
engenharias a fim de melhorar a relacdo do homem com o meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 24 capitulos, com assuntos voltados a engenharia elétrica,
materiais e mecanica e sua interacdo com 0 meio ambiente, apresentando processos
de recuperacao e reaproveitamento de residuos e uma melhor aplicacdo dos recursos
disponiveis, além do panorama sobre novos métodos de obtencéo limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 27 capitulos e apresenta uma vertente ligada ao
estudo dos solos e aguas, da construgao civil com estudos de sua melhor utilizagédo, visando
uma menor degradac¢do do ambiente; com aplicacdes voltadas a construcéo de baixo com
baixo impacto ambiental.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relagbes entre
ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas para novas
discussOes sobre temas atuais nas engenharias, de maneira aplicada as novas tecnologias
hoje disponiveis.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann
Jo&o Dallamuta

Viviane Teleginski Mazur
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CAPITULO 23
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RESUMO: O presente trabalho avaliou
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o incdbmodo sonoro percebido por
comunidades expostas ao ruido aeronautico
no entorno do Aeroporto de Brasilia. Para
tanto, foi elaborado um mapa acustico e
um questionario foi aplicado para avaliagao
da reacdo das comunidades expostas ao
ruido aeronautico. Os resultados indicaram
um nivel de incbmodo elevado ao ruido
aeroviario. Além disso, foi obtido que o
interfere

ruido aeronautico e rodoviario

significativamente  na  realizacdo de
atividades cotidianas dos pesquisados,
tais como estudar, dormir, assistir TV, falar
ao telefone e meditar. Essa interferéncia
ocorre tanto no periodo diurno quanto no
noturno. Os respondentes apresentaram
significativos niveis de incbmodo com o ruido
aeronautico sendo que quanto maior a faixa
etaria maior o nivel de incbmodo. Por fim,
guando o respondente é despertado durante
a noite o nivel de incbmodo é elevado sendo
0s pesquisados do sexo feminino mais

incomodados.

EVALUATION OF ANNOYANCE DUE TO
AIRCRAFT NOISE AROUND THE BRASILIA
INTERNATIONAL AIRPORT

The present study evaluated the noise
annoyance perceived by communities
exposed to aircraft noise around the Brasilia
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International Airport. Therefore, has been drawn up a noise map and a questionnaire was
applied to evaluate the reaction of communities exposed to aircraft noise. The results indicated
a high level of annoyance due to aircraft noise. Furthermore, aeronautical and road noise
interfered significantly in carrying out daily activities of the respondents, such as studying,
sleeping, watching TV, talking on the phone and meditating. This interference occurs both
in the daytime and at night. Respondents presented significant levels of annoyance with
aeronautical noise. It should be noted that the higher the age group, the greater the level of
discomfort. Finally, when the respondent is awakened during the night the level of discomfort
is high and the female respondents are more troubled.

INTRODUCAO

A contaminagdo acustica € um dos principais efeitos negativos provocados pela
operacao de um sitio aeroportuario. O ruido pode desencadear déficits crénicos no sono
das pessoas, bem como contribuir para a degradacao da qualidade de vida, impactar o
sono, comprometer o desempenho cognitivo e afetar o equilibrio emocional das pessoas
provocando sensacgdes de irritacdo, raiva, frustacdo e medo (Babisch, 2002; WHO, 2011).

O ruido aeronautico também exerce influéncia negativa na percepcéo de bem-estar
e satisfacdo das pessoas que residem em uma determinada regido da cidade (Kroesen,
M. et al., 2010). Isso contribui para desenvolvimento de conflitos entre os principais atores
envolvidos em areas de aeroportos, ou seja, operadores, governos locais e comunidade
(Faburel, 2005; De Barros, 2013).

O ruido das aeronaves tornou-se um dos principais problemas relacionados a atividade
aeroportuaria, pois comunidades expostas podem desencadear reagcbes capazes de
ocasionar importantes restricbes a capacidade operacional, a expansao e até a construcéo
de novos aeroportos (De Barros, 2013; Sadr MK et al., 2014). Do exposto, fica destacada a
importancia de se realizar estudos capazes de satisfazer ndo s6 a demanda pelo transporte
aéreo, mas também viabilizar o desenvolvimento de medidas que minimizem o impacto
do ruido na saude e na qualidade de vida das comunidades expostas. Para tanto, torna-
se imprescindivel diagnosticar quais os efeitos adversos causados pelo ruido sobre as
comunidades afetadas. No caso, o incbmodo € amplamente aceito como a base para se
avaliar a reacdo de comunidades expostas, ndo s6 ao ruido aeronautico, mas a qualquer
ruido ambiente (WHO, 2011).

Desse modo, o presente trabalho avaliou o incobmodo sonoro percebido por
comunidades expostas ao ruido aeronautico no entorno do Aeroporto de Brasilia. Para
tanto, foi elaborado um mapa acustico e aplicou-se um questionario para avaliacdo da
reacao das comunidades expostas ao ruido aeronautico.

11 METODO

Neste estudo, o método € sustentado em modelagens, com elaboracdo de mapas
acusticos, e avaliagcao do incébmodo sonoro.
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1.1 Caracterizacao do Aeroporto

O aeroporto objeto de estudo foi o Aeroporto Internacional de Brasilia (Figura 1), cuja
sigla ICAO (International Civil Aviation Organization) € SBBR.

e | Legenda
| [ sitio aeroportuério - Area Militar
[ Sitio aeroportuario - Area Civil
/ Lago Paranod

@ Pistas do SBBR
MOSAICO SIRGAS - DF Eseala 1:50,000

0 550 1100 1650 metros
T

AR

Fig. 1 Mapa de Localizagdo do SBBR

Atualmente, o SBBR é o segundo aeroporto em movimentacdo de aeronaves e de
passageiros no Brasil e devido sua localizagédo geogréfica, recebe e distribui mais de 500
voos por dia, sendo considerado ponto de conexado para destinos em todo o pais, € no
exterior.

1.2 Mapas Acusticos

Foram realizadas simulagdes para a elaboracdo das curvas de ruido, na métrica
acustica DNL (day-night level), com uso do software INM 7.0d. Apds essas simulagdes, o
output gerado foi exportado, para um software de Sistema de Informagcao Geografica onde
0s mapas acusticos foram elaborados seguindo a metodologia descrita no RBAC 161 (2013).
Para a simulacdo, varios dados de entradas foram considerados, entre eles: elevacgao,
velocidade média anual do vento, temperatura média anual de referéncia etc. Esses dados
foram obtidos em fontes oficiais do governo ou com a propria empresa operadora do SBBR.

1.3 Questionarios

Nesse estudo, foi adotada a metodologia internacional de avaliagdo da reacdo das
comunidades expostas, a uma determinada fonte de ruido ambiente (Fields et al., 2001; ISO,
2003). O %Al (pessoas altamente incomodadas) foi utilizado para avaliar a relagdo dose-
resposta devido a exposicao ao ruido aeronautico. Os participantes deveriam responder
posicionando o seu grau de incOmodo numa escalade Likertde 11 pontos (escala de incémodo)
com os limites: 0 para nada incomodado e 10 para extremamente incomodado. A escolha
pela escala numérica de 11 pontos é baseada no pressuposto de que os respondentes estao
mais cognitivamente familiarizados com a escala 0 — 10 que com escalas numéricas mais
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curtas de 7 ou 9 pontos (ISO, 2003). Ja o DNL e o L, foram utilizados como indicadores
acusticos. Apés a definicdo da escala de incébmodo, o termo %Al é definido como a parte
superior (27% -28%) da escala de incbmodo (EC, 2002).

O questionario elaborado continha perguntas sobre: dados pessoais, incObmodo
percebido, interferéncias na vida diaria e nivel de sonoléncia diurna. O instrumento continha
sete perguntas relacionadas ao incémodo percebido, devido ao trafego rodoviario, aeroviario
e de outras fontes de ruido (trens, motocicletas, carros de som e constru¢des). Essas sao
questdes de cunho socio-acusticas, ou seja, pretendem avaliar o grau de incbmodo percebido
pelos habitantes das regides pesquisadas. Também apresenta questdes relacionadas com as
interferéncias em atividades cotidianas. A opg¢ao, de também avaliar o incbmodo do trafego
rodoviario, deve-se ao fato dessa fonte de ruido ser a que mais expdem pessoas aos efeitos
prejudiciais do ruido no Comunidade Europeia (WHO, 2011).

O questionario foi aplicado por meio on-line sendo enviado por e-mail. Para tanto, foi
utilizado o software de questionarios on-line SurveyMonkey. O questionario foi estruturado
nesse software e um link foi criado para ser enviado aos respondentes. Depois de redigido
0 questionario, foi realizado um pré-teste com a aplicacdo de 50 instrumentos. Os dados
desses questionarios foram analisados, questdes foram corrigidas e outras foram eliminadas.
O tamanho da amostra foi de 402 individuos e para a analise foram realizadas Correlacbes
de Pearson (r), Spearman (p) e Testes Qui-quadrados entre as variaveis. Também foi obtido
o nivel de significancia de cada correlacao (p), e tabelas de distribuicao de frequéncias foram
elaboradas.

2| RESULTADOS

A Figura 2 mostra 0 mapa acustico e a localizacdo das seguintes Regides
Administrativas do Distrito Federal (RA’s): Ndcleo Bandeirante, Taguatinga, Park Way
(SMPW - Setor de Mansdes Park Way), Aguas Claras, Lago Sul, Jardim Botanico,
Candangolandia, Samambaia e Riacho Fundo I. Para auxilio na interpretagcdo dos mapas
de ruido deve-se observar a Tabela 1 que expressa os limites para o indicador de ruido
DNL bem como a area de cada curva de ruido.

Na Figura 2 é possivel visualizar um grande adensamento populacional no interior das
curvas compreendidas nos limites 50 < DNL =< 60. Residentes no interior dessas curvas,
principalmente na DNL 60, sentem-se altamente incomodados com o ruido aeroviario
(Carvalho Jr et al., 2012; Carvalho Jr, 2015).
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DNL Area (km?)
DNL 50 50 <DNL< 55 186,76

DNL 55 55 <DNL= 60 92,39
DNL 60 60 <DNL< 65 44,64
DNL 65 65<DNL=<70 15,76
DNL70 70<DNL=75 5,31

DNL75 75<DNL =80 2,59
DNL 80 80 <DNL =85 0,8

DNL 85 DNL > 85 0,09

Tabela 1 Indicador Acustico DNL e Area Simulada

Legenda
[ Lago Paranoa [] DNL_60 RA's/Cidades @ rak way N
[ Sitio aeroporiuirio B DNL_65 @ Areal (Aguas Claras) . Fiacho Fundo 1 ‘
Edificios - B SIC AD 2011 DXL 70 2
[T Edificios - Base SIC : waf l.l Candangolindia @ Samambaia Sul
Curvas de ruido = dHt.-\.:l I D?\L__I'S H . :
| Bl DNL 50 @ Jurdim Botinico . SHA | Aguas Claras) 0 (000 2000 3000 metros
] DNL_S0 G @ T : . [ ]
—— B DNL S5 l.l Lago Sul ) Taguatinga Sul el
- & Micleo Bandeirante Base censitarin [BGE 2010 Lo LR

Fig. 2 Localizagdo das RA’s entre as Curvas de Ruido Simuladas

Com relagéo ao questionario, sua confiabilidade foi medida por meio do teste alfa (c0)
de Cronbach. Os alfas obtidos para as variaveis do questionario foram: niveis de incémodo
com fontes sonoras (a = 0,800), nivel de incébmodo com ruido aeronautico (0,902) e nivel
de incdbmodo com ruido rodoviario (0,919). Desse modo, o questionario apresentou valores
para o alfa de Cronbach satisfatérios indicando adequada confiabilidade para a analise dos
resultados.

No total, 51% dos pesquisados eram do sexo feminino e 49% do sexo masculino. Aidade
dos respondentes ficou assim distribuida: 18 — 20 anos (21%), 21 — 30 (47%), 31 — 40 (17%),
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41 -50 (9%) e 51 — 60 anos (6%). Quanto a escolaridade, 1% possui ensino fundamental, 15%
ensino médio, 66% ensino superior e 18% indicaram possuir pés-graduacao. Desse modo, a
amostra é composta predominantemente de pessoas jovens, com menos de 30 anos, e com
escolaridade elevada. Quanto as residéncias possuirem algum tipo de isolamento acustico,
93% responderam que “nao” e 7% “sim”. Com relagdo ao tipo do imével: 38% eram casas
com somente pavimento térreo, 26% casas com dois pavimentos, 7% casas como mais de
dois pavimentos e 29% apartamentos.

Os respondentes, em todas as faixas etarias, apresentaram consideraveis niveis de
incdbmodo com o ruido das fontes pesquisadas. Cabe destacar que os pesquisados que
indicaram como resposta o “0” foram classificados como “Nada Incomodados (NI)”, 1, 2,3,

”

4 e 5 como “Pouco Incomodados (PI)”, 6 e 7 como “Incomodados (I)” € 8, 9 e 10 como
“Altamente Incomodados (Al)”. Os respondentes, em todas as faixas etarias, apresentaram
consideraveis niveis de incobmodo com o ruido das fontes pesquisadas.

Para o ruido aeronautico, foi verificado um percentual significativo de respondentes |
e Al com destaque para Lago Sul (40%), Nucleo Bandeirante (43%), Riacho Fundo (45%)
e Park Way (46%). Além disso, foi verificada uma associacao expressiva (p = 0,004) entre
o nivel de incbmodo e o ruido aeroviario indicando que a percepcado de incbmodo ocorre
de forma diferente nas RA’s analisadas. E o caso, por exemplo, dos elevados %l e %Al
observados no Riacho Fundo e Taguatinga Sul (50 < DNL < 55). Essas RA’s apresentam
consideraveis percentuais de populagcdes expostas ao ruido aeronautico, nas DNL’s 50 e 55,
e estdo sob a principal rota de pouso que utiliza a pista 1 do SBBR (cabeceiras 11L — 29R).
Em 2014, 66% das operacdes de pouso foram realizadas na cabeceira 11L e 45,3% da
operacao total (pousos e decolagens) ocorreram na pista 1.

Para o ruido rodoviario todas as RA’s apresentaram consideraveis percentuais de
incomodados. De forma geral, nota-se que o0s pesquisados se sentem mais altamente
incomodados (Al) com o ruido do trafego rodoviario do que com o ruido aeronautico. Cabe
ressaltar, que existe uma tendéncia do aumento do nivel de incémodo com o ruido rodoviario
em Brasilia, pois além dos congestionamentos, que ja s&o comuns nos horarios de pico, o
crescimento acelerado da frota de veiculos provoca acréscimo nos niveis de ruidos (Garavelli
et al., 2014).

Para o ruido proveniente de trens, obteve-se percentuais de incomodados nas
cidades Nucleo Bandeirante (14%), Samambaia Sul (7%), SHA: | (14%), Park Way (13%)
e Taguatinga Sul (8%). No Nucleo Bandeirante e no Park Way a linha férrea passa muito
proxima as residéncias em alguns locais. Ja Samambaia Sul, SHA, Park Way e Taguatinga
Sul séo atravessadas por linhas do Metr6 — DF. Foi verificada uma associagéo entre o nivel
de incbmodo e o ruido proveniente dos trens, pois o valor p (0,049) mostrou-se altamente
significativo indicando que a percepcao de incbmodo ocorre de forma diferente nas RA’s
analisadas. O impacto do ruido de trens ainda é pouco estudado no DF. No entanto, Garavelli
e Oliveira (2007) avaliaram os niveis ruidos emitidos pelo metrd do DF, em Aguas Claras,
constatando que os niveis de pressao sonora emitidos pela operacao do metr6 estdao acima
do limite imposto pela legislacao vigente (NBR 10.151 (ABNT, 2000).

El
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Quanto ao ruido das motocicletas, todas as RA’s apresentaram expressivos percentuais
de nivel de incdbmodo com o ruido das motocicletas, com destaque para Jardim Botéanico
(86%), Samambaia Sul (64%), Park Way (50%) e Taguatinga Sul (63%). Esses resultados
mostram que o ruido proveniente das motocicletas apresenta incOmodo significativo. Isso
se deve, geralmente, pela pratica da troca do escapamento original das motocicletas por
escapamentos chamados esportivos ou pelo uso de escapamentos sem o silenciador.

Para a fonte de ruido carros de som, todas as RA’s apresentaram expressivos
percentuais de incomodados com o ruido dos carros de som. Também se constatou uma
relacdo altamente significativa entre o nivel de incobmodo e o ruido dos carros de som
(p = 0,000) indicando uma diferenca na percepcao de incébmodo entre as RA’s. O ruido
proveniente de carros de som também vem sendo pouco estudado no DF. Todavia, Ribeiro et
al. (2005) quantificaram os niveis de ruido emitidos por carros de som no DF e constataram
que os valores medidos ultrapassaram os niveis permitidos pela legislacdo em todas as
areas estudadas. Concluiram que esta atividade € inviavel sob ponto de vista ambiental,
pois contribuem de forma expressiva para o aumento da contaminacéo acustica das cidades,
além de prejudicar o conforto da populagcado em geral.

Com relacdo ao ruido das construcdes, todas as RA’'s apresentaram significativos
percentuais de nivel de incOmodo com o ruido das constru¢des. Foi verificada uma associagao
altamente significativa entre o nivel de incbmodo e o ruido das construgdes (p = 0,000)
indicando uma diferenga na percepc¢ao de incémodo entre as RA’s. Maroja e Garavelli (2011)
realizaram um estudo para estimar e simular o nivel de pressao sonora (NPS) emitido durante
os estagios de uma obra na construgéo civil na cidade de Aguas Claras. Como resultados
obtiveram que os NPS gerados pelas constru¢des estao acima do limite estabelecido pela
NBR 10.151 (ABNT, 2000) e pela Legislacdo Distrital (DF, 2008) mostrando a necessidade
da inclusdo do tema ruidos nos estudos de impactos ambientais causados pela construcéo
civil.

A Tabela 2 indica o percentual de incomodados, por DNL, em relacdao ao ruido
aeronautico. Como esperado, o percentual de incomodados para as curvas mais ruidosas
(DNL 60 e DNL 65) é maior do que paras as curvas menos ruidosas (DNL 50 e DNL 55). Foi
verificado que 62% dos respondentes na DNL 65 encontram-se incomodados (I) e altamente
incomodados (Al), 36% na DNL 60, 30% na DNL 55 e 22% na DNL 50. Cabe ressaltar, que
na curva DNL 65 o percentual de Al é 4 vezes maior do que na DNL 50. O »*(9) com p= 0,001
indica a existéncia de uma associacao altamente significativa entre o nivel de incbmodo e as
DNL'’s, ou seja, o nivel de incbmodo € percebido de forma diferente pelos respondentes nas
diferentes RA’s.
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DNL o de

[+ ]
NIl .i.f‘;f;:: 7(9) Spearma
20 95 60 n
NI 16% 18% 13% 15%
Pl 63% 53% 51% 53% 28,456 0,226
| 13% 18% 13% 16% p=0,001 p=20,000
Al 9% 12% 23% 16%

Nota: NI: Nada Incomodado / Pl: Pouco Incomodado / |: Incomodado
Al: Altamente Incomodado / Nll: Nivel de incbmodo

Tabela 2 Nivel de Incémodo com o Ruido Aeronautico para cada DNL

A Tabela 3 mostra os resultados do nivel de incbmodo causado pelo ruido aeronautico,
em algumas atividades cotidianas. De forma geral, nas regides mais ruidosas (DNL 60 — 65)
os percentuais de incomodados e altamente incomodados com o ruido aeronautico, quando
estao realizando as atividades mencionadas, sdo maiores do que nas regioes sob as curvas
menos ruidosas (DNL 50 — 55). Ainda foi verificada a existéncia de correla¢des positivas,
moderadas e altamente significativas (p = 0,000) entre os niveis de incObmodo na realizagao
de atividades diarias, com os niveis de ruido aeronautico. Desse modo, se o0s niveis de
ruido aeronautico aumentam o nivel de incObmodo também se eleva na realizagcao dessas
atividades do dia-a-dia.
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Ruido aeronautico
Atividades cotidianas | NI | DNESO- | DNLGO- .
55 65 3)
n=288 n=114
| 15% 17%
1.54
Al 27% 32% '
lendo/estudando 0.586 0.430 U,Q?4
Pl 0,000 0,000°
o =}
AR
assistindo TV 0.548 0.581 D,E!4D
Pl 0,000 0,000
o =}
| 16:; 14;1: 19.52
falando ao telefone Al 23% 44% 0,000
0,564 0,567 L
P 0,000 0,000'
| 6% 6%
1.56
. Al 20% 26% :
dormindo 0.388 0.366 D,QE?
P 0,000 0.000°
O 10% 10% | 4.
meditando/rezando/ora | Al 21% 18% 0 :IEE 6
ndo 0,479 0,382 .
Pl 0,000 0,000'

Nota: NI: Nada Incomodado / PI: Pouco Incomodado / I: Incomodado
Al: Altamente Incomodado / NII: Nivel de incdbmodo / “ valor p / p = correlagdo de Spearman

Tabela 3 Nivel de Incomodo com o Ruido Aeronautico em Atividades Cotidianas

A Figura 3 expressa os resultados do nivel de incbmodo, onde o percentual de
‘incomodados” foi somado com o percentual de “altamente incomodados” causado pelo
ruido aeronautico e rodoviario. Nota-se que os niveis de incbmodo com o ruido rodoviario
e aeronautico, apresentam-se aproximados para as atividades relacionadas ao estudo,
meditar/rezar/orar, falar ao telefone e assistir TV. Entretanto, para a atividade “dormindo” os
pesquisados mostram-se muito mais incomodados com o ruido do trafego rodoviario (44%)
do que para o ruido do trafego aeroviario (28%).

De forma geral, os resultados apontados na Figura 2 sdo corroborados por resultados
de outros estudos. Lam et al. (2008) obtiveram que o ruido aeronautico incomoda fortemente
atividades rotineiras, como dormir, assistir TV e concentrar-se. Schreckenberg et al. (2010)
concluiram que ruido aeronautico provoca incémodo relativamente elevado e também esta
correlacionado com disturbios em atividades diarias realizadas no interior das residéncias ou
no exterior.

Ja Carvalho Jr et al. (2012) consideram o ruido rodoviario e aeronautico capazes de
interferir significativamente no processo de comunicacéo, na concentracdo em atividades de
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escrita e leitura, no sono, além de provocar sobressaltos (sustos). Ja Nunes e Ribeiro (2008)
afirma que o ruido do trafego rodoviario compromete a qualidade de vida e o bem-estar da
populacéo, pois, gera incbmodo e interfere na realizacdo de atividades béasicas e rotineiras.

32%
7o

Meditando/rezando/orando I 0

Dormindo . s

Falando ao telefone I i
Assistindo TV T 300,

Lendolestudando o 44
0% 0% 209% 30% 40% 50%

Ruido Rodovidrio B Ruido Aeroniutico

Fig. 3Nivel de Incobmodo Causado pelo Ruido Aeronautico e Rodoviario nas Atividades Cotidianas em
Cidades Proximas do SBBR

Os pesquisados também responderam o quanto o ruido proveniente dos avides os
incomodavam durante o dia e a noite. A Tabela 4 mostra os resultados obtidos para as curvas
mais ruidosas (DNL 60 — 65) e menos ruidosas (DNL 50 — 55). Verifica-se que o percentual
de incomodados (Al) com o ruido aeronautico nas DNL'’s 60 e 65 foi maior no periodo diurno
do que no noturno. Para a curva DNL 50 — 55 o nivel de Al foi um pouco superior no periodo
noturno (21%) do que no diurno (18%). As correlacdes (r) obtidas sdo positivas, moderadas
e altamente significativas (p = 0,000) apresentando maiores correlacbes para o periodo
diurno. Assim, se 0s niveis de ruido aeronautico aumentam os niveis de incObmodo também
aumentam, tanto no periodo diurno quanto no noturno.
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Ruido aeronautico
Periodo NII DNL DNL
50-55 60-65 | x* (3)
n=288 | n=144
| 15% 16%
Diurno: 07h— | Al | 18% 33% | 11.80
22h 0,672 | 0644 | 0,008
p
0,000 0,000
| 9% 11%
Noturno: 22h — | Al | 21% 27% 3.15
07h 0,516 0,568 | 0,369
P
0,000° 0,000°

Nota: NI: Nada Incomodado / Pl: Pouco Incomodado / I: Incomodado / Al: Altamente Incomodado / NlI:
Nivel de incobmodo / * valor p / p = correlagdo de Spearman

Tabela 4 Nivel de Incémodo por Periodo

A Figura 4 mostra o nivel de incbmodo (resultado da soma dos incomodados com 0s
altamente incomodados) dos respondentes com o ruido aeronautico, por faixa etaria e por
periodo do dia. Nota-se que o nivel de incbmodo com o ruido aeroviario € maior, durante o
periodo diurno, para os pesquisados com idades entre 18 e 50 anos. Para os respondentes
na faixa etaria 51 — 60 anos o incémodo no periodo noturno (40%) foi maior do que no diurno
(33%).
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30%
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22h
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A Figura 5 mostra o nivel de incébmodo (resultado da soma dos incomodados com 0s
altamente incomodados) dos respondentes com o ruido rodoviario, por faixa etaria e por
periodo do dia.
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Fig. 5Nivel de Incémodo com o Ruido Rodoviario porFaixa Etaria e por Periodo do Dia

Da Figura 5, verifica-se que o nivel de incbmodo com o ruido rodoviario € maior, durante
o periodo diurno, para os respondentes com idades entre 18 e 30 anos e na faixa 51 — 60
anos. Para os respondentes nas faixas etarias 31 — 40 e 41 — 50 anos o incébmodo no
periodo noturno foi maior do que no diurno (833%). Comparando as Figuras 4 e 5, observa-se
que nas faixas etarias 18 — 20, 21 — 30 e 31 — 40 anos os percentuais de incbmodo com o
ruido rodoviario, no periodo diurno e noturno, sdo mais elevados do que os percentuais de
incdmodo indicados para o ruido aeronautico. Na faixa etaria 41 — 50 anos os pesquisados
apontaram um nivel de incbmodo com o ruido aeronautico (47%), no periodo diurno, maior do
que o nivel de incbmodo com o ruido rodoviario (41%). No periodo noturno os respondentes
mostraram-se mais incomodados com o ruido do trafego rodoviario (54%) do que com o ruido
aeronautico (44%). Por fim, na faixa 51 — 60 anos o nivel de incbmodo com o ruido aeroviario
(33%), no periodo diurno, € menor do que o nivel de incémodo com o ruido rodoviario (40%).
Ja no periodo noturno, o nivel de incbmodo com o ruido aeronautico € maior (40%) do que
com o ruido rodoviario (32%).

Em suma, constata-se que os percentuais de incomodados, tanto para o ruido aeroviario
quanto para o ruido do trafego rodoviario, sao elevados para o periodo diurno e noturno.
Desse modo, essas fontes de ruido comprometem a qualidade de vida e o bem-estar da
populacéo, pois além de gerar incOmodo, interfere na realizagcdo de atividades cotidianas
(Lam et al., 2009; Nunes e Ribeiro, 2008; Carvalho Jr et al., 2012; Carvalho Jr, 2015).

ATabela 5 expressa as respostas referentes aos pesquisados se sentirem incomodados
quando despertos/acordados no meio da noite pelo ruido aeroviario. Para as regides sob
as curvas mais ruidosas (DNL 60 — 65), o percentual total de incomodados e altamente
incomodados € de 61%. Para as regides sob as curvas menos ruidosas (DNL 50 -55) o
percentual total € de 53%, ou seja, 0os respondentes mostraram-se mais incomodados, ao
serem despertos pelo ruido aeronautico, nas regides sob as curvas DNL 60 — 65. Cabe
destacar, que os percentuais de incomodados, nas curvas mais € menos ruidosas, indicam
que quando o respondente é despertado o nivel de incomodo é elevado.

o(a) acorda/desperta no DNL 50- | DNL 60- |
meio da noite NII 55 65 > (3)
N=288 | n=144
| 10% 15%
ruido aeronautico Al 43% 46% 3,47 p=
0,336 0,277 0,325
P | 0,0000 | 0,003

Tabela 5 Nivel de Incbmodo Quando Acordado com o Ruido Aeronautico

Nota: NI: Nada Incomodado / PI: Pouco Incomodado / I: Incomodado / Al: Altamente Incomodado / NlI:
Nivel de incobmodo / * valor p / p = correlagdo de Spearman

As Engenharias e seu Papel no Desenvolvimento Autossustentado 2 Capitulo 23




Uma analise de relagdo cruzada foi realizada entre o sexo dos respondentes e o nivel de
incdmodo com o despertar/acordar com o ruido aeronautico e rodoviario. Dos pesquisados,
47% dos homens e 53% das mulheres indicaram se sentirem altamente incomodados com
o ruido aeronautico quando despertados no meio da noite. Ja 40% dos homens e 60% das
mulheres, ao serem acordados com o ruido do trafego aeronautico, sentem-se incomodados.
Com relagao ao ruido rodoviario, os percentuais de homens e mulheres, que indicaram se
sentirem altamente incomodados quando despertados no meio da noite, sdo os mesmos
obtidos para o ruido aeronautico, ou seja, 47% para os homens e 53% para as mulheres. 48%
dos homens e 52% das mulheres, ao serem despertados com o ruido do trafego rodoviario,
sentem-se incomodados. Sendo assim, os pesquisados do sexo feminino sentem-se mais
incomodados que os do sexo masculino quando despertados no meio da noite.

CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo do incobmodo sonoro mostrou que o0s pesquisados residentes sob as curvas
de ruido DNL 50, 55 e 60, indicaram um nivel de incémodo elevado com o ruido aeroviario
proveniente do Aeroporto Internacional de Brasilia. Esse resultado alerta para a necessidade
do zoneamento sonoro de aeroportos contemplar curvas além da DNL 65 incluindo,
principalmente, a DNL 60. No caso desse estudo, na DNL 60, 23% dos respondentes
encontram-se altamente incomodados e 13% incomodados com o ruido aeroviario. Também
foi possivel concluir que o ruido aeronautico e rodoviario interfere significativamente na
realizacéo de atividades cotidianas dos pesquisados, tais como estudar, dormir, assistir TV,
falar ao telefone e meditar. Essainterferéncia ocorre tanto no periodo diurno quanto no noturno.
Além do mais, os pesquisados, em todas as faixas etarias, apresentaram consideraveis
niveis de incbmodo com o ruido aeronautico sendo que quanto maior a faixa etaria maior o
nivel de incbmodo. Por fim, quando o respondente é despertado durante a noite o nivel de
incdmodo é elevado sendo os pesquisados do sexo feminino mais incomodados que os do
sexo masculino.
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