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INTRODUÇÃO

Os aeroportos tornaram-se um compo-
nente vital da infraestrutura de transporte das 
cidades modernas, exercendo cada vez mais 
influência no zoneamento urbano. Entretan-
to, aeroportos também são responsáveis por 
importantes externalidades ambientais desta-
cando-se os efeitos nocivos à saúde humana 
causados pelo ruído, tais como: incômodo, 
hipertensão, problemas cardíacos, psicológi-
cos, emocionais, estresse e males associados 
a distúrbios no sono (BABISCH, W. 2002; JA-
RUP et al., 2005; HARALABIDIS A. S. et al., 
2008; BABISCH, W. et al., 2009).

O ruído aeronáutico também exerce 
uma influência negativa na percepção de bem-
estar e satisfação das pessoas em residirem 
em uma determinada região da cidade 
(KROESEN, M. et al., 2010). Isso contribui 
para desenvolvimento de conflitos entre os 
principais atores envolvidos em áreas de 
aeroportos, ou seja, operadores, governos 
locais e comunidade (FABUREL, 2005 e DE 

BARROS A. G., 2013).

Vale ainda ressaltar que os efeitos 
adversos sobre o sono se tornaram uma 
das queixas mais comuns apontadas por 
populações expostas ao ruído na Europa 
(WHO, 2009). Também se associa ao ruído 
aeroviário impactos de ordem econômica e 
social. Propriedades próximas a um aeroporto 
vêm sofrendo crescente depreciação 
relacionada ao aumento do ruído aeroportuário 
(FEITELSON et al., 1996; MORRELL and 
LU, 2000; NAVRUD, 2002; NELSON, 2004; 
BROOKER, 2006; DEKKERS e STRAATEN, 
2009; PUCHELL e EVANGELINOS, 2012; 
MATOS et al., 2013).

O Grupo de Pesquisa em Acústica e 
Poluição Ambiental, proponente deste projeto, 
ressalta que região afetada pelo ruído aero-
náutico, no entorno do Aeroporto de Brasília, 
sofreu alterações em virtude da nova opera-
ção nesse aeroporto a partir do ano de 2016. 
O Departamento de Controle do Espaço aéreo 
(DECEA) autorizou o crescimento da capaci-
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RESUMO: O pRESEntE EStUdO avaliOU O iMpactO dO RUídO aEROnáUticO, nO EntORnO dO aEROpORtO 
intERnaciOnal dE BRaSília, apóS a iMplEMEntaçãO daS OpERaçõES SiMUltânEaS naS SUaS qUatRO caBEcEiRaS. 
tORnOU-SE, aSSiM, O pRiMEiRO aEROpORtO da aMéRica dO SUl a OpERaR cOM aS caBEcEiRaS indEpEndEntES. 
paRa tantO, fORaM ElaBORadaS cURvaS dE RUídO cOM dadOS fORnEcidOS pEla infRaMERica. aS 
iSOfônicaS fORaM SiMUladaS nO SOftwaRES inM 7.0d cOM BaSE na MEtOdOlOgia dEScRita nO REgUlaMEntO 
BRaSilEiRO da aviaçãO civil 161 (2013). a MétRica acúStica adOtada fOi O dnl (day-night avERagE 
SOUnd lEvEl). taMBéM fOi Utilizada UMa fERRaMEnta Sig paRa ElaBORaçãO dOS MapaS dE RUídO. fORaM 
REalizadaS SiMUlaçõES paRa dOiS cEnáRiOS. O pRiMEiRO paRa MaRçO dE 2017, OndE OcORRERaM OpERaçõES 
dE pOUSO E dEcOlagEM nO fORMatO padRãO (cOM MOviMEntaçõES dE pOUSO OcORREndO pREfEREncialMEntE 
EM UMa piSta E aS dE dEcOlagEM EM OUtRa). O SEgUndO cEnáRiO fOi paRa MaRçO dE 2018 OndE OcORRERaM 
SOMEntE OpERaçõES SiMUltânEaS naS qUatRO caBEcEiRaS. O tOtal dE MOviMEntaçõES fOi dE 13.366 
(2017) E 13.260 (2018) MOviMEntaçõES/MêS. cOM BaSE naS cURvaS dE RUídO gERadaS, nãO SE OBSERvOU 
MUdançaS ExpRESSivaS dEntRE OS cEnáRiOS EM RElaçãO aO RUídO aEROnáUticO naS áREaS ciRcUnvizinhaS 
aO aEROpORtO. tOdavia, vERificOU-SE UMa pOpUlaçãO ExpOSta Significativa aO RUídO aEROviáRiO naS 
dnl’S 55 E 60 (fORa daS REStRiçõES dE USO E OcUpaçãO dO SOlO indicadOS nO RBac 161) qUE atingEM 
REgiõES dE tagUatinga, SaMaMBaia, RiachO fUndO, SEtOR dE ManSõES dOM BOScO E lagO SUl. apESaR 
dE SEREM cOMpatívEiS cOM O USO RESidEncial, O RUídO aEROnáUticO nESSaS REgiõES é pERcEBidO pElOS 
MORadORES pOdEndO gERaR REaçõES.

palavRaS-chavE: RUídO aEROnáUticO. zOnEaMEntO SOnORO. MapaS dE RUídO. iMpactO aMBiEntal.
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dade desse aeroporto, com intuito de aumen-
tar a quantidade de voos por dia com as suas 
duas pistas e quatro cabeceiras (29R/11L e 
29L/11R) operando simultaneamente de for-
ma independente. Assim, a movimentação de 
aeronaves passou de 60 movimentos aéreos/
hora para 80 aéreos/hora, sendo o primeiro ae-
roporto da América do Sul a operar com quatro 
cabeceiras simultaneamente.

No Brasil, os conflitos associados ao 
ruído aeronáutico fazem parte da realidade co-
tidiana de grandes cidades. Por exemplo, é o 
caso de as comunidades vizinhas ao Aeropor-
to Internacional de Congonhas, em São Pau-
lo, que incomodadas com o ruído dos aviões, 
manifestaram-se contra o aumento do tráfego 
aéreo levando ao fechamento noturno do aero-
porto. Segundo Carvalho Jr, E. (2015), o Brasil 
ainda carece de estudos que busquem verifi-
car os efeitos negativos do ruído aeronáutico 
na qualidade de vida das comunidades afeta-
das. É nesse ponto que reside a contribuição 
científica do presente projeto, ou seja, susten-
ta-se na necessidade do desenvolvimento de 
pesquisas que contribuam para uma melhor 
compreensão do impacto causado pelo ruído 
aeroviário em regiões no entorno de aeropor-
tos. Cabe ressaltar que o estudo aqui proposto 
é inédito para a atual operação do Aeroporto 
Internacional de Brasília e servirá como parâ-
metro para estudos em outras cidades brasi-
leiras.

1 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

1.1 O RUÍDO AERONÁUTICO

O ruído aeronáutico é todo ruído pro-
duzido por aeronaves em operação de pouso, 
decolagem, taxiamento, circulação e testes de 
motores. Considera-se, ainda, o ruído produzi-
do pelos equipamentos auxiliares a aeronaves. 
Uma das particularidades do ruído aeronáutico 
é que este, além de afetar seu entorno imedia-
to, pode vir a influenciar áreas relativamente 
distantes de seu espaço físico, isto porque a 
principal fonte de ruído, a aeronave, ultrapassa 
os limites dos aeroportos sobrevoando muitas 

vezes áreas densamente povoadas (ROCHA e 
SLAMA, 2008).

O ruído aeroportuário é caracteriza-
do por ter vários picos de energia sonora, não 
sendo, portanto, ouvido o tempo todo. As diver-
sas fontes sonoras provenientes das ativida-
des aeroportuárias, às quais as comunidades 
próximas ao aeroporto estão expostas, não 
são estacionárias com relação ao tempo. Além 
disso, o ruído aeroviário ocorre, na maioria dos 
casos, em baixa frequência, ocasionando os 
mais diversos efeitos sobre o público expos-
to a ele. Esse fenômeno atinge, sobretudo, 
as pessoas que residem em locais próximos 
aos aeroportos, influenciando diretamente na 
qualidade de vida dessa parcela da população. 
Vale ressaltar que os momentos em que ocorre 
maior intensidade do ruído correspondem aos 
pousos, decolagens e sobrevoos (HELENO, 
2010).

A intensidade do ruído produzido por 
aeronaves a jato é muito maior do que as in-
tensidades de ruídos provenientes de outras 
fontes do cotidiano das cidades. Outra carac-
terística importante a ressaltar é o fato da fonte 
de ruído ser móvel e estar acima do nível do 
solo durante a maior parte do tempo, o que fa-
cilita a propagação do som pela falta de obstá-
culos (IAC 4102, 1981).

Especificamente, o efeito do ruído 
aeronáutico no sono é uma preocupação há 
muito tempo reconhecida pelos estudiosos in-
teressados em determinar o impacto do ruído 
sobre as pessoas (FICAN, 1997). Geralmente, 
os modais de transportes no período noturno, 
são as principais fontes de ruído, sendo que 
devido à sua natureza intermitente, o ruído das 
aeronaves é considerado o que produz maior 
incômodo (JONES, 2009).

Clark e Stansfeld (2011), em uma re-
cente revisão da literatura, a respeito do ruí-
do aeronáutico no período noturno e os efei-
tos na saúde, concluíram que a exposição ao 
ruído aeroviário noturno  está potencialmente 
associado a impactos na saúde pública e na 
qualidade de vida dos moradores que vivem 
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perto de grandes aeroportos. Também verifica-
ram que existem robustas evidências de que 
os efeitos à exposição noturna ao ruído aero-
náutico estão relacionados com hipertensão, 
distúrbios do sono e incômodo sonoro. Ainda 
destacam que essas evidências são suficien-
tes para apoiar medidas de prevenção, tais 
como diretrizes políticas e o estabelecimento 
de valores limites à exposição noturna ao ruído 
aeroviário em comunidades próximas a aero-
portos (CLARK; STANSFELD, 2011)

O ruído aeroviário provoca efeitos 
nocivos à saúde humana, tais como: 
incômodo, hipertensão, problemas cardíacos, 
psicológicos, emocionais, estresse e males 
associados a distúrbios no sono (BABISCH, 
2002, JARUP et al., 2005; HARALABIDIS et al., 
2008, BABISCH et al., 2009). Ressalta-se que 
os efeitos adversos sobre o sono se tornaram 
uma das queixas mais comuns apontadas 
por populações expostas ao ruído na Europa 
(WHO, 2009).

Cabe ressaltar que, nas últimas 
décadas, ocorreu uma evolução tecnológica 
dos motores utilizados pelos aviões o que 
implicou na redução dos níveis de ruído 
gerado individualmente por cada aeronave. 
Além disso, os limites de ruído externos para 
certificação de aeronaves tornaram-se mais 
restritivos (BONATTO, 2013). Todavia, embora 
a evolução das aeronaves tenha reduzido o 
nível de ruído produzido por cada uma delas, o 
ruído aeroportuário teve forte elevação devido 
ao grande aumento no número de operações 
aeronáuticas desde a década de 1950 até os 
dias atuais (ROCHA e SLAMA, 2008).

Dessa forma, o ruído das aeronaves 
tornou-se um dos principais problemas relacio-
nados à atividade aeroportuária, pois comuni-
dades expostas podem desencadear reações 
capazes de ocasionar importantes restrições 
à capacidade operacional, à expansão e 
até à construção de novos aeroportos (GIR-
VIN, 2009; SUAU-SANCHEZ et al., 2011; DE 
BARROS, 2013; SADR MK et al., 2014). Por 
exemplo, é o caso das comunidades vizinhas 
ao Aeroporto Internacional de Congonhas, em 

São Paulo, que incomodadas com o ruído dos 
aviões, manifestaram contra o aumento do trá-
fego aéreo levando ao fechamento noturno do 
aeroporto. Do exposto, fica destacada a impor-
tância de se realizar estudos capazes de satis-
fazer não só a demanda pelo transporte aéreo, 
mas também viabilizar o desenvolvimento de 
medidas que minimizem o impacto do ruído na 
saúde e na qualidade de vida das comunida-
des expostas.

1.2 CURVAS DE RUÍDO E INDICADOR 
ACÚSTICO

O Regulamento Brasileiro da Aviação 
Civil (RBAC) N° 161 de 2013 define curvas 
de ruído como sendo linhas traçadas em um 
mapa, cada uma representando níveis iguais 
de exposição ao ruído. Também estabelece 
que as curvas de ruído deverão ser calculadas 
por meio de programa computacional que utili-
ze metodologia matemática apropriada para a 
geração de curvas na métrica DNL (Day-night 
level), considerando como período noturno o 
período compreendido entre 22h e 7h do ho-
rário local.

O DNL é uma medida cumulativa da 
energia total do som e representa uma média 
logarítmica dos níveis sonoros durante um pe-
ríodo de 24 horas, com uma penalização de 10 
dB adicionado a todos os sons que ocorram 
durante o horário noturno (das 22h às 7h). A 
pena de 10 dB representa a intromissão do ru-
ído adicionado à noite, pois os níveis de som 
ambiente durante as horas noturnas são, tipi-
camente cerca de 10 dB inferiores aos níveis 
medidos durante o dia, e por causa da irritação 
associada a distúrbios do sono (CARVALHO 
JR, E et al, 2013; FAA, 2011).

De acordo com a NBR 11.415 (ABNT, 
1990), o nível de incômodo sonoro medido pelo 
método DNL é determinado pelo Leq para 24h, 
sendo que no período das 22h às 7h, somam-
-se 10 dB a todos os níveis medidos. É definido 
da seguinte forma:
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Onde o número 24 corresponde às ho-
ras medidas, 15 ao período diurno e 9 ao notur-
no, sendo que o período noturno deve começar 
depois das 22h e não deve terminar antes das 
7h do dia seguinte. Já Ld corresponde ao Leq 
para o período diurno e Ln ao Leq para o notur-
no. Já o nível de pressão sonora equivalente 
(Leq), ou nível contínuo equivalente, é o som 
produzido durante um dado período de tempo, 
é expresso em dB e calculado de acordo com 
a NBR 10.151 (ABNT, 2000) pela equação 2:

Onde T é a duração do período de re-
ferência (tempo total de medida); p(t) é a pres-
são sonora instantânea; p0 é pressão sonora 
de referência (2,0 x 10-5 N/m2). A Equação 2 
mostra que o nível equivalente é representado 
por um valor constante que durante o mesmo 
tempo T, resultaria na mesma energia acústica 
produzida pelos valores instantâneos variáveis 
de pressão sonora.

O RBAC 161 (213) estabelece ainda 
que para aeródromos com média anual de 
movimento de aeronaves dos últimos 3 (três) 
anos superior a 7.000 (sete mil), deve ser ela-
borado um estudo com cinco curvas de ruído 
conforme indicado a seguir:

• Curva de Ruído de 85 é a linha traça-
da a partir da interpolação dos pontos 
que apresentam nível de ruído médio 
dia-noite de 85 dB.

• Curva de Ruído de 80 é a linha traça-
da a partir da interpolação dos pontos 
que apresentam nível de ruído médio 
dia-noite de 80 dB.

• Curva de Ruído de 75 é a linha traça-
da a partir da interpolação dos pontos 
que apresentam nível de ruído médio 
dia-noite de 75 dB.

• Curva de Ruído de 70 é a linha traça-
da a partir da interpolação dos pontos 
que apresentam nível de ruído médio 
dia-noite de 70 dB.

• Curva de Ruído de 65 é a linha traça-
da a partir da interpolação dos pontos 
que apresentam nível de ruído médio 
dia-noite de 65 dB.

2 METODOLOGIA

O método foi sustentado em simula-
ções de curvas de ruído e elaboração de ma-
pas de ruído. Para a simulação foi utilizada a 
metodologia descrita no Regulamento Brasilei-
ro da Aviação Civil 161 de 2013 com uso da 
métrica acústica DNL (day-night average sou-
nd level) que representa o nível de ruído médio 
em um período de 24h. O software utilizado foi 
o Integrated Noise Model (INM), desenvolvido 
pelo FAA (Federal Aviation Administration – 
EUA).

O INM foi projetado para realizar mo-
delagens dinâmicas e alta performance rela-
cionadas ao ruído aeronáutico. Com relação ao 
ruído, o INM permite estimar os efeitos médios 
de longo prazo utilizando um input baseado em 
uma média anual de operações de um aero-
porto. O output gerado foi exportado para um 
software SIG para elaboração dos mapas de 
ruído. Os dados necessários para a realização 
da pesquisa foram fornecidos pela operadora 
do aeroporto – INFRAMERICA.

2.1 CARACTERIZAÇÃO DO AEROPOR-
TO INTERNACIONAL DE BRASÍLIA

O Aeroporto Internacional de Brasília 
possui sigla ICAO (International Civil Aviation 
Organization) SBBR. Atualmente, é o segundo 
em movimentação de aeronaves e de passa-
geiros no Brasil e que devido sua localização 
geográfica, recebe e distribui mais de 500 voos 
por dia, sendo considerado ponto de conexão 
para destinos em todo o país, e no exterior. A 
crescente demanda por operações nesse ae-
roporto e sua proximidade com áreas residen-
ciais apontam para uma situação de compro-
metimento do ambiente sonoro de seu entorno 
com significativo potencial de incômodo (CAR-
VALHO JR et al., 2012).

O sítio aeroportuário do Aeroporto In-
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ternacional de Brasília (SBBR) possui área to-
tal de 28.930.886 m². Trata-se de um aeroporto 
compartilhado, isto é, com operações civis e 
militares. A área militar é de 18.977.685 m² e a 
área patrimonial civil de 9.947.559 m². Na Fi-
gura 1 é possível observar o sítio aeroportuá-
rio e as áreas destinadas ao uso civil e ao uso 
militar. Em sua infraestrutura física, o SBBR 
possui vias de acesso, estacionamentos, área 
de apoio, hangares, pátio de manobras, pista 
de taxiamento, pista de pouso e decolagem e 
terminal de passageiros com estabelecimen-
tos comerciais e área administrativa, técnica e 

de passageiros e área de terminal de cargas. 
Possui também instalações militares na área 
militar da Base Aérea de Brasília.

Desde 1º de março de 2013, a IN-
FRAMÉRICA assumiu a operação do Aeropor-
to de Brasília, ficando responsável pela ope-
ração comercial e pela gestão, manutenção e 
funcionamento de todos os serviços básicos. 
Está também a cargo da INFRAMÉRICA a se-
gurança, a vigilância, a operação e a manu-
tenção de todo o sítio aeroportuário, parte civil 
(BSBAERO, 2013).

FIGURA 1 Localização do SBBR

Fonte: Carvalho Jr. E, 2015.

2.2  DADOS DE OPERAÇÃO UTILIZA-
DOS NAS SIMULAÇÕES

Foram realizadas simulações para 
dois cenários. O primeiro para o mês de março 
de 2017 onde ocorreram operações de pouso 
e decolagem no formato padrão, ou seja, as 
movimentações de pouso ocorrem preferen-
cialmente em uma pista e as de decolagem na 
outra pista. O segundo cenário foi para março 
de 2018 onde ocorreram somente operações 
simultâneas nas duas pistas do SBBR. O mês 
de março foi definido pelo operador aeroportu-
ário (INFRAMÉRICA), por ser um mês em que 

ocorreram somente operações do tipo padrão 
em 2017 (cenário 1) e somente operações si-
multâneas em 2018 (cenário 2).

Para a simulação das curvas de ruído 
são necessários vários dados de entradas tais 
como: elevação, velocidade média anual do 
vento, temperatura média anual de referência 
etc. Esses dados devem ser obtidos em fontes 
oficiais do governo ou com a própria empresa 
operadora do aeroporto. A Tabela 1 apresenta 
esses dados obtidos no sítio do Departamento 
de Controle do Espaço Aéreo (DECEA – AIM) 
e junto à INFRAMÉRICA, empresa operadora 
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do SBBR.
TABELA 1 Dados gerais do SBBR 

Operador Aeroportuário INFRAMÉRICA

Cidade Brasília

Elevação do aeródromo 1066 m

Velocidade média do vento 15 km/h

Designador ICAO SBBR

Coordenadas Geográficas 47º 54’ 55’’ W / 15º 51’ 38’’ S

Estado Distrito Federal (DF)

Temperatura de referência 30º C
Fonte: o autor, 2018.

Já a Tabela 2 resume os dados das 
pistas do SBBR que constam da Carta do Ae-
ródromo SBBR. De acordo com a NBR 10.151 
(ABNT, 2000), o período noturno foi conside-
rado entre 22 h e 7 h do dia seguinte, o diurno 
foi considerado entre 7 e 22 horas. As Tabelas 
3 e 4 mostram o percentual de operações de 
pousos e decolagens, em cada cabeceira do 
SBBR, com base nos meses de março 2017 
e 2018. Os dados que constam dessas tabe-
las foram sintetizados do histórico de operação 
enviado pela INFRAMERICA .

TABELA 2 Dados da pista

Pista Comprimento
Cabeceiras

Cabeceira Altitude Latitude Longitude

 11L / 29R 3.200 m
11L 1051 15º 51’ 49’’ S 47º 55’ 39’’ W

29R 1060 15º 51’ 42’’ S 47º 53’ 52’’ W

11L / 29L 3.300m
11R 1066 15º 52’ 50’’ S 47º 56’ 24’’ W

29L 1042 15º 52’ 43’’ S 47º 54’ 33’’ W

Fonte: o autor, 2018.

TABELA 3 Operações de pouso e decolagem - SBBR (março de 2017)

Cabeceira Pouso % Pouso Decolagem % Decolagem Total % Total

11 L 2575 39% 2164 32% 4739 35,5 %

29 R 761 11% 470 7% 1231 9,2 %

11 R 2569 39% 3132 47% 5701 42,7 %

29 L 764 11% 931 14% 1695 12,7 %

Total 6669 1 6697 1 13366

Fonte: o autor, 2018.

TABELA 4 Operações de pouso e decolagem - SBBR (março de 2018)

Cabeceira Pouso % Pouso Decolagem % Decolagem Total % Total

11 L 2085 31 % 1544 24 % 3629 27,4 %

29 R 1109 16 % 953 15 % 2062 15,6 %

11 R 2121 31 % 2613 40 % 4734 35,7 %

29 L 1423 21 % 1412 22 % 2835 21,4 %

Total 6738 1 6522 1 13260

Fonte: o autor, 2018.

 As Tabelas 5 e 6 expressam os per-
centuais de operação para o período diurno e 
noturno dos meses de março de 2017 e 2018. 
As Tabelas 7 e 8 apresentam a frequência e 
os percentuais de operação (pouso e decola-

gem) de cada uma das cabeceiras para o perí-
odo diurno e noturno nos meses de  março  de 
2017 e 2018. Esses dados são essenciais para 
simulação das curvas de ruído no INM 7.0 d.
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TABELA 5  Percentuais de operações diurno e 
noturno (março 2017)

Operação Noturna Freq % op

Pouso 764 51,0 %

Decolagem 735 49,0 %

Total Op. Noturna 1499 11,2 %

Operação Diurna Freq % op

Pouso 5905 49,8 %

Decolagem 5962 50,2 %

Total Op Diruna 11867 88,8 %

Total Pouso 6669 49,9 %

Total Decolagem 6697 50,1 %

Total Pouso + Decolagem 13366
Fonte: o autor, 2018

TABELA 6  Percentuais de operações diurno e 
noturno (março 2018)

Operação Noturna Freq % op

Pouso 1302 57,3 %

Decolagem 970 42,7 %

Total Op. Noturna 2272 17,1 %

Operação Diurna Freq % op

Pouso 5436 49,5 %

Decolagem 5552 50,5 %

Total Op Diruna 10988 82,9 %

Total Pouso 6738 50,8 %

Total Decolagem 6522 49,2 %

Total Pouso + Decolagem 13260

Fonte: o autor, 2018.

TABELA 7  Percentuais de operações diurno e noturno por cabeceira (março 2017)

Cabeceira
11 L 11 R 29 L 29 R

Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno

Pouso
2292 283 2286 283 680 84 677 84

38,8 % 41,0 % 38,7 % 37,0 % 11,5 % 11,0 % 11,0 % 11,0 %

Decolagem
1926 238 2787 345 829 102 418 52

32,3 % 32,4 % 46,8 % 46,9 % 13,9 % 13,7 % 7,0 % 7,0 %

Total 4218 521 5074 627 1509 186 1096 135

Fonte: o autor, 2018.

TABELA 8 Percentuais de operações diurno e noturno por cabeceira (março 2018)

Cabeceira
11 L 11 R 29 L 29 R

Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno

Pouso
1585 500 1937 184 931 492 983 126

29,2% 38,4% 35,6% 14,1% 17,1% 37,,8% 18,1% 9,7%

Decolagem
1436 108 2196 417 1207 205 713 240

25,9% 11,1% 39,6% 43,0% 21,7% 21,1% 12,8% 24,7%

Total 3021 608 4133 601 2138 697 1696 366

Fonte: o autor, 2018.

Desse modo, conforme indicado nas 
Tabelas 5 e 6 o total de movimentações con-
siderado foi de 13.366 (março 2017) e 13.260 
(março 2018) movimentações/mês. A Tabela 
9 mostra a composição da frota de aeronaves 
para 2017 e 2018. Cabe ressaltar, que a frota 
de aeronaves utilizada foi a mesma nos dois 
cenários variando somente os percentuais de 
operação das aeronaves.

TABELA 9 Composição da frota

Equipamento
mar/17 mar/18

% %

PA34 1,10% 1,3%

AT72 2,80% 1,4%

C-208 3,20% 1,1%

ERJ-145 4,00% 0,6%

Total 100% 100%
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Equipamento
mar/17 mar/18

% %

ERJ-195 6,10% 5,5%

A318 2,20% 2,1%

A319 10,30% 9,7%

A320 33,10% 36,2%

A321 8,30% 9,5%

A332 0,40% 0,3%

B722 0,40% 0,2%

B737 6,00% 5,8%

B738 20,70% 24,8%

B752 1,40% 1,5%

Total 100% 100%

Fonte: o autor, 2018.

Para a elaboração das curvas de ruí-
do foi adotada a metodologia prevista no Re-
gulamento Brasileiro de Aviação Civil - RBAC 
161 (2013) - que recomenda a simulação de 5 
(cinco) curvas (65, 70, 75, 80 e 85), na métri-
ca acústica DNL. As rotas de entrada e saída, 

utilizadas para os dois cenários, estão expres-
sas em cartas do Tipo SID (Standard Departu-
re Chart) e IAC (Instrument Approach Chart). 
Destaca-se que são as rotas mais recentes em 
uso no SBBR.

4.3  METODOLOGIA PARA ELABORA-
ÇÃO DOS MAPAS ACÚSTICOS

Não há apontamentos na legislação 
brasileira de como conduzir, metodologica-
mente, a elaboração de mapas acústicos. Por 
isso, nesse estudo será adotada a metodologia 
indicada pela Agência Portuguesa do Ambien-
te (APA). A APA segue as recomendações da 
Diretiva Europeia 2002/49/CE, cujo objetivo 
é definir uma abordagem comum para evitar, 
prevenir ou reduzir, numa base prioritária, os 
efeitos prejudiciais da exposição ao ruído am-
biente, incluindo o incômodo dela decorrente. A 
Tabela 10 mostra os principais pontos a serem 
observados no método da APA, para a elabo-
ração das curvas de ruído (do ruído aeronáu-
tico), para a confecção dos mapas acústicos.

TABELA 10 Principais pontos metodológicos - APA (2011)

Indicador acústico*: Por exemplo: Lden ou Ln.

Cu
rv

a 
de

 ru
íd

o

Caracterização física: Comprimento da(s) pista(s), coordenadas do início e fim da(s) pista(s) e de outros pontos de referência, tais 
como o landing threshold (a partir do qual a aeronave pode tocar na pista) e o takeoff point (onde a aceleração para a decolagem 
se inicia), geometria das rotas e perfis de voo (à descolagem e à aterragem)

Caracterização quantitativa (dados de emissão): tipo específico de aeronave (discriminado ao tipo e número de motor(es), com-
plementado com informação da certificação acústica da aeronave; n.o de movimentos por: tipo específico de aeronave; período 
de referência (diurno, entardecer, noturno); tipo de operação (aterragem/descolagem); para cada tipo de aeronave: percentagens 
de utilização de cada pista e rota; categoria do voo à descolagem;

Dados meteorológicos: Especialmente em condições de campo aberto em áreas extensas, ou com receptores ou fontes sonoras 
em altura (por exemplo, ruído de tráfego aéreo), a consideração dos efeitos meteorológicos torna-se determinante para a obten-
ção de resultados rigorosos, pelo que devem ser utilizados, sempre que disponíveis, dados meteorológicos detalhados do local.

Validação de longa duração: É essencial, de forma a conferir robustez ao mapa de ruído, que se proceda a uma validação dos 
resultados. Para tal, os valores apresentados no mapa devem ser comparados com valores de medições efetuadas em locais 
selecionados.

M
ap

as
 

Ac
ús

tic
os Peças escritas (memória descritiva e resumo não técnico) e peças desenhadas (cartogramas). Essas peças (mapas) devem estar 

georeferenciados. A memória descritiva deve conter a explicação das condições em que foi elaborado o mapa e dos pressupostos 
considerados, incluindo os dados de entrada; o resumo não técnico, destinado à divulgação ao público, deve incluir os cartogra-
mas. Os mapas acústicos devem ter uma escala igual ou superior a 1:25 000

Nota: * No caso do Brasil: DNL. Fonte: o autor, 2018.

A Figura 2 foi utilizada como referência 
para a elaboração da relação cores/padrões-
-classes de níveis sonoros dos mapas de ruí-
dos. Para obter uma melhor definição dessas, 
já que acima de 70 não teria uma diferenciação 
da cor no mapa, foi adaptado os níveis DNL 

80 e 85 com RGB de 29/75/241 e 100/69/40, 
respectivamente.
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FIGURA 2 Relação de cores e padrões para as 
classes de níveis sonoros.

Classe do 
Indicador

Cor RGB

Lden ≤ 55 ocre 255, 217, 0

55 <Lden ≤ 60 laranja 255, 179, 0

60 <Lden ≤ 65 vermelhão 255, 0, 0

65 <Lden ≤ 70 carmim 196, 20, 37

Lden > 70 magenta 255, 0, 255

Ln ≤ 45 verde escuro 0, 181, 0
45 < Ln ≤ 50 amarelo 255, 255, 69
50 < Ln ≤ 55 ocre 255, 217, 0
55 < Ln ≤ 60 laranja 255, 179, 0

 Ln > 60 vermelhão 255, 0, 0

Fonte: APA, 2011.

Para a elaboração dos mapas de ruído 
foi utilizado o programa de Sistema de Infor-
mação Geográfica, QGIS que é um sistema de 
código aberto. O QGIS é um projeto oficial do 
Open Source Geospatial Foundation (OSGEO) 
e suporta inúmeros formatos arquivos vetori-
zados, arquivos rasters (matriciais) e bases de 
dados. A versão utilizada foi o QGIS 2.18 onde 
pode-se visualizar, gerir, editar, criar mapas e 
analisar dados. Os dados de base utilizados 
foram:

(A) Dados dos Setores Censitários do 
DF, em formato shape (shp) e in-
formação para cada subsecção 
estatística (dados do Censo 2010, 
IBGE);

(B) Dados das curvas de ruído simu-
ladas no INM 7.0d, em formato 
shape (shp); 

(C) Dados matriciais (Mosaico DF 
2009), em formato shape (shp);

(D) Dados de localização e limites do 
sítio do SBBR, em formato shape 
(shp); 

(E) Dados de Edifícios do DF – Base 
SICAD 2010.

A Tabela 11 mostra os limites de cada 
curva de ruído gerada e expressas nos mapas.

TABELA 11 Indicadores acústicos das curvas 
de ruído

Indicador DNL

DNL 50 = 50 < DNL ≤ 55

DNL 55 = 55 < DNL ≤ 60

DNL 60 = 60 < DNL ≤ 65

DNL 65 = 65 < DNL ≤ 70

DNL 70 = 70 < DNL ≤ 75

DNL 75 = 75 < DNL ≤ 80

DNL 80 = 80 < DNL ≤ 85

DNL 85 = DNL > 85

Fonte: o autor, 2018.

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em relação às pistas, a Tabela 12 mos-
tra o percentual de movimentos, por cabecei-
ra, nos dois cenários. Para o cenário 1 tem-se 
43% de operação (pousos mais decolagens) 
na pista 1 e 57% na pista 2. Já para o cenário 
2 tem-se 44% de operação na pista 1 e 56% na 
pista 2. Desse modo, foi observado um percen-
tual maior de utilização da pista 2 (11R/29L) 
nos dois cenários. Essa pista está mais próxi-
ma ao Park Way e a pista 1 (11L/29R) próxima 
ao Lago Sul. Talvez explique essa concentra-
ção na pista 2 um número maior de voos com 
destino às principais cidades do Sudeste e Sul 
do país que decolam preferencialmente dessa 
pista.
TABELA 12  Total de movimentos por cabeceira 

2017 – 2018

Pista Cabeceira
mar/18 mar/17

Total % Total Total % Total

Pista 1
11 L 3629 27 % 4739 35 %

29 R 2062 16 % 1231 9 %

Pista 2
11 R 4734 36 % 5701 43 %

29 L 2835 21 % 1695 13 %

Total 13260 100% 13366 100%

Fonte: o autor, 2018.

As Figuras 3 e 4 mostram os mapas de 
ruídos elaborados para os cenários 1 e 2, ou 
seja, entre o mês de março de 2017 e o mês 
de março de 2018.
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FIGURA 3 Mapa de ruído SBBR - Março 2017

Fonte: o autor, 2018.

FIGURA 4 Mapa de ruído SBBR - Março 2018

Fonte: o autor, 2018.

Nas Figuras 3 e 4 é possível observar 
as regiões afetadas pelo ruído aeronáutico em 
ambos os cenários. Cabe ressaltar, que esses 
são mapas que indicam o impacto sonoro para 
um mês de operação e não para um ano in-
teiro. Para os dois cenários, considerando as 
curvas de ruído DNL 50 e 55, verifica-se que 
a leste do SBBR essas curvas estendem-se 
até Taguatinga e Samambaia, devido às ope-
rações na pista 1, e até o Riacho Fundo para 
os movimentos na pista 2. A oeste, essas cur-
vas de ruído, considerando a pista 1, atingem 
regiões do Lago Sul, Setor de Mansões Dom 
Bosco e Jardim Botânico. Ao norte da pista 1 

as curvas de ruído englobam quadras do Lago 
Sul e ao sul da pista 2, chegam ao Park Way 
(quadras 14, 19, 21, 23 e 25).

A leste, as operações na pista 1 fazem 
com que a curva de ruído DNL 60 chegue no 
Park Way (quadra 3) atingindo partes do Setor 
Habitacional Arniqueiras. Para a pista 2, essa 
curva avança para as quadras 6 e 7 do Park 
Way e áreas do Núcleo Bandeirante (Vila Me-
tropolitana). A norte da pista 1 a DNL 60 passa 
pelas quadras 01 e 13 do Lago Sul.

Na parte Sul da pista 2, a DNL 60 che-
ga ao Park Way (quadras 14, 19, 21, 23 e 25) 
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em partes mais próximas ao limite do sítio ae-
roportuário. A curva de ruído DNL 65 atinge 
uma parte do Núcleo Bandeirante, resultante 
da operação na pista 1 e uma pequena parte 
do Park Way (quadra 14) devido aos movimen-
tos na pista 2. As demais curvas estão restritas 
aos limites do sítio aeroportuário não atingindo 
áreas de uso residencial ou misto.

Comparando os mapas, verifica-se a 
existência de uma pequena diferença (princi-
palmente nas DNL ́s 65 – 85) entre as regiões 
atingidas pelo ruído, que pode ser melhor ob-
servada na Tabela 13 que compara o tamanho 
das áreas, em km2, de cada curva nos dois ce-
nários. Essa pequena diferença já era espera-
da, uma vez que a frota simulada foi a mesma 
para os dois anos e as diferenças percentuais 
de operações não foram muito significativas 
nos dois cenários. Além disso, o regime de 
vento nas cabeceiras muda muito pouco de um 
ano para outro.

TABELA 13 Comparação entre as áreas 2017 - 
2018

DNL
ÁREA (Km2)

2017 2018 Diferença

50 95,5 112,7 17,2

55 45,0 54,5 9,5

60 17,4 22,3 4,9

65 5,7 7,5 1,8

70 2,6 3,1 0,5

75 1,2 1,5 0,3

80 0,5 0,6 0,2

85 0,1 0,2 0,1

Fonte: o autor, 2018.

As Figuras de 5 a 8 mostram essa di-
ferença das curvas de ruído em uma compara-
ção entre o mês de março dos anos de 2017 e 
2018. Nessas figuras não foram usadas o sis-
tema de cores padronizadas para melhor visu-
alização de comparação.

FIGURA 5 Comparação entre as curvas de ruído DNL 50 – Março 2017/2018

Fonte: o autor, 2018.
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  FIGURA 6 Comparação entre as curvas de ruído DNL 55 – Março 2017/2018           

Fonte: o autor, 2018

FIGURA 7 Comparação entre as curvas de ruído DNL 60 – Março 2017/2018               

Fonte: o autor, 2018

      

.
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FIGURA 8 Comparação entre as curvas de ruído DNL 65 – Março 2017/2018

Fonte: o autor, 2018.

Dessa forma, com base na avaliação 
qualitativa realizada, de comparação entre os 
tamanhos das curvas de ruído, não se espe-
ra mudança expressiva de aumento da popu-
lação exposta ao ruído aeronáutico no interior 
dessas curvas. O estudo desenvolvido por 
Carvalho Jr, E (2015) apresenta os resultados 
do percentual da população exposta ao ruído 
aeronáutico, decorrente do SBBR, para cada 
DNL (com dados de operação dos anos de 
2014 e 2015).

A Tabela 14 resume os resultados ob-
tidos por Carvalho Jr, E (2015), destacando 
para as curvas mais ruidosas:

• DNL 60: As RA’s do Núcleo Bandei-
rante, Park Way e Lago Sul são as 
com o maior número de pessoas ex-
postas;

• DNL 65: Núcleo Bandeirante se des-
taca como a região mais afetada 
com, aproximadamente, 5% da po-

pulação exposta, seguido por Lago 
Sul (2,3%) e Park Way (4%).

• DNL 70: 129 pessoas afetadas. Esse 
número de pessoas é pequeno, mas 
indica a ocupação de áreas muito 
próximas aos limites do sítio aeropor-
tuário onde, segundo o RBAC 161 
(2013), os projetos das residências 
deveriam apresentar medidas para 
se atingir uma redução de ruído de 
pelo menos 25 dB.

Para a curva DNL 55 as RA’s, do Nú-
cleo Bandeirante, Park Way, Candangolândia e 
Lago Sul apresentam percentual considerável 
de população exposta. Entretanto, destaca-se 
nessa DNL a RA do Riacho Fundo com 73% da 
população exposta. Já na DNL 50 novamen-
te destacam-se com percentual de população 
significativo o Lago Sul, Candangolândia e 
Park Way. Além dessas RA’s, para Taguatinga 
(região Sul) também foi obtido um percentual 
considerável (28%) de população exposta.
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TABELA 14  População exposta estimada por curva de ruído DNL

RA Pop. RA
DNL 50 DNL 55 DNL 60 DNL 65 DNL 70

PE % PE PE % PE PE % PE PE % PE PE % PE

Brasília 221.223 1.635 1,0 - - - - - - - -

Candangolândia 16.799 7.155 43,0 4.603 27,0 1.428 9,0 - - - -

Guará 125.808 8.841 7,0 1.385 1,0 834* 1,0 - - - -

Lago Sul 31.206 9.438 30,0 6.777 22,0 3.946 13,0 714 2,3 89 0,3

Núcleo Bandeirante 23.714 - - 2.609 11,0 21.180 89,0 1.172 5,0 - -

Paranoá 45.613 2.442 5,0 - - - - - - - -

Park Way 19.759 6.173 31,0 4.069 21,0 3.975 20,0 701 4,0 40 0,2

Riacho Fundo 37.278 8.946 24,0 27.039 73,0 1.074 2,9 - - - -

Samambaia 220.806 3.196 1,0 - - - - - - - -

Taguatinga 214.282 60.529 28,0 25.780 12,0 615** 0,3 - - - -

Total 1.054.465 113.838 11,0 74.681 13,0 33.052 7,0 2.587 3,0 129 0,2

Fonte: Carvalho Jr, E (2015).

Carvalho Jr, E (2015) também resumiu 
a população total exposta em cada curva de 
ruído, bem como estimou o número de pesso-
as que estariam altamente incomodadas (AI) e 
incomodadas (I) com o ruído aeroviário. Para 
tanto, utilizou modelos matemáticos próprios 
desenvolvidos no âmbito de seu estudo. Esses 
resultados estão expressos na Tabela 15.
TABELA 15 População exposta e número esti-

mado de I e AI

DNL PE % PE AI I

50 113.838 11 8.652 23.109

55 74.681 13 10.082 22.479

60 33.052 7 7.503 13.915

65 2.587 3 924 1.428

70 129 0,2 66 87

Fonte: Carvalho Jr, E (2015).

Da Tabela 15 observa-se um total de 
8.652 indivíduos altamente incomodados (AI) 
e 23.109 incomodados na DNL 50. Taguatin-
ga destaca-se com o maior número de pesso-
as afetadas. Na DNL 55 foi estimado um total 
de 10.082 pessoas altamente incomodadas e 
22.479 incomodadas. Na DNL 60, tem-se um 
total estimado de 7.503 pessoas altamente 
incomodadas e 13.915 incomodadas. Já na 
DNL 65 924 indivíduos estariam altamente in-
comodados e 1.428 incomodados. Na DNL 70 
a população exposta é muito pequena, porém 

indica a ocupação de áreas nos limites do sítio 
aeroportuário. Esses indivíduos podem desen-
cadear uma série de ações contrárias à opera-
ção de aeronaves em algumas rotas e horários. 
Essas ações podem levar ao desenvolvimento 
de conflitos, entre a comunidade e o operador 
do SBBR, devido ao incômodo sonoro induzido 
pelo ruído aeroviário.

Carvalho Jr, E (2015) ressalta que esti-
mar o percentual de pessoas incomodadas ou 
altamente incomodadas, colabora para uma 
melhor compreensão dos impactos causados 
pelo ruído aeroviário na população exposta. 
Com essas informações o operador do SBBR, 
as autoridades públicas e a comunidade local 
podem trabalhar em estratégias capazes de 
satisfazer não só a demanda pelo transporte 
aéreo, mas também viabilizar o desenvolvi-
mento de medidas que minimizem a exposição 
das comunidades ao ruído das aeronaves.

 CONCLUSÕES

Essa pesquisa avaliou o impacto do 
ruído aeronáutico no entorno do Aeroporto In-
ternacional de Brasília, após a implementação 
das operações simultâneas nas suas quatro 
cabeceiras. Foram elaboradas curvas de ruí-
do e mapas acústicos na métrica acústica DNL 
para o mês de março de 2017 (operação pa-
drão) e mês de março de 2018 (operação si-
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multânea). Em seguida, comparou-se impacto 
sonoro no entorno do SBBR entre esses me-
ses com diferentes tipos de operação.

A alteração da configuração de opera-
ção, baseada no cenário 1 para o cenário 2, 
não resultou em impactos expressivos de ruído 
aeronáutico nas áreas circunvizinhas ao Ae-
roporto de Brasília. Todavia, verificou-se uma 
população exposta significativa ao ruído aero-
viário nas DNL’s 55 e 60, ou seja, essas curvas 
atingem regiões de Taguatinga, Samambaia, 
Riacho Fundo, Setor de Mansões Dom Bosco 
e Lago Sul.

Essas curvas de ruído ainda estão fora 
das restrições de uso e ocupação do solo indi-
cados no RBAC 161. Apesar de serem compatí-
veis com o uso residencial, o ruído aeronáutico 
nessas regiões é percebido pelos moradores 
podendo gerar reações. Portanto, as áreas sob 
essas curvas devem ser incluídas em estudos 
de impactos ambientais. Cabe ressaltar que a 
crescente demanda por operações no SBBR e 
sua proximidade com áreas residenciais apon-
tam para uma situação de comprometimento 
do ambiente sonoro das áreas circunvizinhas 
no seu entorno com significativo potencial de 
incômodo conforme constatou a pesquisa de 
Carvalho Jr, E (2015).

Sugere-se para estudos futuros a si-
mulação das curvas de ruído para um ano 
completo de operações simultâneas indepen-
dentes. A partir dessas simulações elaborar 
mapas de ruído, estimar a população exposta 
e quantificar o incômodo sonoro, inclusive no 
período noturno, nas áreas circunvizinhas ao 
SBBR.

EVALUATION OF THE IMPACT OF 
AERONAUTICAL NOISE IN THE BRASILIA 

ENVIRONMENT

aBStRact: thE pRESEnt StUdy EvalUatEd 
thE iMpact Of aEROnaUtical nOiSE, aROUnd thE 
intERnatiOnal aiRpORt Of BRaSilia, aftER thE 
iMplEMEntatiOn Of thE SiMUltanEOUS OpERatiOnS 
in thEiR fOUR hEadwatERS. it BEcaME, thE fiRSt 
aiRpORt Of SOUth aMERica OpERating with 
indEpEndEnt hEadwatERS. fOR that, nOiSE 
cURvES wERE ElaBORatEd with data pROvidEd 

By infRaMERica. thE iSOphOnicS wERE 
SiMUlatEd in inM 7.0d SOftwaRE BaSEd On thE 
MEthOdOlOgy dEScRiBEd in thE BRazilian civil 
aviatiOn REgUlatiOn 161 (2013). thE acOUStic 
MEtRic adOptEd waS thE dnl (day-night avERagE 
SOUnd lEvEl). a giS tOOl waS alSO USEd fOR thE 
ElaBORatiOn Of nOiSE MapS. SiMUlatiOnS wERE 
pERfORMEd fOR twO ScEnaRiOS. thE fiRSt tO MaRch 
2017, whERE landing and takE-Off OpERatiOnS 
tOOk placE in thE StandaRd fORMat (with landing 
MOvEMEntS taking placE pREfEREntially On OnE 
RUnway and takEOff OpERatiOnS On anOthER). thE 
SEcOnd ScEnaRiO waS fOR MaRch 2018 whERE Only 
SiMUltanEOUS OpERatiOnS tOOk placE in thE fOUR 
hEadwatERS. thE tOtal nUMBER Of tRanSactiOnS 
waS 13,366 (2017) and 13,260 (2018) MOvEMEntS 
/ MOnth. BaSEd On thE gEnERatEd nOiSE cURvES, 
thERE wERE nO Significant changES aMOng thE 
ScEnaRiOS in RElatiOn tO aEROnaUtical nOiSE in 
thE aREaS SURROUnding thE aiRpORt. hOwEvER, 
thERE waS a Significant pOpUlatiOn ExpOSEd tO 
aiRBORnE nOiSE in dnl’S 55 and 60 (OUtSidE 
thE REStRictiOnS Of land USE and OccUpatiOn 
indicatEd in RBac 161) that REach REgiOnS Of 
tagUatinga, SaMaMBaia, RiachO fUndO, SEtOR 
dE ManSõES dOn BOScO and lagO SUl. dESpitE 
BEing cOMpatiBlE with thE RESidEntial USE, thE 
aEROnaUtical nOiSE in thESE REgiOnS iS pERcEivEd 
By thE RESidEntS and can gEnERatE REactiOnS.

kEywORd. aEROnaUtical nOiSE. SOUnd zOning. 
nOiSE MapS. EnviROnMEntal iMpact.
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