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1. INTRODUÇÃO 
 

O presente documento foi elaborado pela equipe de especialistas da empresa SONORA 

ENGENHARIA (Apêndice 6), e se constitui num relatório do monitoramento acústico realizado 

na vizinhança do Aeroporto de Maceió (sigla ICAO: SBMO) ano 2022. 
 

O monitoramento foi realizado de acordo com a ABNT NBR 16425-2 (2020), desde a escolha 

dos receptores potencialmente críticos (RPC), locais de colocação dos equipamentos de 

monitoramento, período e tempo de coleta de dados. Além do monitoramento acústico foram 

realizadas simulações computacionais dos pontos de monitoramento dos RPC. Os dois 

resultados, medidos e simulados, foram comparados e validados. Após a validação foram 

realizadas simulações com um conjunto maior de receptores potencialmente críticos. 
 

Com os resultados obtidos foram estimados o percentual de pessoas com alto incômodo %AI, 

de acordo com a ABNT NBR 16425-2 (2020). 
 

Para as simulações foi utilizado o software de modelagem AEDT 3.0d (Aviation Environmental 

Design Tool), desenvolvido pelo FAA (Federal Aviation Administration – EUA). Esse programa 

utiliza informações de rotas de voos, frota de aeronaves por aeroporto, características das 

aeronaves, modelos de terreno, entre outras. O AEDT 3.0d foi projetado para estimar os 

efeitos médios de longo prazo utilizando um input baseado em uma média anual. 

 
Ressalta-se que para a simulação, o período diurno está compreendido entre 07h e 22h e o 

período noturno entre 22h e 07h do horário local. A metodologia utilizada baseou-se em 

métodos de cálculos preditivos e com base na média anual da movimentação de aeronaves, 

em cada uma das cabeceiras. 

 
O presente relatório técnico está sendo entregue em formato eletrônico, contendo memória 

de cálculo, a metodologia adotada e as justificativas para os dados de entrada. 
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2. AEROPORTO DE MACEIÓ 

O Aeroporto Internacional de Maceió, Zumbi dos Palmares, é um aeroporto internacional no 

município de Rio Largo, em Alagoas, a 22 km do centro de Maceió. É o quinto aeroporto mais 

movimentado da Região Nordeste e é operado pela AENA Brasil. A carta ADC (aerodrome 

chart) com informações da pista encontra-se no Anexo 2. 

 
A atual área patrimonial do sítio aeroportuário é de 4.873.714,14 m² e a área comercial é de 

1.426,62 m². O número de passageiros movimentados em 2021 foi de 1.936.997. O pátio de 

aeronaves é composto por 19 posições com infraestrutura física com vias de acesso, 

estacionamentos, área de apoio, hangares, pátio de manobras, pista de taxiamento, pista de 

pouso e decolagem e terminal de passageiros com estabelecimentos comerciais e área 

administrativa, técnica e de passageiros. A Tabela 1 apresenta as informações do SBMO e a 

Figura 1 sua localização. 

 

 
Figura 1. Localização do SBMO 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Aeroporto_internacional
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Largo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alagoas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Macei%C3%B3
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Tabela 1. Informações sobre o aeródromo 

Identificação Aeroporto Internacional de Maceió 

Operador Aeroportuário AENA Brasil 

Designador ICAO SBMO 

Município/estado Rio Largo / Alagoas 

Coordenadas – WGS 84 Lat.: -9.512741° Long.:- -35.793215° 

Velocidade média do vento 12 km/h 

Temperatura de referência 31,3 ℃ 

Elevação do aeródromo 388 m 

Pressão atmosférica 1019 mBar 
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3. METODOLOGIA 

3.1. Metodologia Utilizada no Monitoramento Acústico 

O monitoramento foi realizado seguindo as recomendações da ABNT NBR 16425-2 (2020). A 

detecção, a classificação e validação dos eventos sonoros foram realizadas por meio da 

análise dos gráficos dos níveis de pressão sonora ao longo do tempo, espectro de frequências, 

do áudio gravado, além do software de detecção automática de sobrevoo de aeronaves. 

 
As estações que compõem o sistema de monitoramento sonoro, estão apresentados na 

Tabela 2 e atendem aos requisitos da ABNT NBR 16425-2 (2020). As condições gerais de 

medição e calibração dos equipamentos atendem a ABNT NBR 16425-1. O software utilizado 

para análise dos dados foi o dBTraid, da 01 dB. 

 
Tabela 2. Descrição dos equipamentos utilizados no monitoramento 

Equipamento Modelo Número de 

Série 

Fabricante Certificado de 

calibração (RBC) 

Prazo de validade 

da calibração 

Sonômetro Solo 65236 01dB 131.969 03/02/2024 

Sonômetro Fusion 13292 01dB 11893-554 25/07/2024 

Sonômetro Fusion 11532 01dB 138.684 23/09/2024 

Sonômetro Solo 20138 01dB 131.968 03/02/2024 

Calibrador acústico Cal21 34113633 01dB 131.852 30/01/2024 

 
Os equipamentos de medição, sonômetros das estações de monitoramento, foram ajustados 

utilizando o calibrador acoplado ao microfone antes e ao final das medições. Para o conjunto 

de avaliações realizadas foi verificado que o valor dos níveis de pressão não apresentou 

diferença significativa, entre os valores aferidos. 

 
De acordo com a ABNT NBR 16425-2 (2020), para as medições efetuadas em um receptor 

potencialmente crítico (RPC), o ponto de medição deve estar localizado próximo a áreas 

normalmente ocupadas (por exemplo: terraço, quintal, fachada etc.), onde o impacto do ruído 

aeronáutico possivelmente interfere nas atividades associadas à sua utilização (áreas sensíveis 

ao ruído). Segundo essa norma, tem-se que: 

 
▪ ruído de sobrevoo: é o ruído produzido pela passagem de uma aeronave, sob a condição 

de voo, que se inicia quando o som da aeronave puder ser distinguido do som residual e 

termina quando o som da aeronave deixar de ser distinguível do som residual. O ruído de 

sobrevoo não está associado ao ruído produzido pelas operações de decolagem, pouso ou 

toque e arremetida. 

▪ ruído de pouso: é o ruído produzido pela operação de pouso, que se inicia quando o som 

da aeronave, em fase de aproximação para pouso, torna-se distinguível do som residual, 
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e termina com a saída da aeronave da pista de pouso e decolagem ou, após o seu toque 

em solo, quando o som da aeronave deixar de ser distinguível do som residual. 

▪ ruído de pouso: é o ruído produzido pela operação de decolagem, que se inicia quando o 

som da aeronave puder ser distinguido do som residual, e termina quando o som da 

aeronave deixar de ser distinguível do som residual. 

▪ ruído de taxi: é o ruído produzido pela operação de uma aeronave em movimento sobre 

a superfície de um aeródromo, excluída as operações de decolagem, pouso ou toque e 

arremetida. Para a medição dos níveis de pressão sonora provenientes das operações de 

taxi, aplica-se a ABNT NBR 10151. 

▪ ruído de teste de motor: é o ruído produzido pela operação uma aeronave, parada em 

solo, para fina de teste de motor, que se inicia quando o som da aeronave puder ser 

distinguido do som residual, e termina quando o som da aeronave deixar de ser 

distinguível do som residual. Para a medição dos níveis de pressão sonora provenientes de 

testes de motores, aplicam-se as provisões da ABNT NBR 10151, em função da natureza 

estática da fonte. 

 
De acordo com a ABNT NBR 16425-2 (2020), o som residual durante um evento aeronáutico 

produz um aumento no nível de pressão sonora. Deste modo, a faixa do som residual e sua 

variação devem ser consideradas. A Figura2 ilustra uma situação típica de nível de pressão 

sonora durante um evento aeronáutico. 

 

Figura 2 – Nível de pressão sonora durante um evento aeronáutico 
Fonte: ABNT NBR 16425-2 (2020), pag. 36 

Legenda: 

1 - nível de pressão sonora da aeronave (som específico) 

2 - nível de pressão sonora do som residual, Lresidual 

3 - nível de pressão sonora medido (som total), Lmedido 

 

Os algoritmos de identificação automática são eficazes apenas com som residual baixo nos 

quais os ruídos referentes aos eventos aeronáuticos estão 20 dB acima do som residual. Dessa 

forma, em áreas densamente urbanizadas, tais algoritmos revelam-se muitas vezes ineficazes. 
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Sendo assim, uma metodologia complementar baseada na análise dos perfis dos eventos 

aeronáuticos, em conjunto com a escuta dos sons gravados pelos equipamentos foi utilizada. 

Para os eventos aeronáuticos foram identificados o início, fim e duração média. 
 

Quando o nível pressão sonora do som residual for menor do que o nível de pressão sonora 

medido, uma correção de níveis pode ser determinada a partir da equação seguinte. 
 
 

∆𝐿 = −10 ∙ log10(1 − 10−0,1(𝐿𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜−𝐿𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙))𝑑𝐵 (1) 

 

Nesta avaliação, além do sobrevoo de aeronaves observadas em todos os pontos analisados, 

foram identificados ruído de pouso e decolagem e ruído taxi, estes detectados, classificado e 

validados, com o auxílio do áudio gravado. 
 

A seguir, é apresentado um exemplo da detecção, classificação e validação de um evento 

sonoro de sobrevoo de aeronave. A partir do gráfico, dos níveis de pressão sonora ao longo 

do tempo (Figura 3), seleciona-se um período específico sobre o qual serão realizadas as 

análises, conforme mostra a Figura 4. 
 

Figura 3 – Níveis de pressão sonora ao longo do tempo (longo prazo) 
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Figura 4 – Níveis de pressão sonora ao longo do tempo, período específico 

 

Para a avaliação do som específico foram considerados os eventos aeronáuticos detectados, 

classificado e validados. Na avaliação do som residual, os sons principais são retirados e o 

restante é considerado como sendo som residual. 
 

A medição do nível de pressão sonora do som residual foi realizada segundo o item 10.3.3 da 

ABNT NBR 16425-2 (2020) e o processo de classificação dos eventos sonoros de acordo com 

o item 10.4. 
 

O parâmetro 𝐿𝑑𝑛 é definido a partir do 𝐿𝑑𝑖𝑎 e 𝐿𝑛𝑜𝑖𝑡𝑒 

 
1 𝐿𝑑𝑖𝑎 𝐿𝑛𝑜𝑖𝑡𝑒+10 

𝐿𝑑𝑛 = 10 × log [
24 

(15 × 10 10   + 9 × 10 10 )] (2) 

 

𝐿𝑑𝑖𝑎 corresponde ao nível de pressão sonora equivalente no período diurno, ente 7 e 22 horas. 

𝐿𝑛𝑜𝑖𝑡𝑒 corresponde ao nível de pressão sonora equivalente no período diurno, ente 22 e 7 

horas. 
 

Utilizando as relações de exposição-resposta para o incômodo sonoro, apresentadas no anexo 

F da ABNT NBR 16425-2 (2020), foi estimado o percentual de pessoas com alto incômodo 

devido aos eventos aeronáuticos. A relação de exposição-resposta são válidas para a faixa de 

níveis sonoros dia-noite, 𝐿𝑑𝑛, compreendida entre 45 dB e 75 dB. A equação 

(3) expressa a expansão polinomial. 
 
 

%𝐴𝐼 = −1,395 × 10−4(𝐿𝑑𝑛 − 42)3 + 4,081 × 10−2(𝐿𝑑𝑛 − 42)2 + 0,342(𝐿𝑑𝑛 − 42) (3) 
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3.2. Metodologia Utilizada nas Simulações 

As curvas de ruído e simulações foram geradas no software AEDT (Aviation Environmental 

Design Tool) versão 3.0d. 

 
Os dados operacionais foram fornecidos pela empresa AENA Brasil, operadora do SBMO 

(históricos de operações do ano 2022 – janeiro a julho). A Tabela 3 mostra o percentual de 

operações de pouso e decolagens nas duas cabeceiras da pista do SBMO. Já a Tabela 4 

expressa o percentual de operação diurna e noturna. Com base nessa tabela, as simulações 

foram realizadas utilizando o percentual de operações diurno de 90% e o noturno de 10%. 

Adotou-se 50% para pousos e decolagens nas simulações realizadas. 

 
Na simulação foi considerada a movimentações de pouso, decolagem e taxiamento de 

aeronaves em operação no SBMO nas duas cabeceiras (12/30) para os meses de janeiro a 

julho de 2022. 
Tabela 3. Número de movimentos– SBMO 

 

PISTA 
12 - 2.602m X 45m - 30 

Latitude Longitude Pouso Decolagem 

Cabeceira 12 09°30'31,089" S 35°48'11,929" W 98,69% 98,56% 

Cabeceira 30 09°30'46,134" S 35°46'51,692" W 1,31% 1,44% 

Fonte: Operações janeiro/julho 2022 SBMO 

 
Tabela 4. Estimativa percentual da operação diurna e noturna 

Operações Noturnas % (22h as 07h) 

Janeiro 12,83 

Fevereiro 8,5 

Março 8,86 

Abril 12,49 

Maio 8,39 

Junho 10,18 

Julho 10,35 

Média 10% 

Operações Diurnas % (07h as 21h) 

Janeiro 87,17 

Fevereiro 91,5 

Março 91,14 

Abril 87,51 

Maio 91,61 

Junho 89,82 

Julho 89,65 

Média 90% 

Fonte: Histórico de pousos e decolagens do SBMO – ano 2022 (janeiro/julho) 
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O Apêndice 1 resume as principais rotas de saída, por cabeceira, utilizadas para a simulação. 

Também apresenta os percentuais de operação de cada rota (chegada e saída) bem como a 

distribuição da operação para cada aeronave. As cartas SID e IAC adotadas são para a pista 

existente (mostrada na Carta do Aeródromo – Anexo 2) e foram obtidas no sítio (AISWEB) do 

Serviço de Informação Aeronáutica. 

 
O Apêndice 2 apresenta as rotas de saídas com suas respectivas descrições, ou seja, os valores 

das distâncias, dos ângulos e raio das curvas que foram estimados a partir das cartas de 

navegação áreas obtidas. Para as rotas de chegadas das cabeceiras simuladas foram 

consideradas linhas retas de comprimento 10 km. A Tabela 5 mostra a composição da frota e 

o percentual de operação de cada aeronave utilizada na simulação. Foram utilizadas as 

aeronaves com percentuais mais expressivos de operação. 

 
Tabela 5. Composição da frota de aeronaves 

Equipamento Percentual de operação 

A20N 26,0% 

AT72 23,8% 

B738 23,0% 

B737 1,1% 

C550 4,8% 

E195 4,6% 

PA34 1,8% 

A21N 14,9% 

Fonte: Histórico de pousos e decolagens do SBMO – ano 2022 
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4. RESULTADOS 

4.1. Resultados Monitoramento Acústico 
 

O monitoramento ocorreu no período de 10 a 13 de outubro de 2022, em quatro receptores 

potencialmente críticos (RPC). A Tabela 6 apresenta os locais, identificação e as coordenadas 

geográficas. Nos RPC 02, RPC 03 e RPC 04, o monitoramento ocorreu num período de 24 horas. 

Na Escola de Ensino Fundamental Luiz Lima (RPC 01), em função da sua estrutura, o 

monitoramento ocorreu no turno matutino e vespertino. 
 

A Tabela 7 apresenta o 𝐿𝑑𝑛 e 𝐿𝑑𝑖𝑎 referente ao som residual e som específico. No Apêndice 3 

é apresentado o detalhamento referentes aos locais do monitoramento, no Apêndice 4 é 

apresentado o detalhamento dos resultados do monitoramento acústico. 
 

Tabela 6. Identificação e coordenadas geográficas dos RPC 

ID Local Latitude Longitude 

RPC 01 Escola de Ensino Fundamental Luiz Lima -9.509486° -35.810598° 

RPC 02 Escola Rosalvo Felix -9.508868° -35.814163° 

RPC 03 Onix Residencial -9.506386° -35.819125° 

RPC 04 Residencial Napoli -9.505719° -35.816422° 

 
Tabela 7. Resumo dos resultados nos RPC 

RPC 𝑳𝒅𝒏 

(som residual) 

𝑳𝒅𝒏 

(som específico) 

𝑳𝒅𝒊𝒂 

(som residual) 

𝑳𝒅𝒊𝒂 

(som específico) 

RPC 01 - - 65,0 51,7 

RPC 02 66,8 54,8 68,5 48,3 

RPC 03 55,9 57,5 53,9 53,3 

RPC 04 60,7 60,5 54,9 54,2 

 

Os resultados do som específico avaliados nos RPC variaram de 48,3 a 54,2 para o 𝐿𝑑𝑖𝑎. 

Enquanto para o 𝐿𝑑𝑛, variou de 54,8 a 60,5 dB. 
 

4.2. Resultados das Simulações 
 

Com o objetivo de ampliar a avaliação dos receptores potencialmente críticos (RCP) foram 

realizadas as simulações considerando dez receptores, sendo que os quatro primeiros 

correspondem aos locais onde ocorreram o monitoramento acústico in loco. A Tabela 8 

apresenta os resultados das simulações com uso do software AEDT 3.0d. 
 

Tabela 8. Resultados das simulações 

ID Local Latitude Longitude 𝑳𝒅𝒊𝒂 (𝒅𝑩) 𝑳𝒅𝒏 (𝒅𝑩) 

RC 01 Escola de Ensino Fundamental Luiz Lima -9,509486 -35,810598 50,3 52,5 

RC 02 Escola Rosalvo Felix -9,508868 -35,814163 49,6 52,2 

RC 03 Onix Residencial -9,506386 -35,819125 55,7 58,4 

RC 04 Residencial Napoli -9,50588 -35,817057 57,4 60,1 
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RC 05 Condomínio Jardins das Américas -9,519865 -35,779427 50,8 52,8 

RC 06 Vila Militar da Aeronáutica -9,518237 -35,801407 44,9 46,7 

RC 07 Escola Agnus Dei -9,522598 -35,809328 37,4 39,3 

RC 08 Condomínio Village Aeroporto -9,507794 -35,809458 60,8 63,4 

RC 09 IFAL Campus Rio Largo -9,511182 -35,803917 63,1 64,5 

RC 10 Residencial Coimbra -9,506558 -35,807078 56,6 58,0 

 

Para avaliar a acurácia das simulações foram realizadas as comparações entre os resultados 

do 𝐿𝑑𝑛 medidos e simulados para os RPC 02, RPC 03 e RPC 04. Para o RCP 01 o parâmetro 

comparado foi o 𝐿𝑑𝑖𝑎. A Tabela 9 apresenta a comparação entre os resultados sendo possível 

verificar um desvio máximo de 2,6 dB (5,7%), o que demostra a acurácia dos modelos 

utilizados na simulação. Assim, os valores simulados representam de maneira fidedigna os 

níveis de pressão sonora referente ao ruído aeronáutico. 

 
Tabela 9. Comparação dos resultados medidos e simulados 

RPC 𝑳𝒅𝒊𝒂 (medido) 𝑳𝒅𝒊𝒂 (simulado) Desvio % 

RPC 01 51,7 50,3 1,4 2,7% 

RPC 𝑳𝒅𝒏 (medido) 𝑳𝒅𝒏 (simulado) Desvio % 

RPC 02 54,8 52,2 2,6 4,7% 

RPC 03 57,5 58,4 0,9 1,6% 

RPC 04 60,5 60,1 0,4 0,7% 

 

A Figura 5 apresenta as curvas de ruído simuladas para o parâmetro 𝐿𝑑𝑛 , situação de operação 

atual, e os receptores potencialmente críticos (RCP). 
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Figura 5. Curvas de níveis simuladas e os receptores críticos (RCP) 
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4.3. Estimativa do percentual de pessoas com Alto Incômodo (AI) 
 

Utilizando a equação (3), e os resultados das simulações para os 10 receptores potencialmente 

críticos, foi calculado o percentual de pessoas com alto incômodo (AI) devido ao ruído 

aeroviário para cada um dos RPC. Os resultados estão apresentados na Tabela 10. 
 

Tabela 10. Estimativa do percentual de alto incômodo 

Receptor 𝑳𝒅𝒏 %AI 

RPC 01 52,5 7,9 

RPC 02 52,2 7,6 

RPC 03 58,4 16,0 

RPC 04 60,1 18,7 

RPC 05 52,8 8,3 

RPC 06 46,7 2,5 

RPC 07 39,3 0,6 

RPC 08 63,4 24,6 

RPC 09 64,5 26,8 

RPC 10 58,0 15,3 

 
De acordo com a ABNT NBR 16425-2 (2020), o percentual de pessoas localizadas nos RPC, com 

alto incômodo devido ao ruído gerado pelas operações do Aeroporto Internacional de Maceió 

variaram entre 0,6 e 26,8%. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O relatório apresenta os resultados do monitoramento acústico realizado em receptores 

potencialmente críticos (RPC) no período de 10 a 13 de outubro na vizinhança do Aeroporto 

Internacional de Maceió (SBMO). A escolha dos RPC, assim como o monitoramento acústico 

foi realizado seguindo as recomendações da ABNT NBR 16425-2 (2020). 
 

Os resultados do som específico no RPC 01, para o parâmetro 𝐿𝑑𝑖𝑎 foi 51,7 dB. Enquanto, 

enquanto 𝐿𝑑𝑛 medidos nos receptores RPC 02, RPC 03 e RPC 04 foi 54,8, 57,5 e 60,5 dB 

respectivamente. 
 

Os valores dos desvios, entre os resultados medidos e simulados, apresentaram um máximo 

de 2,6 dB, o que demostra a acurácia dos modelos utilizados na simulação. Desse modo, os 

valores simulados representam de maneira fidedigna os parâmetros 𝐿𝑑𝑖𝑎 e 𝐿𝑑𝑛 referente ao 

ruído aeronáutico. 
 

Considerando os valores simulados, foi calculado para cada RPC o percentual de pessoas com 

alto incômodo (AI) devido ao ruído aeronáutico, conforme a ABNT NBR 16425-2 (2020). Os 

resultados atingiram valores de até 26,8%. 



5-18  

 

Apêndice 1 – Percentuais de Operação das Rotas de Saída (DEP) e Chegada (APP) 

CHEGADA 
 Operações ano (50% decolagens) A20N AT72 B738 B737 C550 E195 PA34 A21N 

 Operações ano (50% decolagens) /dia 8.19 7.51 7.25 0.35 1.51 1.44 0.56 4.69 

CABECEIRA ROTA CHEGADA % UTILIZAÇÃO APP A20N AT72 B738 B737 C550 E195 PA34 A21N 

12 APP1  98,69% APP1D 7.30 7.51 6.38 0.31 1.34 1.26 0.50 4.11 

APP1N 0.89 0.00 0.78 0.03 0.15 0.18 0.06 0.52 

30 APP2  1,44% APP2D 
0.00 0.000 0.09 0.00 0.0200 0.00 0.01 0.06 

APP2N 
0.000 0.00 0.0001 0.00 0.0000 0.00 0.00 0.000 

 

SAÍDAS 

CABECEIRA ROTA SAÍDA % UTILIZAÇÃO DEP A20N AT72 B738 B737 C550 E195 PA34 A21N 

 
 

12 

 
DEP1 

OMNI / ESBIR / IVSOR / 
DENDO / KIMAX - Direita 

 
49.28% 

DEP1 D 3.600 3.755 3.200 0.156 0.675 0.650 0.250 2.345 

DEP1 N 0.440 0.000 0.425 0.017 0.080 0.071 0.028 0.000 

 
DEP2 

OMNI / ESBIR / ENLUS / UKARI 
- Esquerda 

 
49.28% 

DEP2 D 3.600 3.755 3.200 0.156 0.675 0.650 0.250 2.345 

DEP2 N 0.440 0.000 0.425 0.017 0.080 0.071 0.028 0.000 

CABECEIRA ROTA SAÍDA % UTILIZAÇÃO DEP A20N AT72 B738 B737 C550 E195 PA34 A21N 

 
 

30 

 
DEP3 

OMNI / ENLUS / UKARI - 
Direita 

 
0.72% 

DEP3 D 0.051 0.000 0.0000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 

DEP3 N 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 
DEP4 

OMNI / IVSOR / DENDO / 
KIMAX - Esquerda 

 
0.72% 

DEP4 D 0.051 0.000 0.0000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 

DEP4 N 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Apêndice 2 – Descrição das Principais Rotas de Decolagens 
 

 
 
 

 
CABECEIRA 12 

 
SAÍDA 

 
% UTILIZAÇÃO 

 
Linha Reta (nmi) 

 
Curva 

 
Grau(°) 

 
Raio (nmi) 

 
 
DEP1 

OMNI / ESBIR / IVSOR / DENDO / KIMAX - 
Direita 

 

49.28 
 

7.00 
 
 

direita 

 
 

100.00 

 
 

2.00 

 
 
DEP2 

OMNI / ESBIR / ENLUS / UKARI - 
Esquerda 

 

49.28 
 

7.00 
 
 

esquerda 

 
 

100.00 

 
 

2.00 

 
 
 

 
CABECEIRA 30 

 
SAÍDA 

 
% UTILIZAÇÃO 

 
Linha Reta (nm) 

 
Curva 

 
Grau(°) 

 
Raio (km) 

 
 
DEP3 

 

OMNI / ENLUS / UKARI - Direita 
 

0.72 
 

7.00 
 
 

direita 

 
 

100.00 

 
 

2.00 

 
 
DEP4 

OMNI / IVSOR / DENDO / KIMAX - 
Esquerda 

 

0.72 
 

7.00 
 
 

esquerda 

 
 

100.00 

 
 

2.00 
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Apêndice 3 - Identificação dos Receptores Potencialmente Críticos (RPC) 
 

RPC 01 - Escola de Ensino Fundamental Luiz Lima 

O monitoramento acústico ocorreu no dia 10 outubro, nos turnos matutino e vespertino. A 

estação de monitoramento foi posicionada no pátio da escola, seguindo as recomendações da 

ABNT NBR 16425-2 (2020). As Figuras 6 e 7 apresentam o registro fotográfico da avalição 

acústica. 
 

  
Figura 6. Registro fotográfico RPC 01 Figura 7. Registro fotográfico RPC 01 

 
RPC 02 - Escola Rosalvo Felix 

Neste RPC o monitoramento ocorreu num período contínuo de 24 horas. As Figuras 8 e 9 

apresentam o registro fotográfico da avalição acústica. 

 

  
Figura 8. Registro fotográfico RPC 02 Figura 9. Registro fotográfico RPC 02 
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RPC 03 - Onix Residencial 

Neste RPC o monitoramento acústico ocorreu nos dias 10 e 11 de outubro no período de 24 

horas. As Figuras 10 e 11, apresentam o registro fotográfico da avalição acústica. 
 

  
Figura 10. Registro fotográfico - RPC 03 Figura 11. Registro fotográfico - RPC 03 

 
RPC 04 - Residencial Napoli 

Neste RPC o monitoramento acústico ocorreu nos dias 10 e 11 de outubro no período de 24 

horas. As Figuras 12 e 13, apresentam o registro fotográfico da avalição acústica. 
 

  
Figura 12. Registro fotográfico - RPC 03 Figura 13. Registro fotográfico - RPC 03 
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Apêndice 4 – Resultados Detalhado do Monitoramento Acústico 
 

RPC 01 - Escola de Ensino Fundamental Luiz Lima 
 

A Figura 14 apresenta o resultado dos níveis de pressão sonora ao longo tempo, e a Figura 15 

o espectro em bandas de 1/3 de oitavas, avaliados no RPC 01. 

 
MY_LOC   Leq 1s A seg 10/10/2022 09h11m46   54.1dB seg 10/10/2022 16h54m21 53.7dB 

90 

 
85 

 

80 

 
 

75 

 

70 
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50 

 

45 

 
40 

 
Si 

Figura 14 – Níveis de pressão sonora ao longo do tempo (12:00 às 24:00 horas) – RPC 01 

 
[ID=1] Autoespectro Hz;(dB[2.000e-05Pa], RMS) 6.3 63 
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Figura 15 – Espectro em bandas de 1/3 de oitavas - RPC 01 
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Na Tabela 11 é apresentado o resumo dos dados referentes ao RPC 01. 
 

Tabela 11. Resultados no RPC 01 – (9 – 17 hs) 

Classificação 𝑳𝑨𝒆𝒒 (dB) 

Som total 65,2 

Som Residual 65,0 

Som Específico 51,7 

 
A partir dos resultados da Tabela 11 foram calculados os parâmetros correspondentes ao 𝐿𝑑𝑖𝑎, 

O resultado está apresentado na Tabela 12. 

 
Tabela 12. Parâmetros acústicos para o ponto RPC 01 

Parâmetro Som residual (dB) Som específico (dB) 

𝑳𝒅𝒊𝒂 65,0 51,7 

 
RPC 02 - Escola Rosalvo Felix 

 

As Figuras 16 e 17 apresentam os resultados dos níveis de pressão sonora ao longo tempo, e 

as Figuras 18 e 19 o espectro em bandas de 1/3 de oitavas aferidas no RPC 02. 

 
FUSION   Leq 1s A seg 10/10/2022 11h59m16   68.0dB seg 10/10/2022 23h59m59 45.7dB 
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Figura 16 – Níveis de pressão sonora ao longo do tempo (12:00 às 24:00 horas) – RPC 02 



24 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 17 – Níveis de pressão sonora ao longo do tempo (00:00 às 11:30 horas) – RPC 02 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 18 – Espectro em bandas de 1/3 de oitavas (12:00 às 24:00 horas) – RPC 02 
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Figura 19 – Espectro em bandas de 1/3 de oitavas (00:00 as 11:30 hs) – RPC 02 
 

Foram retirados os sons intrusivos para a análise dos resultados. A Figura 20 apresenta o 

resultado no intervalo entre 12:00 e 24:00 horas e a Figura 21, para o intervalo 00:00 e 11:30. 

 
#5236   Leq 2s A 11/10/2022 13:47:06 55,4dB 1d0h03m00 SEL 104,8dB 
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20 

10/10/2022 15h 10/10/2022 21h 11/10/2022 03h 11/10/2022 09h 

Espectro 

Figura 20 – Níveis de pressão sonora ao longo do tempo (12:00 às 24:00 horas) – RPC 02 
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Figura 21 – Níveis de pressão sonora (00:00 as 11:30 horas) – RPC 02 
 

Na Tabela 13 é apresentado o resumo dos dados aferidos para o RPC 02. A partir destes 

resultados foram calculados os parâmetros correspondentes ao 𝐿𝑑𝑖𝑎, 𝐿𝑛𝑜𝑖𝑡𝑒 e 𝐿𝑑𝑛, referente 

ao som residual e específico. Os resultados estão apresentados na Tabela 14. 
 

Tabela 13. Resultados no RPC 02 

Classificação Período 𝑳𝑨𝒆𝒒 (dB) 

 

Som total 
12:00 às 22:00 66,4 

22:00 às 24:00 49,0 

00:00 às 07:00 52,5 

07:00 às 11:30 71,1 

 

Som residual 
12:00 às 22:00 66,3 

22:00 às 24:00 47,0 

00:00 às 07:00 50,0 

07:00 às 11:30 71,1 

 

Som específico 
12:00 às 22:00 50,0 

22:00 às 24:00 44,7 

00:00 às 07:00 48,9 

07:00 às 11:30 47,7 

 
Tabela 14. Parâmetros acústicos para o ponto RPC 02, referentes ao som específico e residual 

Parâmetro Som residual (dB) Som específico (dB) 

𝑳𝒅𝒊𝒂 68,5 49,3 

𝑳𝒏𝒐𝒊𝒕𝒆 49,5 48,3 

𝑳𝒅𝒏 66,8 54,8 

 

RPC 03 - Onix Residencial 
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[ID=1] Médio G1 #5236 - #1 Hz;(dB[2.000e-05Pa], RMS) 12.5 51.2 
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A Figura 22 apresenta os resultados dos níveis de pressão sonora ao longo tempo (24 horas), 

e a Figura 23 o espectro em bandas de 1/3 de oitavas no RPC 03. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 22 – Níveis de pressão sonora medido ao longo do tempo (24 horas) – RPC 03 

 

Figura 23 – Espectro em bandas de 1/3 de oitavas (matutino) – RPC 03 
 

A Figura 24 apresenta o resultado para os níveis de pressão sonora sem os sons intrusivos. 
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Figura 24 – Níveis de pressão sonora sem os sons intrusivos (24 horas) – RPC 03 

Na Tabela 15 é apresentado o resumo dos dados aferidos para o RPC 03, a partir desses 

resultados foram calculados os parâmetros correspondentes ao 𝐿𝑑𝑖𝑎 e 𝐿𝑑𝑛, referente ao som 

residual e específico. Os resultados estão apresentados na Tabela 16. 
 

Tabela 15. Resultados no RPC 03 

Classificação Período 𝑳𝑨𝒆𝒒 (dB) 

 

Som total 
14:00 às 22:00 56,1 

22:00 às 24:00 52,3 

00:00 às 07:00 52,6 

07:00 às 14:00 57,1 

 

Som residual 
14:00 às 22:00 52,6 

22:00 às 24:00 48,9 

00:00 às 07:00 47,8 

07:00 às 14:00 55,0 

 

Som específico 
14:00 às 22:00 53,5 

22:00 às 24:00 49,6 

00:00 às 07:00 50,9 

07:00 às 14:00 52,9 

 
Tabela 16. Parâmetros acústicos para o ponto RPC 03, referentes ao som específico e residual 

Parâmetro Som residual (dB) Som específico (dB) 

𝑳𝒅𝒊𝒂 53,9 53,3 

𝑳𝒏𝒐𝒊𝒕𝒆 48,1 50,6 

𝑳𝒅𝒏 55,9 57,5 

 

RPC 04 - Residencial Napoli 
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A Figura 25 apresenta os resultados dos níveis de pressão sonora ao longo tempo (24 horas) 

e a Figura 26 o espectro em bandas de 1/3 de oitavas para o RPC 04. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 25 – Níveis de pressão sonora ao longo do tempo (24 horas) – RPC 04 

 
[ID=1] Autoespectro Hz;(dB[2.000e-05Pa], RMS) 6.3 47 
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Figura 26 – Espectro em bandas de 1/3 de oitavas (24 horas) – RPC 04 
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Na Tabela 17 é apresentado o resumo dos dados aferidos para o RPC 04 e a partir desses 

resultados foram calculados os parâmetros correspondentes ao 𝐿𝑑𝑖𝑎 e 𝐿𝑑𝑛, referente ao som 

residual e específico. Os resultados estão apresentados na Tabela 18. 
 

Tabela 17. Resultados no RPC 04 

Classificação Período 𝑳𝑨𝒆𝒒 (dB) 

 

Som total 
23:00 às 24:00 51,9 

00:00 às 07:00 52,9 

07:00 às 22:00 57,8 

22:00 às 23:00 53,8 

 

Som residual 
23:00 às 24:00 49,8 

00:00 às 07:00 50,0 

07:00 às 22:00 54,9 

22:00 às 23:00 51,0 

 

Som específico 
23:00 às 24:00 47,7 

00:00 às 07:00 49,8 

07:00 às 22:00 54,7 

22:00 às 23:00 50,6 

 

Tabela 18. Parâmetros acústicos para o ponto RPC 04 

Parâmetro Som residual (dB) Som específico (dB) 

𝑳𝒅𝒊𝒂 54,9 54,7 

𝑳𝒏𝒐𝒊𝒕𝒆 54,2 53,9 

𝑳𝒅𝒏 60,7 60,5 
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Apêndice 5 – Memória de Cálculo - AEDT 

Study Input Report 

Study Information 

Report Date:  10/11/2022 6:29:33 PM 

Study Name:   SBMO_Study 

Description: SBMO 

Study Type: NoiseAndEmissions 

Mass Units: Kilograms 

Use Metric Units: No 

Study Database Information 

Study Database Version: 1.81.0 

Airport Layouts 

Layout Name: SBMO Default Layout 0 

Airport Name: ZUMBI DOS PALMARES 

Airport Codes: MCZ, SBMO 

Airport Description: 

Country: BR 

State: 

City: MACEIO 

Latitude: -9.510808 degrees 

Longitude: -35.791678 degrees 

Elevation: 387.000000 feet 

Runway: 30/12 

Length: 8536 feet 

Width: 150 feet 

Runway End: 30 

Latitude: -9.513006 degrees 

Longitude:   -35.780029 degrees 

Elevation:   367.000000 feet 

Approach Displaced Threshold: 0 feet 

Departure Displaced Threshold: 0 feet 

Crossing Height: 50 feet  

Glide Slope:  0.200000 deg 

Change in Headwind:  0% 

Effective Date: 1/1/1900  

Expiration Date: 6/6/2079  

Runway End: 12   

Latitude: -9.508639 degrees 

Longitude:   -35.803314 degrees 

Elevation:   389.000000 feet 

Approach Displaced Threshold: 0 feet 

Departure Displaced Threshold: 0 feet 

Crossing Height: 50 feet  

Glide Slope:  -0.200000 deg 

Change in Headwind:  0% 

Effective Date: 1/1/1900  

Expiration Date: 6/6/2079  

Gate: G-1 

Latitude: -9.513953 

Longitude: -35.792549 

Elevation: 387.000000 feet 

Aircraft Size: ANY 

SigmaY0: 16 
SigmaZ0: 3 

Release Height: 4.921260 feet 

Receptor Sets 

Receptor Set: RECEPTOR_GRID 

Description:   SBMO 

Number of receptors: 1000000 

Receptor Set Type: Receptor 

Receptor Type: Grid 

Latitude:   -9.510808 degrees 

Longitude:  -35.791678 degrees 

Elevation:  387.000000 feet 

X Count: 1000 

Y Count: 1000 

X Spacing:     0.02 

Y Spacing:    0.02 

Receptor Set: RECEPTOR_SET_POINTS 

Description: 

Number of receptors: 10 

Receptor Set Type: Receptor 

Receptor Type:  Point 

Annualizations (Scenarios) 
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Annualization (Scenario): ANNUALIZATION_SBMO 

Description:   ANNUALIZATION_SBMO 

Start Time: Wednesday, September 7, 2022 

Duration: 01 days 00 hours 

Air Performance Model: SAE_1845_APM 

Noise Altitude Cutoff MSL (ft): n/a 

Mixing Height AFE (ft): 3000 

Fuel Sulfur Content: 0.0006 

Sulfur Conversion Rate: 0.024 

Use Bank Angle: True 

Taxi Model: UserTaxiModel 

Airport Layouts: SBMO Default Layout 0 

Annualization: ANNUALIZATION_SBMO 

Annualization: ANNUALIZATION_SBMO 

Operation group: AOG_SBMO 

Description: AOG_SBMO 

Start time: 9/7/2022 12:00:00 AM 

Duration: 01 days 00 hours 

Number of aircraft operations: 54 

Operation group: NAOG_SBMO 

Description: NAOG_SBMO 

Start time: 9/7/2022 12:00:00 AM 

Duration: 01 days 00 hours 

Number of non-aircraft operations: 21 

Operation group: RU_SBMO 

Description: RU_SBMO 

Start time: 9/7/2022 12:00:00 AM 

Duration: 01 days 00 hours 

Number of runup operations: 4 

User-Defined Aircraft Profiles 

 
User-Specified Aircraft Substitutions 

Metric Results 

Metric Result ID: 5 

Metric Result Name: 

Metric Result Description: 

Metric: Emissions Inventory 

Receptor Set: No ReceptorSet 

Annualization: ANNUALIZATION_SBMO 

Run Start Time: 9/21/2022 9:12:27 PM 

Run End Time: 9/21/2022 9:12:57 PM 

Run Status: Complete 

Run Options: RunOptions_Emissions Inventory 

Result Storage Options: 

Dispersion Results: None 

Emissions Results: Segment 

Noise Results: None 

Emissions/Performance Modeling Options: 

Weather Fidelity: Airport Weather (10YR average) 

Check Track Angle:  False 

Apply Delay & Sequencing Model: False 

Calculate Aircraft Engine Startup Emissions: False 

Analysis Year (VALE): 

BADA 4 Modeling Options: 

Use BADA Family 4: Use ANP/BADA 3 only 

Use ANP and BADA 3 Fallback: False 

Enable reduced thrust taper: False 

Reduced thrust taper upper limit: 

Metric Result ID: 6 

Metric Result Name: 

Metric Result Description: 

Metric: DNL 

Receptor Set: RECEPTOR_SET_POINTS 

Annualization: ANNUALIZATION_SBMO 

Run Start Time: 10/11/2022 6:01:12 PM 

Run End Time: 10/11/2022 6:01:51 PM 

Run Status: Complete 

Run Options: RunOptions_DNL 

Result Storage Options: 

Dispersion Results: None 

Emissions Results: Case 

Noise Results: Case 

Emissions/Performance Modeling Options: 

Weather Fidelity: Airport Weather (10YR average) 

Check Track Angle:  False 

Apply Delay & Sequencing Model: False 
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Calculate Aircraft Engine Startup Emissions: False 

Analysis Year (VALE): 

BADA 4 Modeling Options: 

Use BADA Family 4: Use ANP/BADA 3 only 

Use ANP and BADA 3 Fallback: False 

Enable reduced thrust taper: False 

Reduced thrust taper upper limit: 

Noise Modeling Options: 

Atmospheric Absorption: SAE-ARP-5534 

Lateral Attenuation: ApplyLateralAttenuationToPropsAndHelos 

Type Of Ground:  Hard 

Use Terrain: False 

Noise Line Of Sight Blockage: False 

Fill Terrain:  False 

Terrain Fill In Value: 

Do Number Above Noise Level: False 

Metric Result ID: 7 

Metric Result Name: 

Metric Result Description: 

Metric: LAEQ 

Receptor Set: RECEPTOR_SET_POINTS 

Annualization: ANNUALIZATION_SBMO 

Run Start Time: 10/11/2022 6:03:16 PM 

Run End Time: 10/11/2022 6:03:50 PM 

Run Status: Complete 

Run Options: RunOptions_LAEQ 

Result Storage Options: 

Dispersion Results: None 

Emissions Results: Case 

Noise Results: None 

Emissions/Performance Modeling Options: 

Weather Fidelity: Airport Weather (10YR average) 

Check Track Angle:  False 

Apply Delay & Sequencing Model: False 

Calculate Aircraft Engine Startup Emissions: False 

Analysis Year (VALE): 

BADA 4 Modeling Options: 

Use BADA Family 4: Use ANP/BADA 3 only 

Use ANP and BADA 3 Fallback: False 

Enable reduced thrust taper: False 

Reduced thrust taper upper limit: 

Metric Result ID: 8 

Metric Result Name: 

Metric Result Description: 

Metric: DNL 

Receptor Set: RECEPTOR_GRID 

Annualization: ANNUALIZATION_SBMO 

Run Start Time: 10/11/2022 6:04:22 PM 

Run End Time: 10/11/2022 6:14:04 PM 

Run Status: Complete 

Run Options: RunOptions_DNL 

Result Storage Options: 

Dispersion Results: None 

Emissions Results: Case 

Noise Results: Case 

Emissions/Performance Modeling Options: 

Weather Fidelity: Airport Weather (10YR average) 

Check Track Angle:  False 

Apply Delay & Sequencing Model: False 

Calculate Aircraft Engine Startup Emissions: False 

Analysis Year (VALE): 

BADA 4 Modeling Options: 

Use BADA Family 4: Use ANP/BADA 3 only 

Use ANP and BADA 3 Fallback: False 

Enable reduced thrust taper: False 

Reduced thrust taper upper limit: 

Noise Modeling Options: 

Atmospheric Absorption: SAE-ARP-5534 

Lateral Attenuation: ApplyLateralAttenuationToPropsAndHelos 

Type Of Ground:  Hard 

Use Terrain: False 

Noise Line Of Sight Blockage: False 

Fill Terrain:  False 

Terrain Fill In Value: 

Do Number Above Noise Level: False 
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Apêndice 6 – Equipe Técnica 

EQUIPE RESPONSÁVEL SONORA ENGENHARIA 

 
Dr. Edson Benício de Carvalho Júnior 

Pesquisador e consultor em Engenharia Acústica 

Engenheiro Civil - CREA: 31125/D - DF 

Cel: (61)98402-3014 

e-mail: edson.benicio@sonoraengenharia.com.br 

 

Dr. Sérgio Luiz Garavelli 

Pesquisador e consultor em Engenharia Acústica 

Cel: (61)99983-6763 

e-mail: sergio.garavelli@sonoraengenharia.com.br 

 

Gabriela Soares Garavelli 

Arquiteta e Urbanista 

Registro Nacional: A162012-6 

e-mail: gabriela.garavelli@sonoraengenharia.com.br 

 

Lucas Soares Garavelli 

Engenheiro de Produção 

e-mail: lucas.garavelli@sonoraengenharia.com.br 

 

Giovana de Castro Benício 

Estagiária de Engenharia 
 

 
EQUIPE RESPONSÁVEL – AENA BRASIL 

 
Regiane Ribeiro 

Gerente de Compliance Técnico, Qualidade, Safety & Meio Ambiente 

 
Diego Bravo Alves 

Analista de Meio Ambiente, Qualidade e Safety 

mailto:edson.benicio@sonoraengenharia.com.br
mailto:sergio.garavelli@sonoraengenharia.com.br
mailto:gabriela.garavelli@sonoraengenharia.com.br
mailto:lucas.garavelli@sonoraengenharia.com.br
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Anexo 1 – Carta do Aeródromo 
 
 
 



37  

 
 

 

Fonte: AISWEB (2022) 
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Anexo 2 – Certificado de calibração dos equipamentos 
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Anexo 3 – Atestado de Responsabilidade Técnica (ART) 
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Disponível em 

https://art.creadf.org.br/art1025/funcoes/form_autenticidade_art.php?NUMERO_DA_ART=0720220070226 


