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Resumo

Aeroportos costumam ter seus entornos marcados por interesses industriais e econémicos, devido
as infraestruturas promovidas em suas areas circundantes. Esta pesquisa tem como objetivo realizar
uma busca no panorama cientifico sobre propostas e diretrizes para prevencéo e controle do ruido
aerondutico. A estratégia de pesquisa aplicada incluiu buscas nas bases BDTD, Scielo, Scopus e Web
of Science. Foram considerados como critérios de sele¢do: propostas que utilizam instrumentos urba-
nisticos, A¢des, Planos de Controle e Protecdo com énfase em cidades sustentaveis, avaliagdo de ruido
aerondutico e aplicacao de ferramentas como 0 mapeamento sonoro para controlar areas afetadas pelo
ruido. Foram encontrados 17 estudos que atenderam aos critérios de incluséo, englobando uma revisédo
sistemética, dois sobre sustentabilidade e aeroportos verdes e 14 sobre avalia¢cdo do impacto sonoro
causado por aeroportos e acdes possiveis para mitigar o ruido. Aeroportos cuja area circundante é de
uso misto ou predominantemente residencial. A partir dos resultados obtidos nos trabalhos seleciona-
dos fez-se um apanhado de propostas e diretrizes para controle do ruido aeronautico. A partir dos
estudos analisados, concluiu-se que é necessario uma maior atencdo aos impactos dos aeroportos em
suas areas circundantes, exigindo revisdes e a elaboracgdo de Planos de A¢éo por parte da administracéo
aeroportuaria e do Poder Publico.

Palavras-chave: aeroporto; impacto ambiental; polui¢do sonora; ruido aeronautico.
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Trends and guidelines for prevention and control of aircraft noise in the built environ-

ment: an overview of scientific production

Abstract

Airports usually have their surroundings marked by industrial and economic interests, due to the in-
frastructures promoted in their surrounding areas. This research aims to conduct a search in the scien-
tific panorama on proposals and guidelines for the prevention and control of aircraft noise. The applied
research strategy included searches in the BDTD, Scielo, Scopus and Web of Science databases. The
selection criteria were proposals that use urban planning instruments, Control and Protection Actions
and Plans with emphasis on sustainable cities, evaluation of aeronautical noise and application of tools
such as sound mapping to control areas affected by noise. We found 17 studies that met the inclusion
criteria, including a systematic review, two on sustainability and green airports, and 14 on assessing
the noise impact caused by airports and possible actions to mitigate noise. Airports whose surrounding
area is mixed-use or predominantly residential. From the results obtained in the selected works, a
summary of proposals and guidelines for aeronautical noise control was made. From the studies ana-
lyzed, it was concluded that it is necessary to pay greater attention to the impacts of airports in their
surrounding areas, requiring revisions and the preparation of Action Plans by the airport administration
and the Public Power.
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1. INTRODUCAO

A alta concentracdo populacional nas cidades
brasileiras acarreta cada vez mais problemas
relacionados a falta de planejamento urbano.
Até mesmo em cidades planejadas, como Bra-
silia (DF) e Curitiba (PR), 0 aumento da popu-
lagdo urbana e a insuficiéncia de infraestrutura
para atendé-las tém ocasionado problemas re-
lacionados a moradia e permanéncia nas cida-
des.

Oliveira [1] argumenta que 0s aeroportos de-
sempenham um papel crucial na economia lo-
cal de uma cidade, o que é especialmente evi-
dente no caso da cidade de Macei0, onde o se-
tor turistico ¢ um dos mais lucrativos do es-
tado. No entanto, para garantir o bom funcio-
namento desse servigo, é necessario contar
com instrumentos que permitam o planeja-
mento eficiente da cidade em conjunto com
suas instalacdes e expansdes. Dessa forma, é
possivel minimizar os impactos negativos ge-
rados a populacao residente nas &reas urbanas
proximas aos aeroportos, além de evitar possi-
veis restricdes aeroportuérias que poderiam
prejudicar a economia da regido.

A Diretiva (UE) 2015/996 [2] da Comunidade
Europeia recomenda aos Estados-Membros,
no Anexo 11, a utilizacdo das métricas de Nivel
de Pressdo Sonora Equivalente (Leq), Nivel de
Ruido durante o dia (den) e Diferentes niveis
de ruido a partir dos percentis dos valores me-
didos ao longo do tempo (Ln) para o ruido ge-
rado pelo setor industrial, aeronaves e trafego
rodoviario e ferroviario. 1sso € indicado para 0s
paises que ndo possuem métodos de calculo
nacionais ou desejam alterar o método de cél-
culo existente.

A ABNT NBR 8.572 [3], por sua vez, fixava
valores de reducdo de nivel de ruido para trata-
mento acustico de edificacBes expostas ao ru-
ido aeronautico, localizadas na area Il do Plano
de Zoneamento de Ruido (PZR) de determina-
dos aeroportos. O aeroporto de Maceio, por
exemplo, estava incluso com recomendacfes
de diminuicgéo de LAeq de 25a 30 dB. Anorma
foi cancelada em 2014, sem substituicdo [3].

REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA (SOBRAC)

Considerando os padrdes de isolamento acus-
tico recomendados pelas normativas em vigor,
a Aeroportos Espanhois e Navegacdo Aérea
(Aena) esta empenhada em garantir um ambi-
ente mais silencioso nos aeroportos que admi-
nistra. Além disso, a empresa também esté re-
alizando trabalhos de isolamento acustico em
habitagbes proximas aos terminais aereos,
como parte de sua abordagem para minimizar
0 impacto do ruido nas comunidades locais.
Essas acGes demonstram o compromisso da
Aena em promover a sustentabilidade e o bem-
estar das pessoas que frequentam e vivem nas
proximidades de seus aeroportos. O objetivo é
minimizar o incdbmodo causado pelo ruido das
aeronaves em areas residenciais [4]. Os traba-
Ihos de insonorizacdo sdo realizados nas ime-
diagdes dos aeroportos que deverdo receber
este tipo de melhoria, de acordo com os estu-
dos de impacto ambiental realizados pelo Mi-
nistério da Transicdo Ecoldgica e Desafio De-
mografico [4].

Segundo a Aena, o processo é realizado espe-
cialmente em edificios para usos sensiveis,
como estabelecimentos de ensino, satde ou
culturais que requerem protecédo especial con-
tra a poluicdo sonora. O objetivo final é que os
interiores destes edificios cumpram os padrdes
de qualidade acustica aplicaveis ao espago in-
terior habitavel estabelecidos por lei [4].

De acordo com o Regulamento Brasileiro da
Aviacéo Civil (RBAC 161), o monitoramento
do ruido deve ser implementado quando o ope-
rador do aeroporto apresentar uma média anual
de movimento de aeronaves nos ultimos trés
anos acima de 120.000 e possuir regides de uso
residencial ou misto em mais de 50% das areas
definidas pelas curvas de ruido (65-75 dB, 75-
80 dB, 80-85 dB e acima de 85 dB de seu
PEZR — Plano Especial de Zoneamento de Ru-
ido). Nesse caso, o operador deve enviar a
Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC)
um projeto de monitoramento de ruido para
analise e aprovagéo.

Para citar Kaiser [6], é possivel observar no de-
correr dos anos 1930 que momentos politicos
distintos interferem ativamente no desenvolvi-
mento da indUstria aeronautica. Na década de
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1970, ainda sob forte influéncia militar, obser-
vamos um momento de intensa regulagdo na
esfera econdmica e industrial. Aeroportos im-
plantados distantes dos centros urbanos se tor-
nam vetores para a expansao da cidade. Isso
ocorre em fungéo da necessidade de promover
infraestruturas urbanas de qualidade como: vi-
aria, 4gua, esgoto, energia até o aeroporto [7].

A partir da contextualizacdo acima, a pergunta
norteadora do estudo foi: “Quais as possiveis
intervencdes e diretrizes abordadas para pro-
mover o controle e minimizacao do ruido aero-
nautico em ambiente urbano a partir de pesqui-
sas ja realizadas?”.

Inserido neste contexto, 0 presente artigo se
trata de um estado da arte, com o objetivo de
evoluir com a tematica estudada e apresentar
um panorama da producdo cientifica que
aborde diretrizes de prevencdo e controle do
ruido aerondutico no ambiente construido. A
partir desta pesquisa, foi possivel estabelecer a
relagdo entre a relevancia dos aspectos de con-
trole e diretrizes para as pesquisas em poluicao
sonora urbana.

2. METODOLOGIA

De acordo com De-la-Torre-Ugarte-Guanilo
[8], a revisdo de literatura é uma metodologia
que visa identificar as melhores evidéncias
presentes na literatura cientifica, que responde
a uma pergunta especifica a partir de documen-
tos como livros, periddicos e artigos cientificos
ja publicados. Por outro lado, o Estado da Arte
é um tipo de pesquisa com critérios especificos
de elaboracdo e desenvolvimento. A importan-
cia de discutir o Estado da Arte esta relacio-
nada a necessidade de compreendé-lo como
um estudo que vai além do mero mapeamento
descritivo de trabalhos [9]. A estrutura utili-
zada nas pesquisas de Mota [10] e Lima [11]
serviu como base para o desenvolvimento do
presente artigo.

Neste estudo, foi utilizada a Revisao de Litera-
tura Integrativa como metodologia, pois ela
permite sintetizar, avaliar e interpretar as des-
cobertas de estudos relevantes, guiados pela
pergunta de pesquisa a ser respondida.

REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA (SOBRAC)

Assim, o estudo foi realizado seguindo as se-
guintes etapas: (i) selecéo de artigos relevantes
atraveés de critérios de busca estabelecidos nas
bases de dados da BDTD, Scielo, Scopus e
Web of Science; (ii) filtragem dos artigos sele-
cionados através de um processo de selecdo ou
descarte; e (iii) analise e tabulacdo dos resulta-
dos para apresentacao final de uma sintese.

Seguimos os critérios estabelecidos por Fer-
reira [12] e Santos [13] para a busca de litera-
tura. A ultima busca de artigos foi realizada em
25 de fevereiro de 2023, considerando um pe-
riodo de 10 anos, de 01 de janeiro de 2013 a 31
de dezembro de 2022. Fizemos a busca em ba-
ses de dados aplicando o filtro de palavras-
chave obrigatorias no titulo/resumo e/ou pala-
vras-chave dos trabalhos selecionados. Foram
excluidos trabalhos que ndo eram artigos de
congresso/periddicos ou teses e dissertagoes.

O levantamento de dados foi executado no més
de fevereiro de 2023. A primeira estratégia de
busca foi por expressdo nas bases de dados
BDTD, Scielo, Scopus e Web of Science. Em
inglés a busca foi: (noise OR “aircraft noise”
OR *““airport noise” OR “‘acoustic comfort” OR
“environmental impact”) AND (airport) AND
(guidelines OR recommendations OR integra-
tion OR proposals) AND (expansion OR “ur-
ban expansion” OR “urban growth” OR “mas-
ter plan” OR surroundings OR legislation OR
“public policy” OR infrastructure). Em portu-
gués a busca foi: (ruido OR “ruido aeronau-
tico” OR “ruido aeroportuario” OR “conforto
acustico” OR “impacto ambiental”’) AND (ae-
roporto) AND (diretrizes OR recomendacoes
OR integracdo OR propostas) AND (expanséo
OR “expansao urbana” OR “crescimento ur-
bano” OR “plano diretor” OR circunvizi-
nhanga OR legislagao OR “politicas publicas”
OR infraestrutura).

A filtragem dos artigos selecionados foi subdi-
vidida em: (a) artigos duplicados; (b) alinha-
mento dos titulos com o tema e (c) aderéncia
da metodologia ao tema.

A Figura 1 apresenta a estrutura de pesquisa
esquematizada e os resultados obtidos em cada
uma delas.
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Inclusiio
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e8na \\..eb of Sc
duplicados

37 artigos identificados (6 na
BDTD, 43 na Scopus e 8 na Web
of Science) a eliminar os
duplicados

Elegibilidade

27 artigos em texto c«
raliados para elegibilidad

Selegéio

17 estudos incluidos para analise
final

Identificagéio

26 artigos excluidos apoés leitura do titulo
4 excluidos pela leitura do resumo

10 excluidos, sendo og motivos
re intervengs
o do problema abordado)
- Avaliagdo de niveis de ruido aeronautico
e/on urbano

- Caracterizacio e concentragfio de
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higiénica do ruido das
aeronaves

- Regulamenta

Figura 1: Estratégia de busca (limite de data de publicacéo entre janeiro de 2013 e dezembro de 2022) e fluxograma
das etapas de revisdo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Pesquisou-se por artigos que correspondessem
as expressdes de busca. Na sequéncia foram
elaboradas figuras e tabelas com os dados ob-
tidos, apresentadas na Subsecdo 3.1. Além
disso, foram identificados os documentos que
responderam ao questionamento da pesquisa e
o0s estudos que abordaram o tema de forma in-
completa, parcialmente atendendo a busca,
através da analise da metodologia, na Subse¢éo
3.2.

3.1. Aspectos gerais da busca

De acordo com o mencionado, foram identifi-
cados 59 documentos seguindo a estratégia de
busca descrita na metodologia. Desse total, 8
foram encontrados na BDTD, nenhum na base
Scielo, 43 na base Scopus e 8 na base Web of
Science, totalizando os 59 documentos. Apds a
remogdo de documentos duplicados, 2 foram
excluidos, resultando em 57 documentos elegi-
veis para a fase de analise.

REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA (SOBRAC)

Nas bases Scopus e Web of Science, observou-
se a predominancia da publicacdo de artigos
em revistas/periodicos, seguido da publicacéo
de artigos em congressos, e em terceiro lugar,
capitulo de livro. Teses e dissertacdes foram
obtidas apenas por parte da base BDTD, con-
forme observados na Figura 2.

Capitulo de livro
10%

DissertagGes/
Teses

Artigos de revisdo
5%

Figura 2: Principais tipos de publicagdes a partir da
busca desenvolvida.

Dentre os resultados, a maior parte das referén-
cias encontradas estdo inseridas na area de en-
genharia, o que corresponde a 20,5% do total,
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enquanto a area das ciéncias sociais corres-
ponde a 18,5% e Fisica e Astronomia, por sua
vez, a 14,7% (Figura 3).

Geografia, Geologia ¢ Historia 2.60%
Matematica 2.60%
Ciéncias dos materiais 3.80%

Ciéncias Agrarias ¢ Biologicas 2.60%

Medicina 6.60%
Economia, Econometria € Finangas 2.60%
Ciéncias da Terra ¢ Planctirias 2.60%
Negacios, Gestdo ¢ Contabilidade 3.80%
Ciéncias da computagio 3,80%

Energias 3.80%
Ciéncias ambientais 11.50%
Ciéncias sociais 18.50%
Fisica e Astronomia 14.70%
Engenharia 20,50%

Figura 3: Principais &reas abordadas nas publicaces a
partir da busca desenvolvida.

Conforme estabelecido na estratégia de busca,
as publica¢des encontradas datam de 2013 até
0 ano de 2022. O maior nimero de publicacbes
enquadra-se no ano de 2016 com 9 documentos
cientificos, seguido pelo ano de 2019 com 8
publicacdes. O nimero de producgdes no decor-
rer dos 10 anos de consulta ndo é constante (Fi-
gura 4).

2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013

Figura 4: Quantitativo de publica¢Bes por ano a partir
da busca desenvolvida.

Os dados coletados nas bases de dados indicam
que o Brasil é o pais com o maior nimero de
publicacdes cientificas, representando 27% do
total, sequido pela Alemanha e pelos Estados
Unidos. Esse destaque se deve em grande parte
as publicacBes da BDTD, uma base de pes-
quisa nacional (Figura 5).
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Figura 5: Publicagdes por paises a partir da busca de-
senvolvida.

Boa parte dos artigos cientificos nacionais sdo
provenientes das regides Sul e Sudeste do Bra-
sil. Apesar de os autores terem uma preferéncia
por publicar em revistas nacionais, € impor-
tante destacar que a indicacéo do pais se refere
a origem da pesquisa.

Foram selecionadas 17 pesquisas que abordam
0 controle e minimizacao do ruido aeronautico
em ambientes construidos, datados de 2014 a
2021. Estas publicacGes incluem revistas/pe-
riodicos, artigos de congressos e dissertagdes,
conforme pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1: Sele¢do de artigos que abordam a temaética: controle e minimizacao do ruido aeronautico, a partir da busca
por ordem cronolégica crescente, apresentando os titulos em portugués.

Autor Ano Titulos Periédico Origem
Avaliacdo ambiental estratégica e auxilio multicritério Dissertacio UNI-
[14] 2014 a decisdo: um estudo sobre as possiveis contribuicdes C AQMP Brasil
ao planejamento aeroportuario
[18] 2014 Participacéo publica em medidas para reduzir o ruido Internoise 2014 Alemanha
na Alemanha
[19] 2014 Adaptagao’ Jgndlca dp_ estabelecimento de rotas de voo Internoise 2015 Alemanha
- analise do défice e propostas de reforma
[27] 2014 Caracterizacdo do ruido e gestdo dos aeroportos das ci- Forum Acusti- Italia

dades italianas: Experiéncias e propostas

cum, FA 2014

REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA (SOBRAC)
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Planeamento de ac¢des de ruido nos aeroportos em con-

[20] 2015 digdes politicas dificeis - Métodos e procedimentos Euronoise 2015 Alemanha
técnicos para um apoio bem-sucedido
Cartografia estratégica do ruido e planos de agao para
[26] 2016 0s aeroportos internacionais de Larnaca & Pafos em ICSV 2016 Chipre
Chipre
Dez anos apds a alteracéo da Lei para a Protecédo con-
[22] 2017 tra 0 Ruido Aeronautico (FluLarmG): Objetivo alcan-  Larmbekampfung Alemanha
cado?
Dindmicas urbanas e operac¢des aeroportudrias: estudo . x .
[15] 2018 do Aeroporto de Congonhas/SP Dissertacdo UNB Brasil
Sustainable De-
. - . velopment, Inter-
[16] 2018 Medidas de Sustentabllldigi Ambiental para Aeropor- national Avia- Brasil
tion, and Treaty
Implementation
[21] 2018 Medlda§ (_je Ruido para o Refor¢o _da Fungéo Aeropor- Internoise 2018 Japio
tuaria no Aeroporto Internacional de Narita
Plano de acdo contra o ruido no Aeroporto Internacio- -
[24] 2019 nal de Atenas (A.LA.) ICSV 2019 Grécia
[30] 2019 Uma abordagem holistica da certificagdo ambiental Sustainability Espanha e
dos aeroportos verdes (Switzerland) Estados Unidos
[17] 2020 P0|I'EI(_:a de uso do solo nas |med|a(;o¢_as do§ aeroportos: Land Use Policy Brasil
Andlise e licbes aprendidas com a situacdo brasileira
23] 2020 Mapeamento estrateglco do ruido no aeroporto interna- Noise Mapping Grécia
cional de Atenas
Desenvolvimento e planeamento de aeroportos susten-  Journal of Public f o
[25] Lo taveis Affairs it
. - . Bélgica
Sistemas de multiplos aeroportos: O (re)desenvolvi- ) -
[28] 2021 mento de aeroportos mais antigos, tendo em conta as Transliiocr; _Po Ch;ggé(l)taella,
questBes de poluicdo sonora Estados Unidos
Reino Unido,
Exemplificagdo de estudos de casos como foco para a R()Etzlr?j\g)m;éi-
[29] 2021 implementacéo das melhores praticas relacionadas com  Internoise 2021 ses Bai;(os
a gestdo do ruido das aeronaves nos aeroportos A !
Ucrania e Ro-
ménia

Foi possivel constatar que a maioria das refe-
réncias encontradas estdo relacionadas a area
de Ciéncias Ambientais. 9 estudos incluem
essa area como foco, dos 17 documentos ana-
lisados nesta pesquisa. As Ciéncias Sociais
também se destacam, com 8 estudos. Em se-
guida, encontramos artigos relacionados a En-
genharia, presentes em 3 estudos cada, totali-
zando 6 pesquisas. E importante salientar que
a classificacdo das areas de estudo foi forne-
cida pelas bases de dados e que os artigos ana-
lisados podem estar enquadrados em uma, duas
ou até trés areas distintas.

REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA (SOBRAC)

Quanto ao local dos objetos de estudo das pes-
quisas selecionadas, ha quatro artigos desen-
volvidos no Brasil, com os trabalhos de Tei-
xeira [14]; Silva [15]; Sameh e Santos [16] e
Silva, Santos e Gomes [17], em seguida a Ale-
manha com quatro trabalhos: Zeisler et al.
[18]; Zeisler et al. [19], Petz e Leitenstorfer
[20] e Arps; Brohmann e Schutte [21].

J& os demais artigos, sendo um artigo por um
ou mais paises, sdo do Japdo, Ogata et al. [22],
Grécia, Vogiatzis et al. [23] e Vogiatzis [24],
India Chourasia, Jha e Dalei [25], Chipre, Gle-
kas et al. [26] e Italia, Kountouras et al. [27].
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Por fim, trés dos trabalhos selecionados apre-
sentam integracdo da pesquisa realizada em
paises como Bélgica, China, Italia, Japao e Es-
tados Unidos, conforme Dobruszkes et al. [28].
Também incluem a pesquisa realizada no
Reino Unido, Eslovénia, Roterdd, Paises Bai-
x0s, Ucréania e Roménia, de acordo com Kono-
valova et al. [29], e a pesquisa realizada na Es-
panha e nos Estados Unidos, segundo Comen-
dador, Valdes e Lisker [30].

Infraestrutura aeroportuaria
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A partir das palavras-chaves fornecidas pelos
bancos de dados, foi possivel elaborar a nuvem
de palavras (Figura 6), na qual pode-se obser-
var as palavras mais recorrentes nos artigos
analisados. A palavra-chave mais presente foi
aeroportos, seguida de poluicdo sonora, im-
pacto ambiental, aeronaves e habitacdo.

mobilidade aérea
leis e legislagdo
ruido acustico

viagao

transporte urbano
nivels de ruido

crescimento urbano

aeroporto internacional

transportes

mvestimentos
ruido do aeroporto

regulamentos ambientais

Figura 6: Nuvem de palavras a partir do resultado da busca de documentos do estudo.

3.2. Abordagem de controle do ruido

O estudo de Teixeira [14] utilizou a Avaliagéo
Ambiental Estratégica (AAE) para analisar 0s
impactos ambientais de um aeroporto. O obje-
tivo era criar diretrizes sustentaveis para um
Plano Diretor Aeroportuario, usando os princi-
pios da AAE e do Auxilio Multicritério a De-
cisdo (AMCD).

Ja o estudo de Zeisler et al. [18] na Alemanha,
destaca a importancia do envolvimento do pu-
blico nas estratégias de reducdo de ruido, de
acordo com a Diretiva Europeia. Os autores
apontam que a comunicacao abrangente é fun-
damental, mas nédo suficiente para garantir uma
decisdo equilibrada.

A participacédo do publico € essencial para uma
decisdo bem-sucedida, principalmente em pro-
jetos de grande porte como a expansdo de um
aeroporto [18]. Nesse sentido, é fundamental
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incluir a opinido e participacdo de todos os en-
volvidos, a fim de reduzir o impacto do ruido
nas proximidades, conforme destacado por
Zeisler et al. [19] em seu estudo sobre a expo-
sicdo ao ruido em aeroportos internacionais.
Além disso, o estudo aborda a importancia das
rotas de voo individuais e as futuras expansoes
do aeroporto em questéo, que desafiam a legis-
lacdo alemd [19].

Kountouras et al. [27] destacam a problematica
da presenca de aeroportos urbanos préximos a
aglomerac0es, causando incobmodo sonoro em
um numero crescente de pessoas. O estudo pro-
posto no projeto Sonorus, focado no aeroporto
de Roma-Ciampino como caso piloto nacional
de infraestruturas de transporte, busca identifi-
car aspectos criticos, especialmente conside-
rando o planejamento urbano [27].
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Os diversos planos urbanos mencionados na
pesquisa delineiam elementos de uma paisa-
gem sonora/holistica, que serdo objeto de ex-
perimentacdo e implementacdo na préxima
fase da investigacdo. Isso promovera uma tri-
angulacéo entre as metodologias utilizadas no
campo da acustica urbana [27].

O estudo realizado por Petz e Leitenstorfer
[20], assim como Zeisler et al., [19] analisou
cidades alemds como objeto de estudo, com
foco no projeto de planejamento de acdes de
ruido em torno do aeroporto de Berlim-Bran-
denburg. Vérios setores publicos foram envol-
vidos e a Alemanha buscou fornecer apoio es-
pecializado e coordenar 0s responsaveis nos
municipios préximos ao aeroporto. Uma das
propostas do plano de ac¢des inclui a avaliacdo
detalhada das rotas de voo alternativas, solici-
tada pela maioria das comunidades afetadas
pelo ruido na regido circundante do aeroporto.
Esse método de avaliacdo pode ajudar a forne-
cer uma analise objetiva dos efeitos sonoros
[20].

Glekas et al. [26] analisaram os Aeroportos In-
ternacionais de Larnaca e Pafos, no Chipre,
centrados no desenvolvimento de um Mapea-
mento Sonoro Estratégico (Strategic Noise
Mapping - SNM) & Planos de Acdo de Ruido
(Noise Action Plans - NAP).

A metodologia da pesquisa envolveu medi¢coes
sonoras em periodo diurno e noturno, utili-
zando um Sistema de Informacéo Geografica e
o software CadnaA para analisar o ruido das
aeronaves [26].

Na pesquisa de Glekas et al. [26], foram pro-
postas algumas recomendagdes: a) utilizar o
solo levando em consideracdo os niveis de ru-
ido estimados nas areas ao redor dos aeroportos
de Larnaca e Pafos; b) desenvolver um pro-
grama de monitoramento do ruido nos aeropor-
tos, utilizando estacBes moveis e fixas para
acompanhar os niveis de ruido; c) realizar in-
tervencgdes de isolamento acustico em edificios
residenciais e outros expostos ao ruido; d) pro-
mover uma campanha de informacao e sensibi-
lizacdo nas comunidades locais sobre o ruido
como uma questdao ambiental.
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Arps, Brohmann e Schutte [21] propGem medi-
das para proteger a populacdo das areas proxi-
mas aos aeroportos dos impactos negativos
causados pelo ruido das aeronaves. Para isso,
sugerem restrigdes na construcéo e a utilizacdo
de isolamento sonoro nas estruturas. O artigo
analisa os resultados de um inquérito sobre o
tema e apresenta conclusdes, além de propor
novas acgdes para a implementacgéo da legisla-
cao de protecdo contra o ruido das aeronaves.

No Brasil, Silva [15] discute os conflitos entre
leis urbanas e aeroportuérias, destacando que a
falta de integracdo entre os planos de desenvol-
vimento pode gerar problemas na operagédo de
aeroportos e no crescimento urbano. A pes-
quisa sugere que a solucao para esses conflitos
estd na integracdo entre os instrumentos urba-
nos e aeroportuarios, com a producdo efetiva
do Plano Diretor e do Zoneamento Urbano.
Além disso, propde o disciplinamento do par-
celamento do solo e da ocupacao urbana, a cri-
acao de areas de protecdo ao redor dos aeropor-
tos e a exigéncia de Estudos de Impacto antes
da aprovacéo de planos aeroportuarios [15].

Ogata et al. [22] abordam em sua pesquisa me-
didas para melhorar a eficiéncia do Aeroporto
Internacional de Narita, no Japdo, visando au-
mentar sua capacidade. Inicialmente, foi plane-
jado reduzir o horario de restricdo de voos de 7
horas (23:00 - 06:00) para 4 horas (01:00-
05:00) durante a noite. No entanto, devido a re-
sisténcia dos moradores locais, o plano foi
ajustado para um periodo de 4 horas e 30 mi-
nutos (0:30-05:00) [22].

Sameh e Santos [16] enfatizam a importancia
de tornar os aeroportos sustentaveis, conside-
rando que seu crescimento traz beneficios
econdmicos e sociais, mas ndo deve gerar im-
pactos ambientais negativos. Para alcancar
esse objetivo, é necessario analisar todos os as-
pectos envolvidos e desenvolver uma aborda-
gem sustentavel eficaz.

Estudos cuidadosos sdo essenciais para definir
as capacidades e restricbes ambientais dos ae-
roportos, levando em conta os diversos para-
metros sociais, econémicos e ambientais.
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Comendador, Valdés e Lisker [30] discutem
nos Estados Unidos a importancia de aborda-
gens holisticas para otimizar a gestdo ambien-
tal em aeroportos. Eles analisam os diversos
impactos ambientais, como ruidos, qualidade
da &gua, qualidade do ar e emissao de poluen-
tes, decorrentes das atividades aeroportuarias.
A pesquisa resultou no desenvolvimento do
sistema de certificacdo ambiental "Aeroporto
Verde", que engloba todas as estruturas do ae-
roporto, como edificios, instalacdes e sistemas
de navegacao aérea.

Desenvolvida em Atenas, Grécia, a pesquisa de
Vogiatzis et al. [23] aborda os estudos neces-
sarios para o Mapa Estratégico do Ruido
(SNM). Nesse estudo, foram propostas acoes
com base em dados precisos de trafego aéreo e
rotas de voo para eliminar os efeitos do ruido
das aeronaves nas areas proximas ao aeroporto,
além de introduzir medidas abrangentes de mi-
tigacdo do ruido. O Plano de Acéo inclui pro-
cedimentos de mitigacdo do ruido que foram
estabelecidos antes da abertura do aeroporto
e/ou durante seu funcionamento [23].

Segundo Silva, Santos e Gomes [17], os con-
flitos entre aeroportos e comunidades proximas
devem aumentar no futuro. Eles apontam a re-
gulacéo do uso do solo como uma ferramenta
importante para minimizar esses impactos e
permitir o desenvolvimento da Aviagdo Civil
sem prejudicar os moradores locais. Essa regu-
lacdo envolve a definigéo de restricbes de uso
do solo nas areas proximas aos aeroportos, le-
vando em consideracdo os niveis de ruido.

E relevante ressaltar que as restri¢des de uso do
solo ao redor dos aeroportos brasileiros exis-
tem desde 1966, quando foi estabelecido um
"Plano de Zona de Protecé@o™ com o objetivo de
evitar interferéncias no trafego aéreo causadas
por construgdes altas [17].

Vogiatzis et al. [23] realizaram um estudo que
demonstrou como a combinagéo da implemen-
tacdo das diretivas europeias 2002/49 e
2015/996, juntamente com a utilizagdo da
abordagem de Anos de Vida Ajustados por In-
capacidade (DALYS), pode ser uma ferramenta
eficaz para avaliar o ambiente acustico. Por
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meio do uso do mapa de ruido estratégico, a
pesquisa conseguiu identificar problemas de
ruido, localizar areas com niveis excessivos de
ruido ou excessivamente silenciosas e verificar
se 0s niveis estavam dentro dos limites legais
estabelecidos.

Vogiatzis et al. [24] apresentaram suas pesqui-
sas no ano de 2020, com a participagéo do setor
privado, uma parceria publico-privada interna-
cional pioneira. O estudo utiliza em sua pes-
quisa a ferramenta do mapa de ruido estraté-
gico, devido ao seu auxilio de diagndstico dos
problemas sonoros, controle e identificacdo de
regides silenciosas e com ruido excessivo ou
superiores aos limites permitidos pela legisla-
¢do. A pesquisa enfatiza que, de acordo com a
Diretiva Europeia 49/2002, o estudo deve ser
repetido a cada 5 anos.

Neste estudo de pesquisa, foi realizado uma
andlise comparativa dos dados de trafego dos
anos 2016 e 2018. Os resultados do modelo
acustico foram utilizados para criar os Mapas
Estratégicos de Ruido para periodo diurno e
noturno [24].

Konovalova et al. [29] analisaram seis estudos
de casos de aeroportos no projeto europeu
"ANIMA" e avaliaram a eficicia da gestdo do
ruido. Os resultados mostraram que 0s impac-
tos do ruido devem ser compartilhados entre a
comunidade, em vez de beneficiar apenas uns
em detrimento de outros. O envolvimento da
comunidade e das partes interessadas desempe-
nha um papel importante na busca do equilibrio
entre ruido e emissdes [29].

Chourasia, Jha e Dalei [25] argumentam que 0s
aeroportos afetam negativamente os ambientes
circundantes, a ecologia e a sociedade. Nesse
sentido, a implementacdo de um "desenvolvi-
mento sustentavel™ nos aeroportos pode me-
Ihorar os beneficios sociais, financeiros e ope-
racionais, além de diminuir os impactos nega-
tivos no ambiente. Para alcangar uma melhor
preservacao e protecdo ambiental nos aeropor-
tos, é essencial incorporar o conceito de susten-
tabilidade no planejamento aeroportuario [25].
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Dobruszkes et al. [28] conduziram estudos de
caso em diversas cidades, incluindo Téquio,
Xangai, Paris, Mildo, Houston e Roma, a fim
de analisar os efeitos do ruido nos aeroportos.
Devido a falta de dados padronizados, a analise
quantitativa foi prejudicada, levando o estudo
a adotar uma abordagem qualitativa. As autori-
dades publicas mostraram resisténcia em lidar
com a questdo do ruido nos aeroportos, sejam
eles antigos ou mais recentes.

E fundamental que os aeroportos mais antigos,
localizados em regides urbanas densas, sejam
desativados em beneficio dos retornos sociais
e econdmicos obtidos com investimentos em
aeroportos mais modernos. Caso ndo sejam fe-
chados, devem ser estabelecidas normas rigi-
das para redistribuir o trafego para aeroportos
periféricos, evitando, assim, a sobrecarga nos
aeroportos antigos [28].

Em resumo, ha um aumento dos conflitos entre
aeroportos e comunidades locais. A regula-
mentacdo do uso do solo através de restri¢cdes
baseadas em contornos de ruido é uma ferra-
menta utilizada para minimizar esses impactos.

A implementacéo de politicas sustentaveis nos
aeroportos também é uma forma de melhorar
0s beneficios sociais e financeiros, além de di-
minuir os impactos negativos no ambiente.

4. PROPOSTAS E DIRETRIZES

Um resumo dos trabalhos ja& mencionados é
apresentado abaixo, com as principais diretri-
zes e propostas para o controle do ruido aero-
nautico:

i. Envolvimento do publico nas estratégias
de reducdo do ruido, com comunicagédo
abrangente e participacdo nas decisoes.

ii. Avaliacéo robusta das rotas de voo alterna-
tivas para reducdo do impacto do ruido das
aeronaves.

iii. Implementacdo de intervencdes de isola-
mento sonoro em edificios expostos ao ru-
ido.

iv. Desenvolvimento de programas de moni-
torizacdo do ruido nos aeroportos.
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v. Campanhas de informacéo publica e sensi-
bilizacéo sobre o ruido como uma questéo
ambiental.

vi. Restri¢cdes de construgdo e isolamento so-
noro estrutural para protecao da populacéo
das areas circundantes dos aeroportos.

vii. Integracéo entre os instrumentos urbanos e
aeroportudrios para resolver conflitos e as-
segurar o desenvolvimento urbano.

viii. Disciplinamento do parcelamento do solo
e uso do solo nas areas impactadas.

ix. Estabelecimento de parques recreacionais
ou faixas verdes como cinturdo de protecédo
contra o0 impacto operacional aeroportua-
rio.

X. Intervencdes nas edificacbes proximas as
pistas para reducdo do impacto sonoro.

xi. Implementagéo de medidas abrangentes de
mitigacdo do ruido com base em dados
precisos de trafego aéreo e rotas de voo.

xii. Incorporacdo do conceito de sustentabili-
dade no planejamento aeroportuario para
melhor preservagdo ambiental.

xiii. Encerramento de aeroportos mais antigos
localizados em é&reas urbanas densas, se
necessario, para evitar o aumento do tra-
fego e impacto do ruido.

Recomenda-se garantir convivéncia harmoni-
osa entre aeroportos e comunidades locais para
desenvolvimento regional sustentavel e equili-
brado. Autoridades publicas devem enfrentar
questBes de ruido e considerar fechamento de
aeroportos antigos em areas urbanas densas.

Mais pesquisas sdo necessarias para entender
sensibilidade ao ruido em contextos culturais
diversos e resolver conflitos relacionados ao
ruido.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base na analise dos artigos cientificos, foi
observado que a producéo teve oscilacbes ao
longo de um periodo de 10 anos. Houve um au-
mento nos estudos entre 2013 e 2016, seguido
por uma queda em 2017 e posterior retomada
até 2019. Nos anos seguintes, ocorreu uma
queda significativa, possivelmente devido a
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pandemia de COVID-19, que impactou a ela-
boracéo de trabalhos que necessitam de dados
urbanos, medi¢6es sonoras e/ou entrevistas.

Sugere-se que estudos futuros explorem outras
bases de dados cientificos e utilizem um maior
namero de expressdes de busca. Além disso, é
aconselhavel realizar pesquisas sobre "smart
cities" e cidades verdes, considerando o ruido
aeronautico em seus aeroportos e buscando
uma andlise integrada e abrangente dos para-
metros ambientais.

Os resultados obtidos revelaram novas tendén-
cias de pesquisa na area de controle de ruido,
como a utilizacdo de metodologias quantitati-
vas e mistas, como as aplicadas em paisagens
sonoras. Ainda que néo tenham sido utilizadas
em estudos, essas metodologias sdo menciona-
das em algumas pesquisas.

Para futuras investigacdes, € recomendada a
aplicacédo de questionarios e uma maior intera-
¢do com as populagdes afetadas, a fim de em-
basar a criacdo de diretrizes e propostas de re-
duc&o do ruido. E essencial o envolvimento do
poder publico para implementar medidas de
prevencdo e controle do ruido nas proximida-
des dos aeroportos.

E fundamental realizar pesquisas mais abran-
gentes, considerando os diversos aspectos en-
volvidos na reducéo do ruido, a fim de criar di-
retrizes e instrumentos urbanisticos e projetu-
ais e embasar a tomada de decisdo no planeja-
mento de cidades saudaveis.
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