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RESUMO

Neste trabalho é analisada a possivel natureza cadtica da turbuléncia atmosférica.
As andlises aqui realizadas, baseadas em dados de temperatura de alta resolucgao,
obtidos pela campanha WETAMC do projeto LBA, sugerem a existéncia de um
comportamento cadtico de baixa dimensao na camada limite atmosférica. O atrator
caotico correspondente possui uma dimensao de correlacao de Dy = 3.50 + 0.05. A
presenca de dindmica cadtica nos dados analisados é confirmada com a estimativa
de um expoente de Lyapunov pequeno mas positivo, com valor A\; = 0.050 £ 0.002.
No entanto, esta dinamica cadtica de baixa dimensao estd associada a presenca das
estruturas coerentes na camada limite atmosférica e nao a turbuléncia atmosférica.
Esta afirmacao é evidenciada pelo processo de filtragem por wavelets utilizado nos
dados experimentais estudados, que permite separar a contribuicao da estruturas
coerentes do sinal turbulento de fundo.

Palavras-chave: Turbuléncia atmosférica. Campanha WETAMC. Projeto LBA.
Comportamento cadtico. Atrator cadtico.






ESTIMATE OF HUMAN EXPOSURE TO NOISE POLLUTION
AROUND BRAZILIAN AIRPORTS

ABSTRACT

In this work the possible chaotic nature of the atmospheric turbulence is analysed.
The analyses carried out here, based in data of high resolution temperature, obtained
from the WETAMC campaign of the LBA project, suggest the existence of a low-
dimension chaotic behavior in the atmospheric boundary layer. The corresponding
chaotic attractor possess a correlation dimension of Dy = 3.50 £ 0.05. The presence
of chaotic dynamics in the analysed data is confirmed with the estimate of a small
Lyapunov exponent but positive, with value Ay = 0.050 £ 0.002. However, this
low-dimension chaotic dynamics is associated with the presence of the coherent
structures in the atmospheric boundary layer and not to the atmospheric turbulence.
This affirmation is evidenced by the process of filtering for wavelets used in the
studied experimental data, that allow to separate the contribution of the coherent
structures of the turbulent background signal.

Keywords: Atmospheric turbulence. WETAMC campaign. LBA project. Chaotic
behavior. Chaotic attractor.
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1 INTRODUCAO

O ruido no entorno dos aeroportos ¢ um dos principais impactos na populagao cau-
sado pelas operacgoes aeronauticas. Com o crescimento do transporte aéreo cada vez
maior, os conflitos entre as comunidades vizinhas aos aeroportos tendem a aumen-
tar e indicam algum tipo de abordagem de mitigacao deve ser adotada. Com isto,
a Organizacao Internacional da Aviagao Civil (ICAQO) propoem um gerenciamento
de ruido de aeronaves para aeroportos apoiado em quatro elementos: reducao do
ruido da fonte, ordenamento do territério, procedimentos operacionais e restrigoes
operacionais (SILVA et al., 2020; ICAO, 2008).

O uso do solo regularizado ao entorno do aeroporto permite mitigar os impactos
como também possibilita a evolucao da Aviagao Civil. As curvas de ruido definem
as restrigcoes do uso dos solo no entorno das instalacoes aeroportuarias fundamen-
tado nos contornos por faixas de intensidade sonora. Curvas de ruido implementadas
corretamente evitam conflitos relacionados ao ruido, no entanto, relacionadas a cus-
tos e falta de coordenagdo, muitas vezes, ndo sao aplicadas na préatica (PEREIRA,
2013) .

A intensidade do ruido produzido pelas aeronaves é utilizado para calcular as curvas
de ruido de um aeroporto. As curvas variam em func¢ao do tipo de aeronave, da
motorizagao, do trafego aéreo e do tipo de aproximacao. A Empresa Brasileira de
Infraestrutura Aeroportuaria (INFRAERO), através das definigoes do RBAC 161,
estabelece que os operadores dos aerédromos brasileiros devem elaborar o Plano
Especifico de Zoneamento de Ruido (PZER) para aerédromos piblicos com média
anual de movimento superior a 7.000 (sete mil) para os tltimos 3 (trés) anos consi-
derando para o calculo das curvas de ruido as caracteristicas operacionais e fisicas
do aeroporto (ANAC, 2021; SILVA et al., 2020; PEREIRA, 2013).

O operador em conjunto com a coopera¢ao dos municipio(s) deve desenvolver o
estudo, que deve conter principalmente 5 (cinco) curvas de ruido, representadas em
planta e em escala indicada, apontando as coordenadas das cabeceiras das pistas
de pouco e decolagem. Por meio do uso do Sensoriamento Remoto e Sistemas de
Informacoes Geograficas (SIG) em conjunto com processamento de dados espaciais

e informagoes demograficas (ANAC, 2021).

A estimativa de exposicdo sonora é um instrumento para tomada de decisoes re-
levantes no planejamento e no ordenamento territorial urbano (JOSIMOVIC et al.,

2016). Este artigo estima a quantidade de populagao afetada pelo ruido aerondutico



utilizando dados demograficos do ano de 2020. Concentramos também na quantifi-
cagao do tipo de populacao, como criancas com idade menor que 5 anos e adultos
maiores de 60 anos quantificando também as populagoes altamente incomodadas (
highly annoyed populations - HAP) (BENTES et al., 2013).

Dada a importancia do ruido, neste caso, para o Aeroporto de Aracaju, exploramos
a literatura atual relacionada ao o ruido, sua incidéncia e danos a satide , tendo
como objetivos especificos a apresentagao de uma metodologia de transformacao de
dados geograficos para obtencao da populacao total exposta ao ruido aeronautico.
Identificamos e quantificamos o tipo de populacao estratificada afetada pelo ruido e

a populacao altamente incomodada.
1.1 Curvas de Ruido

Por meio de programas computacionais as cinco (5) curvas de ruidos compdem o
PEZR delimitando as areas compatibilizadas e incompatibilizadas delimitadas por
estas curvas. Estas curvas sao representadas graficamente para niveis iguais de ex-
posicao ao ruido aeronautico ao redor do aeroporto usando métrica de nivel so-
noro diurno-noturno (Day-Night Sound Level - DNL) (SCHULTZ, 1978; REVOREDO;
SLAMA, 2008). A métrica é baseada na energia sonora produzida pelos eventos ae-
ronauticos ao longo de 24h, gerando curvas para cada aeroporto considerando as
operacoes de voo, o movimento das aeronaves, o tipo de motorizacao da aeronave
considerando o nivel de ruido para diferentes faixas de intensidade medidas em de-

cibéis, como ilustrada na Figura 1.1

Para processos ambientais o CONAMA determina que para processos ambientais
seja usada a norma NBR 10.151 de 2000 para avaliar o impacto sonoro. Em 2011 a
ANAC desenvolve seu préprio regulamento, o RBAC 161 (Regulamento Brasileiro
da Aviacao Civil). Este regulamento determina que o impacto sonoro em aerédromos
seja medido através da métrica DNL com valor de referéncia de 65 dB aceitavel para

o uso do solo nas dreas adjacentes (SILVA et al., 2020).
1.2 Incidéncia do Ruido

A incidéncia do ruido aeronautico sobre as areas urbanas esta relacionada a diversos
riscos de satude para as populacoes adjacentes ao sitio aeroportudrio exigem me-
didas mitigadoras onde efetivamente o ruido incide. Além de medidas mitigadoras
relacionadas a incidéncia do ruido na populagao, a operacao aeroportuaria podem

afetar areas inadequadas para varios usos do solo, como exemplo hospitais e escolas.
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Figura 1.1 - Curvas de Ruido do Aeroporto de Aracaju - SE

O aumento da taxa de crescimento prevista para o transporte aéreo indica futuros
conflitos e maiores exposicao populacional & polui¢ao sonora, destacando desta forma
a importancia do planejamento do uso do solo ao redor dos aeroportos (CLARK et
al., 2006; SILVA et al., 2020).

O incomodo com o ruido é principalmente criado pela interferéncia das atividades
aeronauticas e tende a aumentar quando o nivel de ruido aumenta. Os efeitos do
incomodo sonoro sao normalmente considerados como subprodutos e podem causar
danos fisiologicos e psicologicos aos seres humanos, como perdas auditivas, aumento
da frequéncia respiratéria e cardiaca, liberacao dos hormoénios do estresse e tensao
muscular (CLARK et al., 2006; THAKUR et al., 2016).

Atualmente o planejamento do uso do solo ao redor do aeroporto baseia-se na restri-
¢ao de area onde os usos sao incompativeis para altos niveis de ruidos, mesmo assim
estas restricoes podem se mostrar insuficientes para evitar a incidéncia do ruido nas
comunidades ao redor (ANAC, 2021).



O ruido ambiental tem efeito também e principalmente no desempenho das crian-
cas em sala de aula. Criangas possuem menor capacidade de concentracao e sao
naturalmente distraidas em relagdo aos adultos (SMITH; JONES, 1992). Levantare-
mos o impacto do ruido aerondutico em criangas com idade escolar. O alto ruido de
aeronaves causa disturbios dentro de salas de aula no desenvolvimento da leitura,
discussoes, desenvolvimentos de atividades mentais além da distracao dos alunos e
reforco de professor para manter e sustentar a voz e o andamento da aula. Este
cenario retarda e prejudica alunos e professores, além de afetar o desempenho e
desenvolvimento cognitivo das criangas (ISSARAYANGYUN, 2005).



2 Materiais e Métodos
2.1 Area de estudo

A area de estudo foi definida baseada nas curvas de ruido do Aeroporto de Aracaju
(ver, 2.1), incluindo os setores censitarios e as respectivas populagdes para o ano
de 2010.0 Aeroporto de Santa Maria possui estimativas de populacao de acordo
com IBGE (2020b) para 2020 de 664.908 pessoas e uma densidade demogréfica de
3.140 hab/km?2. Para Sao Cristévao as estimativas sdo de 91.093 pessoas com uma
densidade demogréafica de 180 hab/km?. A &rea fisica do aeroporto estd contido nos
limites municipais de Aracaju, com 764 setores censitarios, e a area de andalise para o
ruido compreende também o municipio de Sao Cristévao, com 132 setores censitarios
como ilustrado na Figura 2.1, por isso a area de busca do estudo contém os dois

municipios sergipanos.

Tabela 2.1 - Informacdes Municipios Area de Busca

Informacgoes Aracaju Sao Cristévao
Populagao (hab.) 672.614 87.047
Area (km?) 181 437
Densidade (hab./km?) 3.698 199

O aeroporto de Santa Maria é um dos 6 aeroportos regionais que compdem o Bloco
Nordeste juntamente com Recife, Maceié, Campina Grande, Joao Pessoa e Juazeiro
do Norte, em 2019 foi concedido a iniciativa privada por um tempo de 30 anos. Os
dados do Anudrio Estatistico Operacional da INFRAERO (2018) mostram que para
o ano de 2018 o Aeroporto de Aracaju (SBAR) é o 27° com maior movimentagao de
Aeronaves do pais com um total de 12.115 aeronaves por ano, movimentando mais
de 1.191.893 passageiros. Alguns informagoes gerais do aeroporto estao detalhados
na Tabela 2.2

As curvas de ruido geradas pela INFRAERO para o aeroporto de Aracaju possui
curvas da métrica DNL que sao disponibilizadas para os maiores aeroportos brasi-
leiros INFRAERO (2014) e indicam os limites de ruido aeronautico no entorno dos
Aeroportos. O Aeroporto de Aracaju-SE possui o Plano Especifico de Zoneamento
de Ruido (PEZR) da INFRAERO (2014), elaborado em 2014. O mapa disponibi-
lizado pela empresa publica possui dreas de 4 diferentes niveis de ruidos, (60, 65,

70, 75 e 80 ). Para este estudo foi selecionado as éreas entre as curvas 65-70, 70-75
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Tabela 2.2 - Informagoes gerais do Aeroporto de Aracaju

Aeroporto de Aracaju-SE

Codigo ICAO SBAR
Tipo Publico
Area do sitio (km?) 3,66
Comprimento de pista 2.200m
Capacidade passageiros por ano 4.300.000
Passageiros em 2020 300.943
Decolagens 2.3734

e 75-80 dB onde foram reprojetadas geograficamente levando em consideracao as
coordenadas das cabeceiras das pistas e informagoes do sitio aeroportuario. A partir

destas areas sera estimado a exposi¢ao populacional a poluicao sonora do Aeroporto.

Neste trabalho concentramos a estimativa de populagao exposta a poluicao sonora
ao redor do Aeroporto de Aracaju usando ferramenta de Sistema de Informagao

Geografica (SIG). Inicialmente o arquivo das curvas de ruido foi importando para
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dentro da ferramenta SIG e reprojetado de acordo com as coordenadas geograficas
das cabeceiras da pista. Foi possivel quantificar a populacao exposta através dos 3

diferentes conjuntos de dados disponiveis:
2.2 Dados Populacionais

A constituicao da populagao brasileira e suas caracteristicas sécio-econémicas em
extensao e profundidade foi realizada em 2010 pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) no Censo demografico, onde mais de 67,6 milhoes de domici-
lios nos 5.565 municipios brasileiros foram visitados. Em dezembro do mesmo ano os
resultados foram publicados (IBGE, ). Os dados demograficos sao distribuidos dentro
dos setores censitarios, que é a menor unidade territorial no qual o IBGE divulga os
resultados, sdo nestas unidades que também o controle de coleta dos dados do censo

é feita, a Figura 2.1 ilustra o setor censitarios para a area de busca deste estudo.

Além de dado demografico do Censo de 2010, o dado WORLDPOP ¢ outro dado
utilizado no estudo, possui estimativas censitarias oficiais dos mais recentes dos
conjuntos de dados disponiveis, ou seja, para o caso brasileiro, usam estimativas
do proprio censo de 2010. Através das metodologias descritas em STEVENS et al.,
ALEGANA et al., DEVILLE et al., GAUGHAN et al. ¢ TATEM et al. 0 projeto WORLDPOP
combina os dados censitarios oficiais por paises realocando a contagem populacional
através de arvores de decisao e os mapas populacionais produzidos possuem resolugao
espacial de 100m. A Tabela 2.3 resume as informagoes demograficas utilizadas no

estudo.

Tabela 2.3 -
Nome Ano Tipo Resolucao
Censo 2010 Vetorial Setores censitarios

WorldPop 2010, 2015 e 2020 Celular  Célula de 100x100 m

Analisando 3 periodos de tempo diferente (2010, 2015 e 2020) através do conjuntos de
dados demograficos do WORLDPOP e do CENSO (IBGE, 2020a) , foram determinadas
a quantidade de pessoas expostas aos diferentes niveis de ruido em conjunto com a
fracdo da populagao altamente afetada (Highly Annoyed Populations - HAP) dada
por (SCHULTZ, 1978; FIDELL et al., 1988; MIEDEMA; VOS, 1998)respectivamente:



%HAP = 0.8533 — 0.0401DN L? + 0.00047DN L? (2.1)

%BHAP = 78.9181 — 3.2645DN L + 0.036 DN L? (2.2)

BHAP =1.395.10"4(DNL — 42)* + 4.081.10 (DN L — 42)? + 0.342(DN L — 42)
(2.3)

2.3 Cobertura da Terra

Atualmente os estudos para o entendimento da dinamica da cobertura tém avangado.
O projeto denominado MapBiomas, principal responsavel pela geracao de produtos
para o entendimento da dindmica de cobertura do solo no Brasil, oferece mapas
como um dos produtos do seu projeto. incluindo classes de cobertura do solo para
os biomas brasileiros entre os anos de 1985 até 2020 (BRASIL, 2021).

2.3.1 Dado de exposicao

As faixas de ruido da INFRAERO sao modeladas usando software desenvolvido
pela Administragao Federal de Aviagdo (Federal Aviation Administration - FAA),
entidade governamental norte-americana e aprovadas pela ANAC. O modelo leva em
consideragao informagcdes dos padroes de voo, decolagens e aterrissagens, velocidade,
motorizacao, bem como altura do solo. Os dados da INFRAERO estao disponiveis
em curvas de contornos categorizados: <65, 65-70, 71-75, 76-80, 81-85, e > 85 dB.
Foram consideradas para o estudo as curvas 65, 70 dB ja que a partir da curva
75dB as curvas de ruido estao localizadas dentro do sitio aeroportuario, a Figura 2.3
ilustra isto. O intervalo entre as curvas de ruido consequentes representa as faixas

de ruidos.

Foi utilizado a ferramenta do QGIS denominado "estatisticas zonais". A ferramenta
permite analisar os valores de uma camada raster, com o auxilio de uma camada
vetorial, calculando soma, média, e outras estatisticas dentro de um poligono. Desta
forma, as camadas raster, contendo os dados populacionais, foram analisados para
os poligonos das faixas de ruidos do sitio aeroportuério resultando no somatério
das populacoes atingidas. A Figura 2.4 ilustra o dado populacional do WORLDPOP

analisado pela ferramenta utilizando a camada vetorial do setor censitdrio da area
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de busca.

O dado populacional através dos setores censitarios foi utilizado com a abordagem
de ponderacao pela area, onde a faixa de ruido contabiliza ponderadamente a quan-

tidade de populacao para cada setor censitario de acordo com a equagao a seguir:

Pruido = Z il * POp (24)

Onde area; ¢ a 4rea total do setor censitario, area; ¢ a area coincidente da faixa de
ruido com o dado censitario e Pop é o dado de populagdao. Cruzando os dados do
censo com a camada da faixa de ruido aerondutico foi estimado a drea de intersec¢ao
em cada contorno. Proporcionalmente a area que cruza o dado censitario se tem o
dado populacional. Os dados populacionais do WORLDPOP foram agregados para
cada setor censitario ilustrado na Figura 2.5 para a faixa 65-70 dB como exemplo.
Similar ao apresentado anteriormente, a ferramenta "Analise de Sobreposicao'faz

este processamento no QGIS.
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3 ANALISE E RESULTADOS

Os dados do censo 2010 da area de busca possui 895 setores censitarios dos mu-
nicipios de Aracaju e Sao Cristévao, com aproximadamente 610 km? de area. Foi
encontrado um total de 78.488 habitantes para o municipio de Sao Cristovao, e
569.487 habitantes para o municipio de Aracaju, resultando em um total de 647.975

habitantes para a area de busca.

A Tabela 3.1 mostra a estimativa de moradores atingidos pelas faixa de ruido para

o ano de 2010 através dos dados do setor censitario.

Tabela 3.1 - Dado demogréfico censo do ano de 2010

Faixa de Ruildo Moradores Censo 2010

65-70 18.242
70-75 4.386

O total de 22.628 moradores foi calculado incluindo as duas faixas de ruido.

As Tabelas 3.2, 3.3 e 3.4 informam os valores do dado WorldPop para as estimativas
dos anos de 2010, 2015 e 2020 respectivamente. Pode ser notado na Figura 3.1 uma
crescente maior de populacao afetada na curva da faixa 65 - 70 dB em comparagao

com curva da faixa 70 - 75 dB.

Tabela 3.2 - Dado demografico WorlPop resolucéo espacial 100m para o ano de 2010

Faixa de Ruido Moradores WorlPop 2010

65-70 19.174
70-75 3.786

Tabela 3.3 - Dado demografico WorldPop resolucéo espacial 100m para o ano de 2015

Faixa de Ruido Moradores WorlPop 2015

65-70 21.289
70-75 4.203
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Tabela 3.4 - Dado demografico WorldPop resolucao espacial 100m para o ano de 2020

Faixa de Ruido Moradores WorlPop 2020

65-70 23.183
70-75 5.355

Na figura 3.1 foi calculado através da Regressao linear das curvas das faixa de ruido
um aumento na populacao de 453 habitantes por ano para a curva 65-70 e um

aumento de 61 habitantes por ano para a curva 70-75.

Populacéo Afetada pelo Ruido ao longo dos anos
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Figura 3.1 - Populagao afetada pelo ruido ao longo dos anos

A seguir na Tabela 3.5 temos um resumo dos valores de populagao para os dados
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demograficos.Inicialmente para o ano de 2010 os dados do WorldPop diferem dos
dados do censo para as faixa de ruido. Os dados de 2109 foram projetados a partir

da regressao linear observada no grafico.

Tabela 3.5 - Estimativas de populacao dos dados demograficos - Resumo

Informacao CENSO WorldPop
Ano 2010 2010 2015  2019! 2020
65-70 18.242 19.174 21.289 22.508 23.183

Faixa de Ruido 7 75 386 3.786  4.203  4.730  5.355

Total  22.628 22.960 25.492 27.238 28.538

Utilizando dos dados do MapBiomas foram calculados os totais de areas que foram
classificadas como Infraestrutura Urbana. O Total de area das faixas de ruido tam-
bém foram calculadas. A faixa 65-70 é a maior faixa de ruido, cobrindo 5.256.326
m?, com 831.165 da faixa 70-75. Foi observado uma porcentagem maior de cobertura

por infraestrutura urbana na faixa 70-75, faixa mais perto do sitio portuario.

Tabela 3.6

Tabela 3.6 - Areas Urbanas para diferentes anos do MapBiomas

Faixa Ruido  Ano Area Total (m2) Area Urbana(m?) %Urbano

65-70 92010 5.256.326 2.561.400 48,73
70-75 831.165 529.200 63,67
65-70 2015 5.256.326 2.855700 594,33
70-75 831.165 595.800 71,68
65-70 2019 9.256.326 2.824.200 53,70
70-75 831.165 603.900 72,70
65-70 920202 5.256.326 2.878.901 04,77
70-75 831.165 613.158 73,77

Os dados para o ano de 2020 foram projetados a partir da Regressao Linear contida

na Figura 3.6, onde podemos notar uma reducao da area urbana entre 2015 e 2019,

'Projecdo por Regressio Linear para Populacio
2Projecdo por Regressdo Linear para Area Urbana
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podendo indicar uma imprecisao no dado. Através do calculo da regressao linear
para as duas faixas de ruido, observou-se uma aumento da infraestrutura para a
faixa 65-70 em torno de 30.000 m2/ano, enquanto o crescimento para a faixa 70-75

constatou-se menos com valores aproximados de 8.000 m?/ano.

Area urbana pela classificacdo MapBiomas

3.0-

5 2.0-
€
=
©
% .
8 = Ruido 70-75
] = Ruido 65-70
©
o
S
L 1.5-
1.0-
05-

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ano

Figura 3.2 - Urbano

Com a juncao dos dados de populacao estimada para o dado demografico do World-
Pop da Tabela 3.5 com os dados de Area urbana da Tabela 3.6, foi calculado a
densidade populacional urbana para as faixas de ruido. A tabela 3.7 mostra que a
densidade de populagdo urbana (Dens. Urbana) estd aproximada entre as faixas de
ruido. A densidade populacional urbana entre faixas se inverte a partir do ano de
2018, quando a faixa de ruido 65-70 ultrapassa a faixa 70-75. A partir de 2018 esta
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Tabela 3.7 - Densidade Populacional Urbana nas Faixas de Ruido

Faixa Ruido Ano

Pop. Estimada Area Urbana (m2?) Dens. Urbana (hab./km?)

65-70 92010 19.174 2.561.400 7486
70-75 3.786 529.200 7154
65-70 92015 21.289 2.855.700 7455
70-75 4.203 595.800 7054
65-70 92019* 22.696 2.824.200 8036
70-75 4.939 603.900 8179
65-70 92020 23.183 2.878.901 8050
70-75 5.355 613158 8733

densidade continua cresendo. A Figura 3.3 ilustra esta observagao.

De acordo com a proporc¢ao calculada para cada setor censitario, foi projetado a
populacao de 5 anos afetada pelo ruido ao longo dos anos a partir de 2010 com os

dados do WorldPop. Os valores calculados estao na Tabela 3.8

Tabela 3.8 - Estimativa de populacao,ponderada pela area, menores de 5 anos atingida
pelo ruido durante os anos

Faixa 2010 2015 2020

65-70 1.333 (7.0 %) 1.484 (7.0 %) 1.655 (7.1 %)
70-75 417 (11.0 %) 466 (11.1 %) 551 (10.3 %)

Tabela 3.9 - Estimativa de populagdo,ponderada pela area, maior de 60 anos atingida pelo
ruido durante os anos

Faixa 2010 2015 2020

65-70 1.273 (6.6 %) 1.415 (6.6 %) 1582 (6.8 %)
70-75 190 (5.0 %) 214 (5.1 %) 249 (4.6 %)

Na Figura 3.4 ¢ ilustrado o crescimento da populacao para os moradores maiores de

60 anos nos setores censitarios nos anos 2010, 2015 e 2020.

a Figura 3.5 apresenta o crescimento da populagao dos moradores menores de 5 anos

nos setores censitarios.
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Densidade populacional urbana (hab./km?)
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Figura 3.3 - Densidade populacional ao longo dos anos
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Tabela 3.10 - HAP para diferentes faixas de ruido em 2010

DNL (dB) Populagao HAP

SCHULTZ FIDELL et al. MIEDEMA; VOS
65-70 19.174 2.192 3006 4509
70-75 3.786 696 832 1228

Tabela 3.11 - HAP para diferentes faixas de ruido em 2015

DNL (dB) Populagao HAP

SCHULTZ FIDELL et al. MIEDEMA; VOS
65-70 21.289 2.434 3.338 5.006
70-75 4.203 e 924 1.364

Tabela 3.12 - HAP para diferentes faixas de ruido em 2020

DNL (dB) Populagao HAP

SCHULTZ FIDELL et al. MIEDEMA; VOS
65-70 23.183 2.434 3.338 5.006
70-75 2.355 773 924 1.364

Em relacao a populagao altamente afetadas ao ruido, o calculo HAP quantifica em
3 abordagens o nimero de populagdo afetada. Em todos os calculos (Ver tabela
3.10, 3.11 e 3.12) a abordagem de MIEDEMA; VOS produziu maiores valores, ji a

abordagem de SCHULTZ produziu as menores estimativas de populagao.

Para as populagoes altamente afetadas as 3 abordagens foram calculadas, indicando
a quantidade de possivel populacao atingida dentro das faixas de ruido do aeroporto.
A Tabela 3.10 exibe um valor total de 4.509 moradores afetados na faixa 65-70 dB,
utilizando a abordagem de MIEDEMA; VOS. Para faixa de 70-75 dB foi verificado um

valor menor 1.228 moradores.
A Figura 3.6 ilustra o que foi mostrado anteriormente na Tabela 3.10:

Verifica-se as estimativas de populagao afetadas pelas abordagens HAP nas Tabelas
3.11 e 3.12, ilustrado também nas Figuras 3.7 e 3.8

Para as diferentes faixas de ruido observou-se uma estimativa de populacao alta-

21
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Figura 3.6 - Populagdo Sensivel 2010 com dado WorldPop

mente afetada de ~ 11% para SCHULTZ, =~ 14% para FIDELL et al. ¢ 12.5% na
abordagem de MIEDEMA; VOS.

Os dados da infraestrutura urbana indicaram crescimento destas zonas. Observando
a Figura 7?7, o enquadramento A. indica um aumento nos lotes localizados, prin-

cipalmente, na faixa de ruido 65-70, mostrando possivel crescimento na populagao
afetadas para os préximos anos.
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4 CONCLUSOES

Para os anos de 2010, 2015 e 2020 observado no estudo verificou-se um crescimento
da populacao afetada pelo ruido maior para as faixas de ruido de 65-70 em relagao
a faixa 70-75, este crescimento estd ligado ao aumento da infraestrutura urbana
nesta faixa. A faixa de ruido mais préxima ao aerédromo, 70-75, mostrou-se mais

densificada em relagao a faixa mais exterior.

Verificou-se também uma maior incidéncia de moradores menores de 5 anos atingidos
nas faixas de ruido. Aproximadamente 7 % da populacio total era de moradores
abaixo de 5 anos na faixa 65-70 dB e 11% para a faixa 70-75. J4 para a populacao
maior de 60 anos, aproximadamente 6% para a faixa 65-70 e 5% para a faixa 70-75.
Mostrando uma incidéncia maior de moradores menores que 5 anos nas faixas mais

préximas do aeroporto se comparada com a populagao maior de 60 anos.

O estudo mostrou também uma densificacao da faixa 65-70 maior que para a faixa
70-75, devido ao espaco urbano em expansao para a faixa mais externa de ruido,
também foi apontado possivel expansao urbana confirmando a hipotese levantada.
Este hipotese mostrou que existem loteamentos que possibilitam a expansao da infra-
estrutura urbana principalmente na faixa mais externa, indicando que a populagao

afetada nesta faixa ir4 aumentar ainda mais, além do que ja foi relatado no estudo.

Os dados utilizados pelo WorldPop sao estimativas para os anos de 2015 e 2020
através do censo de 2010, provavelmente para resultados mais precisos seriam ne-
cessarios dados censitarios mais atuais, estas estimativas se mostraram em crescente
para as faixas 65-75, mostrando que é a area adjacente do aeroporto que precisa
de mais atencao pelos 6rgaos competentes, principalmente onde se mostra em ele-
vada expansdo da infraestrutura urbana. A producao de estimativas melhores de

populacao podem vir a auxiliar novas politicas para o ruido aeronautico.

Estudos futuros a partir de novas projecoes de trafego aéreo, podem produzir no-
vas faixas de ruido, além as dispostas no RBAC 161, e como mostrou a literatura
abordada, outras faixas de ruidos também sdo prejudiciais para populagdo. Além
da andlise para outros aeroportos brasileiros. O aeroporto de Aracaju se mostrou
eficiente na protecao do ruido aeronautico em faixas de maior ruido, a partir de 75

dB, em especial porque seu sitio aeroportudrio encobria estas areas.

Por fim, o estudo se mostrou capaz de estimar os diferentes tipos de exposi¢ao

ao ruido da populacao adjacente ao aeroporto de Aracaju no Sergipe, também foi
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capaz de determinar o nimero de populacao sensivelmente exposta, além do tipo de
populagdo, moradores menores de 5 anos e moradores maiores de 60 anos. Como os
dados demograficos atualmente sdo profundamente difundidos, restaria para novos
estudos, a aplicacao contendo as curvas de ruido, ou entdo novas abordagens (fora
as modelagens com softwares pagos ) utilizando ferramentas SIG para difundir esta

estimativa de populacao para outros aeroportos.
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