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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.  

 
 
 



 

Rel_FRAPORT_Out21_Rev0 6/68 

  

                  
 

                    

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 
 

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

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. 
 

𝐷𝑁𝐿 = 10 𝑙𝑜𝑔10 {
1

3600 × 24
[∫ 10

𝐿𝐴(𝑡)
10 𝑑𝑡 + 

22

7

∫ 10
𝐿𝐴(𝑡)+10

10 𝑑𝑡 
7

22

]} 

Em que: 
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 

avaliação 4 Faixa de amplitude não considerada na 
avaliação 5 Faixa de amplitude não transferida 

6 Limite máximo da faixa de amplitude de 
operação 7 Nível de ruído máximo LASmax 

8 Limiar de nível de medição 
9 Limite mínimo da faixa de amplitude de 

operação 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. 

 
  

SBRJ_F001_FULL    Leq 1s  A dB dBsáb 20/02/2021 21h24m46 45.3 sáb 20/02/2021 21h30m19 46.5
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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. 

 

1 Foto

Local

Endereço

Bairro

2 Foto

Local

Endereço

Bairro

3 Foto

Local

Endereço

Bairro

4 Foto

Local

Endereço

Bairro

5 Foto

Local

Endereço

Bairro

Ponto

Ecopoint Parque Ecológico

Av. Sen. Fernandes Távora, 387

Jóquei

Coordenadas
UTM

24 547074.69 m E

9583610.37 m S

Ponto

Av. Senador Carlos Jereissati, 3000

Sítio Aeroportuário

24 551564.59 m E

Ponto

Residência do Sr. Carlos

Rua Eusébio de Queiroz, 1922

Itaoca

Coordenadas
UTM

24 549306.00 m E

9583087.00 m S

Aerolândia

Teca Internacional

Coordenadas
UTM

Ponto

Coordenadas
UTM

9582381.80 m S

Associação Reciclando

Jardim das Oliveiras

24 554531.43 m E

9581702.10 m S

Residência do Sr. Gilberto

Av. da Ecologia, 424

Av. Plácido Castelo, 284

Coordenadas
UTM

Ponto

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): 
 
 
 
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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p
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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 residual  
Ruído particular 
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Anexo A – Certificados de calibração 
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Anexo B – ART 
 

 



 

Rel_FRAPORT_Out21_Rev0 68/68 

  

                  
 

                    

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


