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1. Introdução 

 

Em 28 de julho de 2017 a Agência Nacional de Aviação Civil - ANAC (“Poder 

Concedente”) com a interveniência da Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuária – 

Infraero, firmou o Contrato de Concessão dos serviços públicos pelo prazo de 30 (trinta) 

anos (nº 04/ANAC/2017), concedendo direitos de manutenção e exploração do Aeroporto 

Internacional Pinto Martins (SBFZ) à Fraport Brasil S.A Aeroporto de Fortaleza – Fortaleza 

Airport.  

 

Atendendo ao Regulamento Brasileiro da Aviação Civil RBAC nº 161, Emenda 03, o 

SBFZ constituiu a Comissão de Gerenciamento de Ruído Aeronáutico - CGRA, que dentre 

outras atribuições elaborou este Relatório. Aqui estão descritas as principais atividades 

vinculadas ao Gerenciamento de Ruído Aeronáutico do Aeroporto de Fortaleza, informando 

as ações tomadas e os assuntos tratados pela CGRA ao longo do ano de 2021, como: 

a) Principais assuntos tratados no âmbito da CGRA; 

b) Apresentação dos relatórios técnicos de Monitoramento de Ruídos; 

c) Estatística de reclamações recebidas, quando existente; 

d) Indicação do local do incômodo em mapa georreferenciado com sobreposição do 

PZR em vigor, nos termos do parágrafo 161.53(d)(6), quando existente. 

 

2. Comissão de Gerenciamento de Ruído Aeronáutico – CGRA e principais 

assuntos tratados no âmbito da CGRA em 2021 

 

A CGRA é composta por funcionários do aeródromo e convida membros e órgãos 

externos envolvidos nas questões relacionadas ao ruído aeronáutico como ANAC, órgãos 

ambientais, ANVISA, FAB e prefeitura para tratar sobre os resultados obtidos nas avaliações 

semestrais, possíveis reclamações de ruídos e sugestões de melhorias.  

 

Cabe mencionar que a Fraport Brasil, espontaneamente, criou o Grupo do Entorno 

do Aeródromo – GEA (do qual a CGRA faz parte) e se deu com a finalidade de reunir, em 

um único fórum, as tratativas relacionadas ao Gerenciamento de Ruído Aeronáutico, 

Gerenciamento do Risco da Fauna e Plano Básico de Zona de Proteção de Aeródromo. E, 

para mais informações técnicas, constam (anexados) os relatórios de Acompanhamento do 

Plano de Zoneamento de Ruído elaborados em abril e outubro/2021, bem como e ata da 1ª 

Reunião do Grupo Entorno do Aeródromo (GEA) 2021. 

 

As reuniões da CGRA ocorrem semestralmente, integrando a convocação aos 

encontros periódicos do GEA, podendo ser convocadas reuniões extraordinárias em caso 

de ocorrências de eventos excepcionais relacionados ao tema. 
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Em 24/08/2021 ocorreu a primeira reunião do GEA, onde a CGRA apresentou os 

resultados obtidos nas avaliações de ruído executadas no primeiro semestre de 2021, 

conforme relatórios e ata (em anexo).  

 

Entre outros assuntos, foi apresentado que não houve ocorrência de atividades 

incompatíveis quanto ao uso do solo devido os níveis de ruído aeronáutico (em 2021). E, no 

caso de ocorrência, reuniões extraordinárias (com entes públicos responsáveis) serão 

convocadas. Por fim, foi mencionado também que não obtivemos reclamações quanto ao 

ruído aeronáutico no Aeroporto de Fortaleza em 2021. 

 

Informamos que foi disponibilizado, no mesmo sítio eletrônico do Gerenciamento do 

Ruído Aeronáutico, o link (https://fortaleza-airport.com.br/pt/informacoes-

operacionais/gerenciamento-ruido-aeronautico) para o acesso ao convite de convocação da 

reuniõe ordinária do GEA (o qual o CGRA se inclui) bem como a respectiva ata.  

 

Após cada reunião, as atas das reuniões do GEA (Grupo Entorno do Aeródromo) são 

disponibilizadas aos envolvidos em até 15 dias após realização da reunião, juntamente com 

a lista de participantes (disponíveis no link supracitado).  

 

O outro meio de registro da reunião se dá através de gravação realizada no dia, desde 

a abertura até o encerramento, que se mantém disponível em link para todos os 

participantes por um período de 45 dias (a contar da data da realização da reunião). O link 

para acesso ao conteúdo da gravação fica disponível em, no máximo, 48h após a reunião 

e é disponibilizado através de e-mail, incluído a lista de presença (extraída da plataforma e 

compilada), apresentação da reunião em formato PDF e demais informações relacionadas 

aos temas tratados. 

 

3. Relatórios de Monitoramento de Ruídos 

Nos meses de abril e outubro de 2021 ocorrem as campanhas de monitoramento de 

ruídos no Aeroporto de Fortaleza, com o intuito de validar a situação do PZR considerando 

pontos estratégicos para avaliação do impacto do ruído na comunidade do entorno do 

aeroporto.  

 

Nas avaliações realizadas em 2021, não foram identificados desvios nas curvas de 

ruídos da área abrangida quanto às leis municipais existentes, quanto à compatibilidade do 

entorno (conforme o Plano Diretor) e informações compartilhadas com o município e, por 

fim, quanto ao monitoramento periódico realizado por este aeroporto. 
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3.1 Compatibilidade do uso do solo e atividades não compatíveis 

Considerando o atual PEZR, dentro das curvas de ruído, a região do entorno do 

aeródromo deve ser tratada como “Área Especial Aeroportuária” e, por este motivo, deve 

existir a compatibilização do Uso e Ocupação do Solo de acordo com as curvas de Ruído 

LDN e Plano Diretor do Município.  

 

Foram implementados processos e procedimentos para coleta e tratamento 

sistemático de informações colhidas a partir de receptores instalados em áreas estratégicas 

do seu sítio aeroportuário e entorno. Seleção dos pontos monitorados se dá, sobretudo, 

devido as principais rotas aéreas e as áreas de maior impacto do ruído aeronáutico. Ao total, 

são 5 pontos onde a medição do ruído aeronáutico é realizada, próximos as comunidades 

e empreendimento afetadas pelas curvas de 65 dB, conforme identificado na figura 01. 

 

Figura 01: localização dos pontos de monitoramento e as curvas de ruído.  

Fonte: extraído do relatório de Acompanhamento do Plano de Zoneamento de Ruído de outubro/2021.  

 

A tabela a seguir compara os valores medidos com os valores do PZR em vigor, e 

indica a conformidade para cada ponto. 
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Tabela 01: Comparação dos valores medidos com as curvas do PZR em vigor. 
Fonte: extraído do relatório de Acompanhamento do Plano de Zoneamento de Ruído de outubro/2021.  

 

Já a tabela 2 apresenta a compatibilização do uso do solo em função dos resultados 

obtidos nas duas campanhas de monitoramento de ruído (realizadas em abril e outubro de 

2021): 

PONTO DESCRIÇÃO 
Enquadramento Regime de 

Atividade 
Uso do Solo 
RBAC 161/3 

Compatibilidade 

Sim Não 

1 
Ecopoint 
Parque 

Ecológico 

Área mista com predominância de 
atividades comerciais e/ou 

administrativa 

Usos 
Comerciais e 

Serviços 
X   

 

2 
Residência 

do Sr. Carlos 

Área mista com predominância de 
atividades comerciais e/ou 

administrativa 

Usos 
Comerciais e 

Serviços 
X   

 

 

3 
TECA 

Internacional 

Área mista com predominância de 
atividades comerciais e/ou 

administrativa 

Usos 
Comerciais e 

Serviços 
X   

 

 

4 
Associação 
Reciclando 

Área mista com predominância de 
atividades comerciais e/ou 

administrativa 

Usos 
Comerciais e 

Serviços 
X   

 

 

5 
Residência 

do Sr. 
Gilberto 

Área mista com predominância de 
atividades comerciais e/ou 

administrativa 

Usos 
Comerciais e 

Serviços 
X   

 

 
 
Tabela 02: pontos de monitoramento e compatibilidade do solo. 
Fonte: extraído do relatório de Acompanhamento do Plano de Zoneamento de Ruído de outubro/2021.  

 

Destaca-se que em 2021 não houve ocorrência de atividades incompatíveis quanto 

ao uso do solo devido os níveis de ruído aeronáutico. E, no caso de ocorrência, reuniões 

extraordinárias serão convocadas. 

 

É válido mencionar que o Plano Específico de Zoneamento de Ruído – PEZR do 

Aeroporto Internacional Pinto Martins será atualizado em 2022 e, após parecer favorável da 

ANAC, o PEZR será divulgado aos municípios e comunidades afetadas. 

 

3.2 Condições Temporárias do Aeródromo 

Não houve registro de condições operacionais atípicas e/ou temporárias diferente do 

previsto no ano de 2021. Os envolvidos diretos são prontamente comunicados (em canais 

específicos) sobre qualquer condição que possa implicar em mudança temporária do perfil 

operacional. 
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3.3  Divulgação de Relatório Anual de Ruído Aeronáutico 

É divulgado, anualmente, até o final do 1° trimestre de cada ano, o Relatório Anual 

de Ruído Aeronáutico contendo todas as ações tomadas, assuntos tratados pela CGRA ao 

longo do ano e ocorrências registradas, através do endereço eletrônico https://fortaleza-

airport.com.br/pt/informacoes-operacionais/gerenciamento-ruido-aeronautico, assim como 

informes sobre ruído aeronáutico e eventos relacionados ao tema.  

 

4. Registro de manifestações, solicitações de informações, reclamações ou 

elogios 

 

A Fraport disponibiliza dois canais de comunicação para a população. O e-mail: 

ouvidoriafor@fraport-brasil.com e o link: 

https://fraport.omd.com.br/fraport/externo/cadastro.do?tipoCanal=1. As manifestações 

ocorridas através destes canais de comunicação disponibilizados pela Fraport são 

repassadas ao setor responsável para tratamento dos dados e posterior retorno aos 

reclamantes.  

 

A Fraport possui aderência à Lei Geral de Proteção de Dados, funcionando de forma 
paralela e complementar às políticas de conduta e compliance da empresa, garantindo a 
proteção das informações pessoais dos reclamantes. 

 

4.1 Estatísticas de Reclamações Recebidas 

Não obtivemos reclamações quanto ao ruído aeronáutico no ano de 2021, não 

havendo estatísticas de reclamações recebidas. 

 

Figura 02: controle estatístico de reclamações recebidas referente a ruído aeronáutico 
(Ano: 2021).  

 

4.2  Indicação de Local de Incômodo 
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Considerando que não houve reclamações, não há indicação do local do incômodo. 

 

 

 
 

Priscilla Mesquita Matos  
Gerente de Sustentabilidade 
Fraport Brasil S.A.  
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1. CONTEXTO DO ESTUDO 

Este estudo tem como objetivo caracterizar as emissões sonoras decorrentes das 

operações do Aeroporto Internacional Pinto Martins em Fortaleza/CE, administrado pela 

FRAPORT, através do monitoramento de ruído de 24 h, em 5 pontos pré-determinados, de 

acordo com as principais rotas e áreas de maior impacto do ruído aeronáutico. 

 
1.1. Localização do aeroporto 

O Aeroporto Internacional Pinto Martins é o principal aeroporto do Ceará, Av. Senador 

Carlos Jereissati, 3000 - Serrinha, Fortaleza/CE, sua pista principal possui 2.545 m de 

comprimento, com cabeceiras 13 e 31. A Figura 1, extraída do Google Earth, representa a 

localização do aeroporto. 
 

Figura 1 - Localização do Aeroporto Internacional de Fortaleza. 
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2. CONTEXTO NORMATIVO 

 
A norma técnica ABNT NBR 16.425-2:2020 – Acústica – Medição e avaliação de níveis 

de pressão sonora provenientes de sistemas de transportes – Parte 2: Sistema de transporte 

aéreo estabelece o método para a monitoramento de ruído gerado por aeronaves. Sendo 

assim, a norma utilizada até então (ABNT NBR 13368:1995) está cancelada. 

 

2.1. ABNT NBR 16.245-2:2020 

A versão atual da norma ABNT NBR 16.425-2:2020 traz novos parâmetros para serem 

utilizados na análise, em relação à versão anterior. O ruído de fundo, na versão atual consiste 

no parâmetro estatístico L95 (para casos de monitoramento de longa duração), que sendo 

o nível superado em 95% do tempo para o período avaliado. Também, deve-se avaliar o nível 

de exposição sonora, LEA,T que indica uma relação do tempo de exposição a um nível sonoro 

e sua amplitude. Além desses, também é utilizado o parâmetro Ldn, que consolida em um 

único valor o nível de ruído de aeronaves referente aos períodos diurno e noturno, com uma 

penalização de 10 dB para o período noturno. 

 

A norma atual apresenta uma metodologia diferente para a avaliação de incômodo 

sonoro, em relação a norma utilizada até então. Ao passo que anteriormente, a avaliação se 

dava comparando-se o nível medido com e sem movimento de aeronaves, e então 

classificando as reclamações esperadas. Atualmente, é apresentada uma metodologia de 

avaliação baseada no indicador chamado de “Prevalência de alto incômodo sonoro, PHA” – 

que indica a porcentagem de pessoas altamente incomodadas, o qual baseia-se nos valores 

de Ldn. 
 

A norma ABNT NBR 16.425-2:2020 apresenta limites inferior e superior de PHA para um 

intervalo de predileção com nível de confiança de 95%. Ou seja, 95% das comunidades 

exibirão uma prevalência de alto incomodo sonoro contida nesse intervalo. 

 

A nova norma apresenta um anexo que visa o poder público a estabelecer limites para 

o ruído aeronáutico. Atualmente, como a norma é recente, não há valores ou critérios 

definidos pelo poder público para as regiões em análise nesse estudo. Até que haja um 

posicionamento legal nessa questão, acompanharemos a evolução do descritor PHA como 

critério de avaliação. 
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2.2. Ruído de fundo – ABNT NBR 10.151:2019 

 
A Associação Brasileira de Normas Técnicas é o órgão responsável pela normatização 

técnica no Brasil. Através da NBR 10.151:2019 Acústica – Medição e avaliação de níveis de 

pressão sonora em áreas habitadas – Aplicação de uso geral, a ABNT estabelece os critérios 

aceitáveis de ruído em ambientes externos, e regula os métodos de aferição e tratamento 

dos dados relacionados ao ruído ambiental. 

 

Todavia, esta norma foi desenvolvida para fontes fixas tais como indústrias, e não 

prevê a avaliação de ruído aeroviário ou aeroportuário. 

 

Para a avaliação dos níveis de ruído, é comparado o LAeq corrigido ao RLAeq determinado 

para o local e o horário considerado. Caso não haja nenhuma característica especial do 

ruído, o LAeq não necessita nenhuma correção. Caso contrário, as seguintes correções para 

ruídos com características especiais devem ser aplicadas: 

 

▪ O nível corrigido LR para ruído com características impulsivas é determinado 

pelo LAeq acrescido de 5 dB; 

 

▪ O nível corrigido LR para ruído com componentes tonais é determinado pelo LAeq 

acrescido de 5 dB; 

 

A Tabela 1 apresenta os RLAeq definidos pela norma NBR 10.151:2019. 

Tabela 1 – Limites de níveis de pressão sonora RLAeq segundo NBR 10.151, em dB. 

Tipo de área Diurno Noturno 

Áreas de residências rurais 40 35 

Área estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45 

Área mista predominantemente residencial 55 50 

Área mista com predominância de atividades comerciais e/ou 

administrativa 

60 55 

Área mista com predominância de atividades culturais, lazer e 

turismo 

65 55 

Área predominantemente industrial 70 60 
 

 
7h00. 

O período diurno está compreendido das 7h00 às 22h00, e o noturno das 22h00 às 

 

Quando os níveis de ruído de fundo ultrapassam os limiares indicados na tabela 

acima, significa que as áreas estão acusticamente degradadas, mesmo na ausência de 

qualquer influência da operação do aeroporto. 
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2.3. Regulamento Brasileiro da Aviação Civil – ANAC 

RBAC 161:2011 

O Regulamento Brasileiro de Aviação Civil (RBAC) 161 EMD01 que entrou em vigor em 

2013 dispõe sobre Planos de Zoneamento de Ruído (PZR). O texto determina as condições 

para adotar um plano Básico ou Específico, e detalha a metodologia a seguir para elaborar 

os PZR. Uma das principais exigências é a necessidade de apresentar os resultados sob 

forma de curvas de 65 dB a 85 dB, usando a métrica DNL – Day Night Level integrada em 24h, 

internacionalmente conhecida como LDN. 

 

Essa métrica LDN corresponde à média energética sonora em decibéis ponderação A 

de todos os eventos sonoros gerados por aeronaves, durante um período de 24 horas, com 

um acréscimo de 10 dB(A) para os eventos que ocorrem no período noturno, das 22h às 7h. 

 

Segue abaixo fórmula para cálculo do DNL. 
 

1 22 𝐿𝐴(𝑡) 7 𝐿𝐴(𝑡)+10 

 
Onde: 

𝐷𝑁𝐿 = 10 𝑙𝑜𝑔10 {
3600 × 24 

[∫ 10 10   𝑑𝑡 + ∫  10 
22 

10 𝑑𝑡 ]} 

t é o tempo, em segundo; 

LA(t) é o nível sonoro ponderado na escala A durante o intervalo de tempo. 

 

No parágrafo 161.55, o texto comenta brevemente sobre a necessidade de elaborar 

um projeto de monitoramento de ruído, porém sem entrar em detalhes. 
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3. PROCESSAMENTO DE DADOS 

Os resultados coletados por meio dos monitores sonoros devem ser processados para 

identificar os eventos sonoros proveniente do movimento de aeronaves. Essa detecção 

inicialmente é realizada automaticamente pelo sonômetro, presente no monitor sonoro. 

 
3.1. Sistema de detecção 

É utilizado um sistema de triggers (gatilho automático) no sonômetro para identificar 

as possíveis movimentações aeronáuticas. O gráfico da Figura 2 apresenta o sinal temporal 

típico gerado pela passagem de uma aeronave e a Tabela 2 define os parâmetros usados 

pelos triggers, destacados em cinza. 

Figura 2 - Representação de um evento aeroviário típico e dos diversos parâmetros associados. 

 
Tabela 2 - Legenda explicativa da Figura 3. 

Parâmetro Explicação 

1 Faixa de amplitude de operação 

2 Faixa de overload 

3 Faixa de amplitude considerada na 

4 Faixa de amplitude não considerada na 

5 Faixa de amplitude não transferida 

6 Limite máximo da faixa de amplitude de 

7 Nível de ruído máximo LASmax 

8 Limiar de nível de medição 

9 Limite mínimo da faixa de amplitude de 
t10 Tempo de - 10 dB em relação ao LASmax 
tH Tempo de escuta 
tM Tempo mínimo 
tS Tempo de ultrapassagem 
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Para refinar a identificação das movimentações aeronáuticas, é feita uma análise 

visual do histórico no tempo de nível sonoro das medições. Essa análise consiste em cruzar 

os tempos dos eventos identificados nas medições de ruído, com os tempos das 

movimentações de aeronaves. Também é ajustado o momento de início e fim da percepção 

da passagem aeronáutica. Na Figura 1 é possível ver uma passagem aeronáutica 

identificada, no histórico no tempo do nível de pressão sonora, após sua confirmação e 

ajuste. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3 - Localização dos pontos de monitoramento. 

 
Nota-se que em alguns casos existem eventos concomitantes: por exemplo, o pouso 

de uma aeronave enquanto uma moto acelera na rua. Neste caso, a menos que o ruído 

oriundo da moto seja claramente superior ao ruído gerado pela aeronave, o evento será 

categorizado como sendo ruído aeronáutico. Por esse motivo o ruído aeroportuário tende a 

ser ligeiramente superestimado nos resultados apresentados a seguir. Todavia, esse 

fenômeno entra na margem de erro do monitoramento e não prejudica a qualidade dos 

resultados. 
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3.2. Indicadores apresentados 

 
Os monitores sonoros operam de forma contínua por 24h, agregando uma quantidade 

muito elevada de dados, mesmo na ausência de eventos sonoros correspondendo a 

movimento de aeronaves. Para facilitar o entendimento, os dados brutos são processados 

pelo software dBTrait 6.3 da 01dB e sintetizados de forma a apresentar os resultados mais 

relevantes e significativos. Os resultados são apresentados para cada monitor sonoro por dia 

de operação, permitindo ter uma ótima avaliação da contribuição sonora das aeronaves no 

cenário acústico de cada local: 

 
Tabela 3 – Indicadores acústicos apresentados e interpretação. 

Símbolo Indicador Interpretação 

Ld 

Nível de pressão sonora contínuo 

equivalente ponderado em A para o 

período diurno. 

Média energética dos níveis sonoros 

gerados no período diurno. 

Ln 

Nível de pressão sonora contínuo 

equivalente ponderado em A para o 

período noturno. 

Média energética dos níveis sonoros 

gerados no período noturno. 

 
Ldn 

 
Nível de pressão sonora 

ponderado-dia-noite. 

Ponderação da média energética 

pela duração dos níveis sonoros dos 

períodos diurno e noturno, 

penalizando em 10 dB o período 

noturno. 

 
 

Residual 

 
Nível de ruído equivalente do ruído 

residual. 

Representado pelo indicador 

estatístico L95, cujo significado é o 

nível o qual os valores medidos 

excederem durante 95% do tempo 

avaliado. 

LAE,T Nível de exposição sonora (ou SEL). 
Relação do tempo de exposição a um 

nível sonoro e sua amplitude. 

LAeq 
Nível de ruído equivalente das 

aeronaves 

Média energética dos níveis sonoros 

gerados por eventos classificados 

como aeronaves 

LSmax 
Nível de pressão sonora máxima em 

ponderação Slow. 

Nível de ruído máximo gerado pelo 

movimento de aeronaves. 

 
Assim, é possível caracterizar de forma completa o impacto sonoro devido às 

aeronaves em cada ponto. 
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4. PROCEDIMENTO DE MONITORAMENTO DE RUÍDO 

 
O monitoramento de ruído foi realizado de acordo com as recomendações gerais da 

ABNT NBR 16.425-2:2020 e das boas práticas internacionais em termos de avaliação de ruído 

aeroportuário. 

 

Um parâmetro importante do monitoramento é o período de avaliação: maior esse 

período, mais consistentes os dados. Visto que grande parte dos voos têm uma frequência 

diária ou semanal, foi aqui realizado um monitoramento de vinte quatro horas de operação, 

o que permite obter uma avaliação bastante precisa do ruído decorrente da movimentação 

atual do aeroporto de Fortaleza. O monitoramento iniciou-se no dia 14/04/2021, e os 

equipamentos foram retirados no dia seguinte, completando 1 dia sem interrupção. 

 

Os microfones foram montados a aproximadamente 4 m de altura do solo, e pelo 

menos 2 m de superfícies refletoras, quando possível. A direção de captação do som foi 

configurada para 0°, ou seja, no eixo vertical paralelo à direção de montagem dos 

microfones, para garantir a correta avaliação do ruído aeroviário. 

 

Foram registrados diversos descritores acústicos, considerando uma base de tempo 

de 500 ms: 

 

▪ LAeq: nível de pressão sonora equivalente com ponderação frequencial A; 

▪ LAS: nível de pressão sonora com filtro de resposta temporal Slow e 

ponderação frequencial A; 

▪ LAF: nível de pressão sonora com filtro de resposta temporal Fast e ponderação 

frequencial A. 

 

Após a montagem, a sensibilidade microfônica de cada equipamento foi 

devidamente ajustada com calibrador acústico usando referência de 94 dB a 1 kHz, o que 

permite garantir a precisão dos dados em função das condições meteorológicas locais. 
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4.1. Equipamentos 

 
Para o monitoramento foram utilizados medidores contínuos de níveis de pressão 

sonora específicos de alta precisão de marca 01dB, modelos DUO e FUSION. Ademais, foi 

utilizado um calibrador acústico CAL31, também de marca 01dB. Todos estes equipamentos 

são Tipo 1 (maior classe de precisão), e devidamente calibrados em laboratório da rede RBC 

conforme legislação vigente. 

 

A tabela a seguir detalha os dados de cada medidor e do calibrador acústico. 

Tabela 4 – Dados dos equipamentos utilizados no monitoramento. 

Modelo Marca S/N Certificado 

calibração 

Data última 

calibração 

CUBE 01dB 12255 RBC1-11399-376 18/03/2021 

DUO 01dB 10635 RBC1-10991- 

556-2 

04/02/2020 

CUBE 01dB 12249 RBC1-11399-440 18/03/2021 

DUO 01dB 12365 RBC1-11397-569 16/03/2021 

CAL21 01dB 34113540 RBC2-1104-587 17/02/2020 

 
Abaixo estão representados estes equipamentos: o DUO (esquerda) e o CAL31 

(direita). 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 4 – Equipamentos utilizados durante o monitoramento de ruído. 
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4.2. Localização dos pontos de monitoramento 

A Tabela 5 lista as localizações dos cinco pontos monitorados. 

 
Tabela 5 - Localização dos cinco pontos de monitoramento. 

Ponto 1 Foto 

Local Ecopoint Parque Ecológico 

 

 

Endereço Av. Sen. Fernandes Távora, 387 

Bairro Jóquei 

Coordenadas 

UTM 

24 547074.69 m E 

9583610.37 m S 

Ponto 2 Foto 

Local Residência do Sr. Carlos 
 

 

Endereço Rua Eusébio de Queiroz, 1922 

Bairro Itaoca 

Coordenadas 

UTM 

24 549306.00 m E 

9583087.00 m S 

Ponto 3 Foto 

Local Teca Internacional 
 

 

Endereço 
Av. Senador Carlos Jereissati, 

3000 

Bairro Sítio Aeroportuário 

Coordenadas 

UTM 

24 551564.59 m E 

9582381.80 m S 

Ponto 4 Foto 

Local Associação Reciclando 

 

 

Endereço Av. Plácido Castelo, 284 

Bairro Jardim das Oliveiras 

Coordenadas 

UTM 

24 554531.43 m E 

9581702.10 m S 

Ponto 5 Foto 

Local Residência do Sr. Gilberto 

 

 

Endereço Av. da Ecologia, 424 

Bairro Aerolândia 

Coordenadas 

UTM 

24 554122.71 m E 

9582898.51 m S 
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A Figura 5 representa a localização dos pontos. 
 

Figura 5 - Localização dos 5 pontos de monitoramento. 

 
Para o presente estudo, de acordo com a NBR 10.151:2019, todos os pontos foram 

classificados como “Área mista com predominância de atividades comerciais e/ou 

administrativa”. 
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5. RESULTADOS E ANÁLISES 

As tabelas a seguir listam os níveis sonoros coletados em cada monitor sonoro, por 

dia, foi realizada uma avaliação do ruído dos valores acumulados de todas as passagens de 

aeronaves medidas pelos monitores sonoros, analisando os resultados com base na norma 

ABNT NBR 16.425-2:2020. 

 

As tabelas a seguir, referem-se a cada ponto de medição e apresentam os valores por 

período avaliado, sendo o diurno compreendido entre 7h00 e 22h00 e o noturno entre 22h00 

de 7h00. Os registros apresentados estão dispostos um em cada linha e em ordem crescente 

de tempo, contendo cada coluna os seguintes dados dos eventos: 

 

1. Ld aeronaves - indica os níveis sonoros gerados e registrados para os eventos 

classificados como movimentação de aeronaves, do período diurno; 

 

2. Residual diurno L95 - indica o nível sonoro dada região utilizando o índice 

estatístico L95, do período diurno; 

 

3. Ln aeronaves - indica os níveis sonoros gerados e registrados para os eventos 

classificados como movimentação de aeronaves, do período noturno; 

 

4. Residual diurno L95 - indica o nível sonoro dada região utilizando o índice 

estatístico L95, do período noturno; 

 

5. PHA – indica uma estimativa, em porcentagem, do número de pessoas 

altamente incomodadas na região, para o respectivo Ldn; 

 

6. Limite inferior – indica a menor porcentagem de pessoas altamente 

incomodadas para o respectivo Ldn, considerando que 95% das comunidades 

estão abrangidas; 

 

7. Limite superior – indica a maior porcentagem de pessoas altamente 

incomodadas para o respectivo Ldn, considerando que 95% das comunidades 

estão abrangidas; 

 
De acordo com as boas práticas da acústica, os níveis nas tabelas estão 

arredondados para se obter valores inteiros. 
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5.1. Resultados concatenados 

Tabela 6 – Resultados Diurno, Noturno e DNL, por ponto em 24h. 

 
Pontos 

Ld 

Aeronaves 

(dB) 

Residual 

diurno 

L95 

(dB) 

Ln 

Aeronaves 

(dB) 

Residual 

noturno 

L95 

(dB) 

Ldn 

Aeronaves 

(dB) 

 
PHA 

(%) 

 

Limite 

inferior 

(%) 

 

Limite 

superior 

(%) 

P1 52 55 48 49 55 11 2 57 

P2 50 48 50 46 56 12,4 2 60 

P3 56 47 53 40 60 18,6 3 69 

P4 55 46 51 36 58 15,3 3 64 

P5 43 50 47 43 53 8,5 1 52 
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5.2. Eventos aeronáuticos associados aos dados de ruído 
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5.3. Comparação com o PZR em vigor 

Para avaliar a pertinência do PZR atual do aeroporto de Fortaleza, devem-se 

comparar suas curvas de ruído de 65 dB a 85 dB com os níveis de ruído médios LDN 

encontrados no monitoramento. Já que as curvas do PZR representam a métrica LDN 24h, ou 

seja, o nível de ruído aeroportuário médio durante um período de 24h com penalidade e 10 

dB à noite, é preciso comparar essas curvas com os níveis LDN 24h médios obtidos em cada 

ponto de monitoramento. 

 

Aqui faz-se abstração das fontes de ruído não ligadas à operação do aeroporto, 

conforme legislação vigente, considerando então apenas os dados relativos ao ruído 

aeroportuário. Consequentemente, os ruídos residual e global não estão considerados. 

 

A tabela a seguir compara os valores medidos com os valores do PZR em vigor, e 

indica a conformidade para cada ponto. 

Tabela 7 – Comparação dos valores medidos com as curvas do PZR em vigor. 

Ponto 
Ruído aeroportuário 

médio (LDN 24h) 

Valores entre as curvas de 

ruído em vigor (LDN 24h) 
Conformidade 

P1 52 < 65 Conforme 

P2 50 < 65 Conforme 

P3 56 < 65 Conforme 

P4 55 < 70 Conforme 

P5 43 < 65 Conforme 

 
Diante do cenário atual, pandemia do novo COVID-19, os níveis sonoros das cidades 

reduziram devido ao isolamento social e aos procedimentos de prevenção. Houve uma 

redução significativa da movimentação de aeronaves, portanto, o ruído aeroportuário 

apresentou resultados abaixo das últimas médias encontradas em estudos anteriores. 

 

Assim, os níveis LDN aeronáuticos atendem aos níveis previstos pelo PZR em todos os 

pontos. 

 

A figura a seguir representa as curvas de 65 dB a 85 dB do PZR em vigor, e indica os 

níveis de ruído aeroportuário médios LDN 24h em cada ponto de monitoramento. 
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Figura 6 - Curvas do PZR em vigor com níveis de ruído aeroportuário LDN 24h em cada ponto. 
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6. CONCLUSÃO 

Os resultados das páginas anteriores permitem caracterizar as emissões sonoras do 

Aeroporto Internacional Pinto Martins em Fortaleza/CE nos pontos representativos das 

principais áreas de incômodo. 

 

Assim como na campanha anterior o cenário acústico, caracterizado nessa 

campanha de medição, foge do habitual, uma vez que a campanha coincidiu com o 

isolamento social ocasionado pela pandemia do novo COVID-19, com medidas restritivas 

para o comércio em geral, afetando a mobilidade urbana e o deslocamento das pessoas em 

todo país. Com isso, o tráfego aéreo sofreu uma redução na quantidade de voos, o que 

impactou na redução de ruído aeroportuário, sendo possível observar nos resultados dos 

níveis sonoros coletados em campo. 

 

Em comparação dos níveis LDN com as curvas do PZR em vigor, todos os pontos 

apresentam valores abaixo do previsto. 
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GLOSSÁRIO 

Nível de Pressão Sonora (NPS): Grandeza que relaciona de forma logarítmica a 

pressão sonora com a pressão de referência, é dado em decibel (dB). 

 

Decibel (dB): Unidade logarítmica utilizada para exprimir uma grandeza física a partir 

de um valor de referência. No caso do NPS (Nível de Pressão Sonora): 
   p  

Lp  = 20log10 
  
  
 ref    

Com pref = 20μPa (No ar). 
 

Ponderação A: Filtro de ponderação em frequência normalizado para levar em 

consideração a resposta do ouvido humano. 

 
LAeq,T: Nível global da Pressão Sonora ponderado em A correspondente ao tempo da 

medição. 

Figura a - Ilustração de sinal temporal (preto) e o LAeq correspondente do período (laranja). 

 
Ruído impulsivo: Ruído que contém impulsos, segundo a ABNT NBR 10151:2019 se dá 

quando o resultado da subtração aritmética entre o LAFmax e o LAeq,T ,medido durante a 

ocorrência do som impulsivo for igual ou superior a 6 dB. 

 

Ruído tonal: Ruído que contém tons puros, como o som de apitos e zumbidos. 

Segundo a ABNT NBR 10151:2019 para ser caracterizado como tonal a banda deve emergir, 

em relação às bandas adjacentes, os valores contidos na tabela abaixo. 

 
Tabela a - Critério de tonalidade segundo ABNT NBR 10151:2019. 

25Hz a 125Hz 160Hz a 400Hz 500Hz a 10000Hz 

15dB 8dB 5dB 
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Abaixo é ilustrado um espectro com característica tonal. 

 

Figura b - Ilustração de banda emergente em relação às adjacentes. 

 

Ruído global: Ruído total de uma dada situação. 

 

Ruído particular: Componente do ruído ambiente - neste caso o ruído de tráfego e da 

passagem de pedestres foi considerado particular. 

 

Ruído residual: Corresponde ao ruído ambiente na ausência de ruído particular. 

 

L90 (ruído de fundo): corresponde a uma medida do ruído residual. É uma medida 

estatística em que o nível sonoro foi excedido em 90% do tempo de medição. 

 

 

Figura c - Ilustração de tipos de ruído, residual e particular. 

Ruído particular 
Ruído residual 
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Anexo A – Certificados de calibração 
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1. CONTEXTO DO ESTUDO 

Este estudo tem como objetivo caracterizar as emissões sonoras decorrentes das 

operações do Aeroporto Internacional Pinto Martins em Fortaleza/CE, administrado pela 

FRAPORT, por meio do monitoramento de ruído de 24 h, em 5 pontos pré-determinados, de 

acordo com as principais rotas e áreas de maior impacto do ruído aeronáutico. 

 

O monitoramento iniciou-se no dia 05/10/2021, e os equipamentos foram retirados 

no dia seguinte, completando 1 dia sem interrupção. 

 
1.1. Localização do aeroporto 

O Aeroporto Internacional Pinto Martins é o principal aeroporto do Ceará, Av. Senador 

Carlos Jereissati, 3000 - Serrinha, Fortaleza/CE, sua pista principal possui 2.545 m de 

comprimento, com cabeceiras 13 e 31. A Figura 1, extraída do Google Earth, representa a 

localização do aeroporto. 
 

Figura 1 - Localização do Aeroporto Internacional de Fortaleza. 
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2. CONTEXTO NORMATIVO 

 
A norma técnica ABNT NBR 16.425-2:2020 – Acústica – Medição e avaliação de níveis 

de pressão sonora provenientes de sistemas de transportes – Parte 2: Sistema de transporte 

aéreo estabelece o método para a monitoramento de ruído gerado por aeronaves. Sendo 

assim, a norma utilizada até então (ABNT NBR 13368:1995) está cancelada. 

 

2.1. ABNT NBR 16.245-2:2020 

A versão atual da norma ABNT NBR 16.425-2:2020 traz novos parâmetros para serem 

utilizados na análise, em relação à versão anterior. O ruído de fundo, na versão atual consiste 

no parâmetro estatístico L95 (para casos de monitoramento de longa duração), que sendo 

o nível superado em 95% do tempo para o período avaliado. Também, deve-se avaliar o nível 

de exposição sonora, LEA,T que indica uma relação do tempo de exposição a um nível sonoro 

e sua amplitude. Além desses, também é utilizado o parâmetro Ldn, que consolida em um 

único valor o nível de ruído de aeronaves referente aos períodos diurno e noturno, com uma 

penalização de 10 dB para o período noturno. 

 

A norma atual apresenta uma metodologia diferente para a avaliação de incômodo 

sonoro, em relação a norma utilizada até então. Ao passo que anteriormente, a avaliação se 

dava comparando-se o nível medido com e sem movimento de aeronaves, e então 

classificando as reclamações esperadas. Atualmente, é apresentada uma metodologia de 

avaliação baseada no indicador chamado de “Prevalência de alto incômodo sonoro, PHA” – 

que indica a porcentagem de pessoas altamente incomodadas, o qual baseia-se nos valores 

de Ldn. 
 

A norma ABNT NBR 16.425-2:2020 apresenta limites inferior e superior de PHA para um 

intervalo de predileção com nível de confiança de 95%. Ou seja, 95% das comunidades 

exibirão uma prevalência de alto incomodo sonoro contida nesse intervalo. 

 

A nova norma apresenta um anexo que visa o poder público a estabelecer limites para 

o ruído aeronáutico. Atualmente, como a norma é recente, não há valores ou critérios 

definidos pelo poder público para as regiões em análise nesse estudo. Até que haja um 

posicionamento legal nessa questão, acompanharemos a evolução do descritor PHA como 

critério de avaliação. 
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2.2. Ruído de fundo – ABNT NBR 10.151:2019 

 
A Associação Brasileira de Normas Técnicas é o órgão responsável pela normatização 

técnica no Brasil. Através da NBR 10.151:2019 Acústica – Medição e avaliação de níveis de 

pressão sonora em áreas habitadas – Aplicação de uso geral, a ABNT estabelece os critérios 

aceitáveis de ruído em ambientes externos, e regula os métodos de aferição e tratamento 

dos dados relacionados ao ruído ambiental. 

 

Todavia, esta norma foi desenvolvida para fontes fixas tais como indústrias, e não 

prevê a avaliação de ruído aeroviário ou aeroportuário. 

 

Para a avaliação dos níveis de ruído, é comparado o LAeq corrigido ao RLAeq determinado 

para o local e o horário considerado. Caso não haja nenhuma característica especial do 

ruído, o LAeq não necessita nenhuma correção. Caso contrário, as seguintes correções para 

ruídos com características especiais devem ser aplicadas: 

 

▪ O nível corrigido LR para ruído com características impulsivas é determinado 

pelo LAeq acrescido de 5 dB; 

 

▪ O nível corrigido LR para ruído com componentes tonais é determinado pelo LAeq 

acrescido de 5 dB; 

 

A Tabela 1 apresenta os RLAeq definidos pela norma ABNT NBR 10.151:2019. 

Tabela 1 – Limites de níveis de pressão sonora RLAeq segundo ABNT NBR 10.151:2019, em dB. 

Tipo de área Diurno Noturno 

Áreas de residências rurais 40 35 

Área estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45 

Área mista predominantemente residencial 55 50 

Área mista com predominância de atividades comerciais e/ou 

administrativa 

60 55 

Área mista com predominância de atividades culturais, lazer e 

turismo 

65 55 

Área predominantemente industrial 70 60 
 

 
7h00. 

O período diurno está compreendido das 7h00 às 22h00, e o noturno das 22h00 às 

 

Quando os níveis de ruído de fundo ultrapassam os limiares indicados na tabela 

acima, significa que as áreas estão acusticamente degradadas, mesmo na ausência de 

qualquer influência da operação do aeroporto. 
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2.3. Regulamento Brasileiro da Aviação Civil – ANAC 

RBAC 161:2011 

O Regulamento Brasileiro de Aviação Civil (RBAC) 161 EMD01 que entrou em vigor em 

2013 dispõe sobre Planos de Zoneamento de Ruído (PZR). O texto determina as condições 

para adotar um plano Básico ou Específico, e detalha a metodologia a seguir para elaborar 

os PZR. Uma das principais exigências é a necessidade de apresentar os resultados sob 

forma de curvas de 65 dB a 85 dB, usando a métrica DNL – Day Night Level integrada em 24h, 

internacionalmente conhecida como LDN. 

 

Essa métrica LDN corresponde à média energética sonora em decibéis ponderação A 

de todos os eventos sonoros gerados por aeronaves, durante um período de 24 horas, com 

um acréscimo de 10 dB(A) para os eventos que ocorrem no período noturno, das 22h às 7h. 

 

Segue abaixo fórmula para cálculo do DNL. 
 

1 22 𝐿𝐴(𝑡) 7 𝐿𝐴(𝑡)+10 

 
Em que: 

𝐷𝑁𝐿 = 10 𝑙𝑜𝑔10 {
3600 × 24 

[∫ 10 10   𝑑𝑡 + ∫  10 
22 

10 𝑑𝑡 ]} 

t é o tempo, em segundos; 

LA(t) é o nível sonoro ponderado em A durante o intervalo de tempo. 

 

No parágrafo 161.55, o texto comenta brevemente sobre a necessidade de elaborar 

um projeto de monitoramento de ruído, porém sem entrar em detalhes. 
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3. PROCESSAMENTO DE DADOS 

Os resultados coletados por meio dos monitores sonoros devem ser processados para 

identificar os eventos sonoros proveniente do movimento de aeronaves. Essa detecção 

inicialmente é realizada automaticamente pelo sonômetro, presente no monitor sonoro. 

 
3.1. Sistema de detecção 

É utilizado um sistema de triggers (gatilho automático) no sonômetro para identificar 

as possíveis movimentações aeronáuticas. O gráfico da Figura 2 apresenta o sinal temporal 

típico gerado pela passagem de uma aeronave e a Tabela 2 define os parâmetros usados 

pelos triggers, destacados em cinza. 

Figura 2 - Representação de um evento aeroviário típico e dos diversos parâmetros associados. 

 
Tabela 2 - Legenda explicativa da Figura 3. 

Parâmetro Explicação 

1 Faixa de amplitude de operação 

2 Faixa de overload 

3 Faixa de amplitude considerada na 

4 Faixa de amplitude não considerada na 

5 Faixa de amplitude não transferida 

6 Limite máximo da faixa de amplitude de 

7 Nível de ruído máximo LASmax 

8 Limiar de nível de medição 

9 Limite mínimo da faixa de amplitude de 
t10 Tempo de - 10 dB em relação ao LASmax 
tH Tempo de escuta 
tM Tempo mínimo 
tS Tempo de ultrapassagem 
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Para refinar a identificação das movimentações aeronáuticas, é feita uma análise 

visual do histórico no tempo de nível sonoro das medições. Essa análise consiste em cruzar 

os tempos dos eventos identificados nas medições de ruído, com os tempos das 

movimentações de aeronaves. Também é ajustado o momento de início e fim da percepção 

da passagem aeronáutica. Na Figura 3 é possível ver uma passagem aeronáutica 

identificada, no histórico no tempo do nível de pressão sonora, após sua confirmação e 

ajuste. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3 – Exemplo de passagem de aeronave. 

 
Nota-se que em alguns casos existem eventos concomitantes: por exemplo, o pouso 

de uma aeronave enquanto uma moto acelera na rua. Neste caso, a menos que o ruído 

oriundo da moto seja claramente superior ao ruído gerado pela aeronave, o evento será 

categorizado como sendo ruído aeronáutico. Por esse motivo o ruído aeroportuário tende a 

ser ligeiramente superestimado nos resultados apresentados a seguir. Todavia, esse 

fenômeno entra na margem de erro do monitoramento e não prejudica a qualidade dos 

resultados. 
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3.2. Indicadores apresentados 

 
Os monitores sonoros operam de forma contínua por 24h, agregando uma quantidade 

muito elevada de dados, mesmo na ausência de eventos sonoros correspondendo a 

movimento de aeronaves. Para facilitar o entendimento, os dados brutos são processados 

pelo software dBTrait 6.3 da 01dB e sintetizados de forma a apresentar os resultados mais 

relevantes e significativos. Os resultados são apresentados para cada monitor sonoro por dia 

de operação, permitindo ter uma ótima avaliação da contribuição sonora das aeronaves no 

cenário acústico de cada local: 

 
Tabela 3 – Indicadores acústicos apresentados e interpretação. 

Símbolo Indicador Interpretação 

Ld 

Nível de pressão sonora contínuo 

equivalente ponderado em A para o 

período diurno. 

Média energética dos níveis sonoros 

gerados no período diurno. 

Ln 

Nível de pressão sonora contínuo 

equivalente ponderado em A para o 

período noturno. 

Média energética dos níveis sonoros 

gerados no período noturno. 

 
Ldn 

 
Nível de pressão sonora 

ponderado-dia-noite. 

Ponderação da média energética 

pela duração dos níveis sonoros dos 

períodos diurno e noturno, 

penalizando em 10 dB o período 

noturno. 

 
 

Residual 

 
Nível de ruído equivalente do ruído 

residual. 

Representado pelo indicador 

estatístico L95, cujo significado é o 

nível o qual os valores medidos 

excederem durante 95% do tempo 

avaliado. 

LAE,T Nível de exposição sonora (ou SEL). 
Relação do tempo de exposição a um 

nível sonoro e sua amplitude. 

LAeq 
Nível de ruído equivalente das 

aeronaves 

Média energética dos níveis sonoros 

gerados por eventos classificados 

como aeronaves 

LSmax 
Nível de pressão sonora máxima em 

ponderação Slow. 

Nível de ruído máximo gerado pelo 

movimento de aeronaves. 

 
Assim, é possível caracterizar de forma completa o impacto sonoro devido às 

aeronaves em cada ponto. 
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4. PROCEDIMENTO DE MONITORAMENTO DE RUÍDO 

 
O monitoramento de ruído foi realizado de acordo com as recomendações gerais da 

ABNT NBR 16.425-2:2020 e das boas práticas internacionais em termos de avaliação de ruído 

aeroportuário. 

 

Um parâmetro importante do monitoramento é o período de avaliação, que quanto 

maior for, mais consistentes serão os dados. Visto que grande parte dos voos têm uma 

frequência diária ou semanal, foi realizado um monitoramento de vinte e quatro horas de 

operação, o que permite obter uma avaliação bastante precisa do ruído decorrente da 

movimentação atual do aeroporto de Fortaleza. O monitoramento contempla 1 dia de 

medição sem interrupção. 

 

Os microfones foram montados a aproximadamente 4 m de altura do solo, e pelo 

menos 2 m de superfícies refletoras, quando possível. A direção de captação do som foi 

configurada para 90°, conforme orientação do fabricante em casos de utilização de ogiva. 

 

Os descritores acústicos registrados foram os seguintes: 

 

▪ LAeq: nível de pressão sonora equivalente ponderado em A; 

▪ LAS: nível de pressão sonora com filtro de resposta temporal Slow e ponderado 

em A; 

▪ LAF: nível de pressão sonora com filtro de resposta temporal Fast e ponderado 

em A. 

 

Após a montagem, realizou-se o ajuste de campo de cada equipamento com o auxílio 

do calibrador acústico. 
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4.1. Equipamentos 

 
Para o monitoramento foram utilizados medidores contínuos de níveis de pressão 

sonora específicos de alta precisão de marca 01dB, modelos DUO e CUBE. Ademais, foi 

utilizado um calibrador acústico CAL21, também de marca 01dB. Todos estes equipamentos 

são Classe 1 e devidamente calibrados em laboratório da rede RBC conforme legislação 

vigente. 

 

A tabela a seguir detalha os dados de cada medidor e do calibrador acústico. 

Tabela 4 – Dados dos equipamentos utilizados no monitoramento. 

Modelo Marca S/N 
Certificado 

calibração 

Data última 

calibração 

CUBE 01dB 12255 RBC1-11399-376 18/03/2021 

CUBE 01dB 14003 RBC1-11593-418 28/09/2021 

DUO 01dB 10635 RBC1-10991-566-2 04/02/2020 

DUO 01dB 10682 RBC3-10927-576 02/12/2019 

DUO 01dB 12365 RBC1-11397-569 16/03/2021 

CAL21 01dB 34113640 RBC2-11004-587 17/02/2020 
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4.2. Localização dos pontos de monitoramento 

A Tabela 5 lista as localizações dos cinco pontos monitorados. 

 
Tabela 5 - Localização dos cinco pontos de monitoramento. 

Ponto 1 Foto 

Local Ecopoint Parque Ecológico 

 

Endereço Av. Sen. Fernandes Távora, 387 

Bairro Jóquei 

Coordenadas 

UTM 

24 547074.69 m E 

9583610.37 m S 

Ponto 2 Foto 

Local Residência do Sr. Carlos 

 

Endereço Rua Eusébio de Queiroz, 1922 

Bairro Itaoca 

Coordenadas 

UTM 

24 549306.00 m E 

9583087.00 m S 

Ponto 3 Foto 

Local Teca Internacional 

 

Endereço Av. Senador Carlos Jereissati, 3000 

Bairro Sítio Aeroportuário 

Coordenadas 

UTM 

24 551564.59 m E 

9582381.80 m S 

Ponto 4 Foto 

Local Associação Reciclando 

 

Endereço Av. Plácido Castelo, 284 

Bairro Jardim das Oliveiras 

Coordenadas 

UTM 

24 554531.43 m E 

9581702.10 m S 

Ponto 5 Foto 

Local Residência do Sr. Gilberto 

 

Endereço Av. da Ecologia, 424 

Bairro Aerolândia 

Coordenadas 

UTM 

24 554122.71 m E 

9582898.51 m S 
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A Figura 4 representa a localização dos pontos. 
 

Figura 4 - Localização dos 5 pontos de monitoramento. 

 
Para o presente estudo, de acordo com a ABNT NBR 10.151:2019, todos os pontos 

foram classificados como “Área mista com predominância de atividades comerciais e/ou 

administrativa”. 
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5. RESULTADOS E ANÁLISES 

As tabelas a seguir listam os níveis sonoros coletados em cada monitor sonoro, por 

dia, foi realizada uma avaliação do ruído dos valores acumulados de todas as passagens de 

aeronaves medidas pelos monitores sonoros, analisando os resultados com base na norma 

ABNT NBR 16.425-2:2020. 

 

As tabelas a seguir, referem-se a cada ponto de medição e apresentam os valores por 

período avaliado, sendo o diurno compreendido entre 7h00 e 22h00 e o noturno entre 22h00 

de 7h00. Os registros apresentados estão dispostos um em cada linha e em ordem crescente 

de tempo, contendo cada coluna os seguintes dados dos eventos: 

 

1. Ld aeronaves - indica os níveis sonoros gerados e registrados para os eventos 

classificados como movimentação de aeronaves, do período diurno; 

 

2. Residual diurno L95 - indica o nível sonoro dada região utilizando o índice 

estatístico L95, do período diurno; 

 

3. Ln aeronaves - indica os níveis sonoros gerados e registrados para os eventos 

classificados como movimentação de aeronaves, do período noturno; 

 

4. Residual noturno L95 - indica o nível sonoro dada região utilizando o índice 

estatístico L95, do período noturno; 

 

5. PHA – indica uma estimativa, em porcentagem, do número de pessoas 

altamente incomodadas na região, para o respectivo Ldn; 

 

6. Limite inferior – indica a menor porcentagem de pessoas altamente 

incomodadas para o respectivo Ldn, considerando que 95% das comunidades 

estão abrangidas; 

 

7. Limite superior – indica a maior porcentagem de pessoas altamente 

incomodadas para o respectivo Ldn, considerando que 95% das comunidades 

estão abrangidas; 

 
De acordo com as boas práticas da acústica, os níveis nas tabelas estão 

arredondados para se obter valores inteiros. 
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5.1. Resultados concatenados 

Tabela 6 – Resultados Diurno, Noturno e Ldn, por ponto em 24h. 

 

Pontos 
Ld 

Aeronaves 
(dB) 

Residual 
diurno 

L95 
(dB) 

Ln 
Aeronaves 

(dB) 

Residual 
noturno 

L95 
(dB) 

Ldn 
Aeronaves 

(dB) 

 

PHA 

(%) 

 

Limite inferior 
(%) 

 

Limite superior 
(%) 

P1 57 54 54 40 61 20,3 3,9 70,6 

P2 60 46 57 40 64 25,8 5,7 76,6 

P3 63 46 62 39 69 36,2 10 84,8 

P4 58 44 57 33 64 25,8 5,7 76,6 

P5 53 48 49 41 56 12,4 1,9 59,5 
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5.2. Eventos aeronáuticos associados aos dados de ruído 
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5.3. Comparação com o PZR em vigor 

Para avaliar a pertinência do PZR atual do aeroporto de Fortaleza, devem-se 

comparar suas curvas de ruído de 65 dB a 85 dB com os níveis de ruído médios LDN 

encontrados no monitoramento. Já que as curvas do PZR representam a métrica LDN 24h, ou 

seja, o nível de ruído aeroportuário médio durante um período de 24h com penalidade e 10 

dB à noite, é preciso comparar essas curvas com os níveis LDN 24h médios obtidos em cada 

ponto de monitoramento. 

 

Aqui faz-se abstração das fontes de ruído não ligadas à operação do aeroporto, 

conforme legislação vigente, considerando então apenas os dados relativos ao ruído 

aeroportuário. Consequentemente, os ruídos residual e global não estão considerados. 

 

A tabela a seguir compara os valores medidos com os valores do PZR em vigor, e 

indica a conformidade para cada ponto. 

Tabela 7 – Comparação dos valores medidos com as curvas do PZR em vigor. 

Ponto 
Ruído aeroportuário 

médio (LDN 24h) 

Valores entre as curvas de 

ruído em vigor (LDN 24h) 
Conformidade 

P1 61 < 70 Conforme 

P2 64 < 70 Conforme 

P3 69 < 70 Conforme 

P4 64 < 75 Conforme 

P5 56 < 65 Conforme 

 
Os níveis LDN aeronáuticos atendem aos níveis previstos pelo PZR em todos os pontos. 

 

A figura a seguir representa as curvas de 65 dB a 85 dB do PZR em vigor, e indica os 

níveis de ruído aeroportuário médios LDN 24h em cada ponto de monitoramento. 
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Figura 5 - Curvas do PZR em vigor com níveis de ruído aeroportuário LDN 24h em cada ponto. 
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6. CONCLUSÃO 

Os resultados das páginas anteriores permitem caracterizar as emissões sonoras do 

Aeroporto Internacional Pinto Martins em Fortaleza/CE nos pontos representativos das 

principais áreas de incômodo, referente ao monitoramento realizado em outubro de 2021. 

 

Em comparação dos níveis LDN com as curvas do PZR em vigor, todos os pontos 

apresentam valores abaixo do previsto. 
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GLOSSÁRIO 

Nível de Pressão Sonora (NPS): Grandeza que relaciona de forma logarítmica a 

pressão sonora com a pressão de referência, é dado em decibel (dB). 

 

Decibel (dB): Unidade logarítmica utilizada para exprimir uma grandeza física a partir 

de um valor de referência. No caso do NPS (Nível de Pressão Sonora): 
   p  

Lp   = 20 log10 
  
  
 ref    

Com pref = 20μPa (No ar). 
 

Ponderação A: Filtro de ponderação em frequência normalizado para levar em 

consideração a resposta do ouvido humano. 

 
LAeq,T: Nível global da Pressão Sonora ponderado em A correspondente ao tempo da 

medição. 

Figura a - Ilustração de sinal temporal (preto) e o LAeq correspondente do período (laranja). 

 
Ruído impulsivo: Ruído que contém impulsos, segundo a ABNT NBR 10151:2019 se dá 

quando o resultado da subtração aritmética entre o LAFmax e o LAeq,T ,medido durante a 

ocorrência do som impulsivo for igual ou superior a 6 dB. 

 

Ruído tonal: Ruído que contém tons puros, como o som de apitos e zumbidos. 

Segundo a ABNT NBR 10151:2019 para ser caracterizado como tonal a banda deve emergir, 

em relação às bandas adjacentes, os valores contidos na tabela abaixo. 

 
Tabela a - Critério de tonalidade segundo ABNT NBR 10151:2019. 

25Hz a 125Hz 160Hz a 400Hz 500Hz a 10000Hz 

15dB 8dB 5dB 
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Abaixo é ilustrado um espectro com característica tonal. 

 

Figura b - Ilustração de banda emergente em relação às adjacentes. 

 

Ruído global: Ruído total de uma dada situação. 

 

Ruído particular: Componente do ruído ambiente - neste caso o ruído de tráfego e da 

passagem de pedestres foi considerado particular. 

 

Ruído residual: Corresponde ao ruído ambiente na ausência de ruído particular. 

 

L90 (ruído de fundo): corresponde a uma medida do ruído residual. É uma medida 

estatística em que o nível sonoro foi excedido em 90% do tempo de medição. 

 

 

Figura c - Ilustração de tipos de ruído, residual e particular. 

Ruído particular 
Ruído residual 
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Anexo A – Certificados de calibração 
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Aeroporto de Fortaleza 
Diretoria de Emergência e Segurança 

 
 

 

 

 

Participantes: 
 

Adelia Yara Almeida Mota – SEMURB Maranguape 

Alan Advincula Veras – Fraport 

Maj. Alan Elias Lemos Mattar – DTCEA-FZ 

Alessandra de Souza Campos – Fraport 

Alessandra Gleysse Del Guerra – Fraport 

Alison Oliveira - BPMA 

1S Alyne Cristina – DTCEA-FZ 

Andre Kretzschmar Lopes – Fraport 

Cap Andrade – CINDACTA 3 

Antonio Almir de Sousa – Fraport 

Maj. Arnaud – BA-FZ 

Augusto Neto - 

Cap. Braga – DTCEA-FZ 

Bruna Carolina Frazao Silva Pinheiro – Fraport 

Carlos Schmid Goncalves – Fraport 

Diego Carvalho Pinheiro - SEPLAM Caucaia 

Dominik Casanova – Fraport 

Elivaldo Pablo Silva Santos – Fraport 

Erich Lobo – ACFOR Fortaleza 

Fabio Magalhaes Rodrigues – Fraport 

Fernanda Santos – SEMAM Itaitinga 

Francisco Alessandro Santos Barbosa – Fraport 

Gabrielle – SEPLAM Caucaia 

Gouveia Neto – AGEFIS Fortaleza 

Gustavo Henrique Macêdo SEUMA Fortaleza 

Ianna Mara de Queiroz Barrozo – Fraport 

Maj. Israel Cleriston – CIOPAER-PM 

Jose Humberto – SEA - Aquiraz 

Leonardo Guedes da Silva – Fraport 

Leopoldo Araujo Bertini – VIGIAGRO 

Luciana Lobo – SEUMA Fortaleza 

ATA – 1ª Reunião do Grupo Entorno do Aeródromo (GEA) 2021 

Local: Microsoft TEAMS 

Horário: 14:00 Data da reunião: 24/08/2021 

 
Reunir em um fórum as tratativas de Gerenciamento de Ruído Aeronáutico e Gerenciamento do Risco da Fauna 

estabelecidas pela Agência Nacional da Aviação Civil (ANAC) e pelo Plano Básico de Zona de Proteção de 

Aeródromo constituído pelo Departamento de Controle do Espaço Aéreo (DECEA), interagindo nas esferas 

municipais, estadual e federal, bem como com as autoridades responsáveis pela segurança da aviação civil. 

Objetivo: 



 

 

 

Luiz Francisco Rodrigues de Mattos – Fraport 

Manoel Soares Batista - Fraport 

Marcela Napoleão – SEPLAM Caucaia 

Maria Juliana Lima De Paula – Fraport 

Marquinhos Silva – SEMURB Maranguape 

Pablo Menezes Guterres – Fraport 

Pablo Vargas Silva – Fraport 

Major Paulo - BPMA 

Paulo Cunha Ferreira Bringel – Fraport 

Paulo Marcelo de Lima Accioly - ANVISA 

Raniele Ferreira de Lima - ANVISA 

Raquel Vieira de Souza – Fraport 

Regina Celia de Oliveira Nascimento – Fraport 

Ricardo Mota – SEMA Ceará 

Robson Figueiredo – IMAC Caucaia 

Rolfran Ribeiro - IBAMA 

Roberto Pereira da Silva Junior – Fraport 

Sabine Trenk – Fraport 

Sebastião Carneiro – AMMA Eusébio 

Thais Holanda – AGEFIS Fortaleza 

Ticiana Justino Peixoto – Fraport 

Vanderlange - SEMAM Maracanaú 



 

 

Desenvolvimento: 

14:05h 

Carlos Schmid, Diretor de Emergência e Segurança, iniciou a reunião dando as boas-vindas a todos os presentes. 

Informou que a iniciativa de criação do Grupo do Entorno do Aeródromo – GEA se deu com a finalidade de reunir 

em um único fórum as tratativas de Gerenciamento de Ruído Aeronáutico, Gerenciamento do Risco da Fauna e 

Plano Básico de Zona de Proteção de Aeródromo. 

 
14:08h 

Carlos Schmid: 

Prosseguiu com a palavra informando sobre a Agenda (Anexo 01 – Slide 3) da reunião e sobre o registro de 

participantes e a metodologia da apresentação através da plataforma Microsoft Teams juntamente sobre a 

gravação da reunião. Em seguida, foi apresentado o GEA e expostas as referências regulatórias e de legislação 

para composição do Grupo. (Anexo 01 – Slides 6-10) 

 
14:13h 

Carlos Schmid: 

Explanou sobre o escopo de atuação da Comissão Gerenciamento do Ruído Aeronáutico - CGRA, o Plano de 

Zoneamento de Ruído de Aeródromo – PZR e o conceito de compatibilidade do uso do solo nos municípios 

abrangidos pelas curvas de ruído, de acordo com os PZR aprovados. Ressaltou a importância da sinergia entre 

as partes para que haja a garantia do desenvolvimento sustentável das atividades aeroportuárias e aéreas, 

evitando uma restrição nas operações pelo uso desordenado do solo. O GEA tem por objetivo reforçar a 

necessidade de uma interação maior entre a Fraport e os municípios da Área de Segurança Aeroportuária – ASA, 

para que a Fraport consiga fazer a gestão conjunta dos impactos que podem ser gerados por novos projetos no 

entorno do aeródromo. Também informou que desde (Anexo 01 – Slides 11-17). 

 
14:22h 

Carlos Schmid: 

Apresentou as atribuições da CGRA, conforme Regimento Interno e os canais de comunicação da Fraport para 

recebimento de reportes pertinentes ao escopo desta. Ressaltou que desde o início das operações da Fraport 

não foi recebido reportes/reclamações sobre ruído aeronáutico (Anexo 01 – Slides 18-22). 

14:25h 

Carlos Schmid: 

Informou que a Fraport faz a medição das curvas de ruído aeronáutico, em 5 pontos pré-determinados, através 

de uma empresa contratada. O último acompanhamento foi realizado em abril de 2021 apresenta os mapas com 

os níveis de ruídos e os perfis das curvas, que faz parte do Planos que são enviados para as prefeituras e órgãos 

ambientais, tendo concluído que o ruído aeronáutico é perceptível em todos os pontos monitorados, porém, não 

é considerado significativo. (Anexo 01 – Slides 23-26) 

 
14:27h 

Carlos Schmid: 

Concluiu a temática da CGRA ressaltando a importância da parceria entre os membros do GEA e ratificou que o 

uso do solo no entorno de um aeroporto precisa estar sob constante gestão de todos os elos envolvidos. É 

importante que projetos considerem as curvas de ruído, principalmente projetos que estão próximos ao aeroporto, 

não apenas projetos de edificações, mas projetos de mobilidade, urbanismo, parques de diversões, areninhas 

etc. Caso contrário iremos gerar desconforto para o público. (Anexo 01 – Slide 27) 

 
14:28h 

Carlos Schmid: 

Iniciou a apresentação da Comissão de Gerenciamento do Risco da Fauna – CGRF informando sobre os riscos 

da presença de fauna nas proximidades do aeroporto. Enquanto o ruído pode impactar o crescimento do 

aeroporto, a presença de fauna pode elevar o risco da nossa operação. Lembrou que nós estamos aqui para 



 

 

preservar a vida das pessoas. Não podemos deixar que os riscos que já são inerentes à aviação se elevem pela 

gestão inadequada de fauna no entorno do aeródromo. (Anexo 01 – Slides 28-29) 

 
14:31h 

Carlos Schmid: 

Apresentou a legislação de referência para a CGRF. Informou que esta foi instituída em 2018 e anualmente são 

foram realizadas reuniões da comissão. Há bastante sinergia entre a Fraport e os órgãos municipais e de meio 

ambiente. Explanou sou as atribuições da CGRF que contempla a Identificação do Perigo da Fauna – IPF e 

Programa de Gerenciamento do Risco da Fauna – PGRF e o Plano de Manejo de Fauna – PMF. A Fraport poder 

receber relatos/reclamações relativos à presença de fauna e acúmulo de lixo. Também informou que a Fraport 

realiza o monitoramento contínuo dos pontos de focos atrativos de fauna dentro da ASA. São realizadas vistorias 

na ASA, é produzido um relatório, sendo este enviado aos órgãos municipais. (Anexo 01 – Slides 30-38) 

 
14:37h 

Carlos Schmid: 

Prosseguiu a apresentação informando o canal para obtenção de estatísticas sobre colisões com fauna (Anexo 

01 - Slide 39). A Fraport atua com bastante transparência, todos os eventos que estão enquadrados para serem 

registrados, são devidamente registrados e validados. De acordo com os dados do SIGRA (até 18/08/21) 55% 

das colisões ocorreram no sítio aeroportuário e 45% na ASA, por isso a importância de uma atuação em conjunta 

em relação a ASA. Também apresentou as ações internas da Fraport relacionadas ao risco do Fauna, das quais 

destacou a instalação de espiculas em placas de sinalização, aplicação de tinta repelente com componentes 

naturais, treinamentos e conscientização sobre o risco da fauna, manejo de fauna e vistorias na ASA, com 

apresentação de exemplos e calendário das próximas vistorias. (Anexo 01 – Slides 39-50). 

 
14:47h 

Carlos Schmid: 

Concluir a apresentação da temática da CGRF ressaltando a importância da parceria e de que é possível um 

desenvolvimento sustentável da região aliado ao cuidado com a fauna existente (Anexo 01 – Slide 51). 

 
14:48h 

Carlos Schmid: 

Passou a palavra ao Alan Veras, Diretor de Operações. 

 
14:49h 

Alan Veras: 

Cumprimentou todos os presentes e passou à explanação sobre o Plano Básico da Zona de Proteção do 

Aeródromo – PBZPA-FZ, a partir das definições de obstáculos e os planos de zona de proteção (Anexo 01 – 

Slides 53-54). É possível observar que quanto mais nos aproximamos do aeroporto, em um pouso, mais baixas 

são as edificações. Isso acontece porque deve existir aquela área no entorno do aeródromo que estejam livre 

desses objetos/obstáculos que possam colocar em risco as operações aéreas. Para isso existem alguns 05 Planos 

que delimitam essas áreas do entorno do aeroporto, visando garantir a segurança e a regularidade das operações 

aéreas. Caso alguma dessas áreas forem violadas, dependendo do tipo de violação, as operações do aeródromo 

precisam ser canceladas ou restritas. (Anexo 01 – Slides 52-54). 

 
14:54h 

Alan Veras: 

Complementou informando que dentro dos planos existem a definição de superfícies que estabelece limites até 

os quais os objetos podem se projetar no espaço aéreo, sem afetar a segurança e a regula, essas superfícies são 

linha imaginárias no entorno do aeroporto, sobre as quais não podem se sobressair nenhum objeto, porque pode 

se caracterizar como obstáculo. Em seguida apresentou o PBZPA-FZ, as trajetórias de voos e os obstáculos que 

atualmente violam algumas superfícies limitadoras do aeródromo. Ressaltou que os obstáculos apresentados 

estão sendo monitorados, eles não têm uma violação grande à ponto de gerar insegurança à operação aérea ou 



 

 

restringir a operação, mas dependendo de uma nova situação existente, pode haver problemas sérios à operação 

do aeroporto, podendo gerar cancelamentos ou restrições às operações. (Anexo 01 – Slides 55-57). 

 
15:02h 

Alan Veras: 

Apresentou novo PBZPA-FZ foi aprovado em agosto de 2021, que foi alterado devido a ampliação da pista de 

pouso e decolagem. Informou que todo interessado em implementar edificações, antenas etc., qualquer tipo de 

empreendimento que possa ter algum impacto na operação do aeroporto, dentro da abrangência dos 08 

municípios, deve submeter os dados do seu projeto (OPEA) ao órgão Regional do DECEA, por meio do serviço 

de Pré-análise, disponível no SysAGA. E ressaltou que de acordo com a ICA 11-408 – Zona de Proteção do 

Aeródromo, compete à administração municipal/distrital compatibilizar o ordenamento territorial com os Planos de 

Zona de Proteção e demais restrições estabelecidas nesta Instrução d fiscalizar os objetos projetados no espaço 

aéreo e o desenvolvimento de atividades urbanas quanto à sua adequação aos Planos de Zona de Proteção. E 

à Fraport compete estabelecer, implementar e apresentar um plano de monitoramento na área de abrangência 

dos Planos de Zona de Proteção do Aeródromo. (Anexo 01 – Slides 58-64). 

 
15:02h 

Alan Veras: 

Explanou sobre o caso prático de um objeto que ultrapassou o gabarito da área de aproximação e decolagem em 

aproximadamente 10 (dez) metros, que gerou insegurança para as operações aéreas e se não fosse feito o 

rebaixamento, haveria restrição de pouso pela Cabeceira 31, causando prejuízos a sociedade, por exemplo: não 

recebimento de vacinas por restrição na operação do aeroporto. (Anexo 01 – Slide 65). 

 
15:13h 

Alan Veras: 

Concluiu a apresentação reforçando a necessidade dos membros do GEA trabalharem de forma conjunta, sendo 

muito importante a parceria para evitarmos qualquer tipo de acidente aéreo, insegurança para operação aérea ou 

regularidade da operação aérea no aeroporto de Fortaleza. 

 
15:15h 

Carlos Schmid: 

Informou que a proposta da reunião é trazer os assuntos de ruído aeronáutico, gerenciamento do risco da fauna 

e obstáculos no entorno do aeródromo que estão diretamente conectados. A mesma autoridade vai olhar para 

cada um desses temas. Com a instituição do GEA, a Fraport quer trazer para o mesmo pleito toda a transparência 

da nossa preocupação que precisamos ter. A nossa intenção é que as operações aéreas fiquem acima de tudo 

segura. E ressaltou que nós não podemos abrir mão dessa necessidade de parceria e ratificamos a parceria com 

todos os membros do GEA. Em seguida abriu a reunião para os demais participantes. 

 
15:19h 

Paulo - ANVISA: 

Expos a situação de acúmulo de resíduos no final da Carlos Jereissati, sentido Montese. Lembrou que os resíduos 

atraem fauna para o entorno do aeroporto. 

 
15:21h 

Carlos Schmid: 

Informou a possibilidade de realizar uma Vistoria de Asa no local e direcionar o relatório aos órgãos responsáveis 

pelas tratativas. 

 
15:22h 

Gouveia - AGEFIS: 



 

 

Informou que irá verificar se já há alguma demanda para o local e caso não tenha, irá abrir uma demanda para a 

fiscalização ir ao local. Também solicitou os arquivos vetoriais, da Fraport, para gerar demanda de fiscalização 

para os locais. 

 
15:22h 

Carlos Schmid: 

Informou que disponibilizará os arquivos e que os dados podem ser solicitados pelos órgãos presentes. 

 
15:22h 

Paulo - Fraport: 

Informou que o local é monitorado pela equipe da Fraport e que o relatório sobre a vistoria foi encaminhado à 

Ouvidoria de Prefeitura de Fortaleza. E foi informado que haveria reuniões para tratar sobre o local. Também se 

disponibilizou para passar informações das vistorias solicitadas pela AGEFIS. 

 
15:24h 

Capitão Andrade – CINDACTA 3: 

Ressaltou a importância da iniciativa da Fraport em reunir todos os interessados e informou que trabalha na 

subdivisão que trata de todos os OPEA da região Nordeste. Também solicitou, que se possível, fosse 

encaminhado ao CINDACTA 3, as informações de monitoramento do Programa de Monitoramento de Obstáculos 

apresentado pelo Alan e se coloca à disposição para dirimir eventuais dúvidas e informou que é importante que 

os órgãos dos municípios da ASA nos ajudem nesse monitoramento de OPEA (objetos e obstáculos), com o envio 

de dos seguintes dados de localização geográfica (em graus, minutos e segundos), a elevação no terreno que 

recebe a construção e a altura. 

 
15:29h 

Carlos Schmid: 

Ressaltou a importância das colocações do Cap. Andrade. 

 
15:29h 

Alan Veras: 

Informou que vai compartilhar todas as vistorias ao CINDACTA 3. 

 
16:31h 

Carlos Schmid: 

Agradeceu a participação de todos e informou que considera essa primeira reunião, um sucesso e deu por 

encerrada a reunião. 




