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RESUMO

Os aeroportos sao considerados modificadores urbanos do meio
ambiente e da operacdo das aeronaves se verificam os principais
impactos ambientais, tais como a emissdao de gases dos motores e de
ruidos aeronauticos. O ruido aeronautico, objeto do estudo, possui duas
propriedades: uma acustica, medida com o uso de equipamentos, € uma
ndo acustica ou subjetiva. Uma das propriedades subjetivas do ruido
aeronautico ¢ o incébmodo causado na populacdo residente nas
proximidades dos aeroportos. O objetivo deste trabalho foi elaborar e
aplicar uma ferramenta de medida para quantificar o grau de incémodo
associado as operacdes de pouso e decolagem de aeronaves comerciais
do aeroporto internacional Hercilio Luz, em Floriandpolis-SC. Para
elaboracdo da escala grau de incomodo e calibracdo do instrumento de
coleta de dados e analise dos itens (questbes) foi utilizada a ferramenta
de analise estatistica Teoria de Resposta ao Item (TRI), empregada em
analises subjetivas e psicométricas. O questionario final foi composto de
23 questoes, distribuidas em seis facetas que abordam as caracteristicas
subjetivas percebidas do incomodo, como mudangas no comportamento
cotidiano, nas atitudes sociais, no humor, no sono, na concentracéo e na
sensibilidade. O questionario foi aplicado nos bairros Carianos,
Ressacada e Campeche, para 300 pessoas, com 0 uso de duas
modalidades de entrevistas: presencial e on-line. Dessa amostra, 56,4%
da populacdo foi classificada incomodada e 14,6% extremamente
incomodada. A pesquisa permitiu identificar as facetas que mais
interferem na percepcgdo do grau do incomodo e, também, as localidades
de maior sensibilidade e incomodo ao ruido aeronautico, por meio da
elaboracdo de curvas de contorno de ruido simuladas. O trabalho
desenvolvido resultou na construcdo de uma escala de avaliacéo,
fundamentada na TRI, subjetiva do grau de incobmodo oriundo das
operagdes aeronauticas no entorno de um aeroporto.

Palavras-chave: Ruido aerondutico; incomodo; parametros ndo
acusticos; Teoria de Resposta ao Item.






ABSTRACT

The aircraft noise constitutes the dominating factor of alteration in the
lives of the population that lives in the surroundings of airports. It is
known that the aircraft noise may be evaluated through acoustic
measurements with specific equipment, or through social evaluation
using questionnaires. This project presents an evaluation of the
annoyance as a subjective measure of the aircraft noise that a population
is exposed to by the operations of a civil airport in Florianopolis, SC.
For the elaboration and calibration of the instrument of data collection
and analysis of the items (questions), the statistical analysis tool used
was the Item Response Theory (IRT), commonly used in subjective and
psychometric analyzes. The final questionnaire, after done the
calibration, was composed of 23 questions, distributed in six
characteristics known as facets that address the perceived subjective
properties of the noise annoyance, such as changes in daily behavior,
social attitudes, mood, sleep, concentration and sensitivity. The
questionnaire was applied to the Carianos, Ressacada and Campeche
districts, for 300 people, through face-to-face and on-line methods. Of
this sample, 56.4% of the population was classified as troubled and
14.6% extremely annoyed. The research allowed identify the facets that
most interfere in the perception of the degree of annoyance and also the
locations of greater sensitivity and annoyance to aircraft noise, through
the elaboration of simulated of noise contour. The work developed
resulted in the construction of an evaluation scale, based on IRT, of the
degree of annoyance caused by the aircraft operations of a airport, in a
nearby community.

Keywords: Noise annoyance; aircraft noise; non-acoustics properties;
Item Response Theory.
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1 INTRODUCAO
1.1 Apresentacao do problema

Aeroportos sdo considerados modificadores urbanos do meio
ambiente desde a sua construcdo até sua opera¢do. Como principais
impactos decorrentes diretamente da operagdo das aeronaves destacam-
se a emissdo de gases dos motores e ruidos aeronauticos. O ruido
aerondutico constitui o fator dominante de alteracdo da vida da
populagdo que reside e/ou exerce algum tipo de atividade nas
proximidades dos aeroportos (NUNES, 2005).

Os impactos causados pelo tradfego aerondutico sdo uma
preocupacdo recente e um problema que afeta a populagdo entorno de
aeroportos. Por isso, deve-se ter um olhar cuidadoso das autoridades de
todos os paises (WHO, 1999).

Para melhor compreensdo do que venham a ser esses impactos,
faz-se necessario trazer definicdes de ruido, poluicdo sonora e
incdmodo. Por ruido, entende-se uma variacdo de energia acustica
perceptivel ao sistema auditivo que afeta negativamente o bem estar
fisico ou psicoldgico dos individuos. E tido, assim, como o som
indesejavel (KRYTER, 1985). J4, poluicdo sonora é a exposicao didria,
Ou exposicdo constante, ao ruido que a sociedade sofre, geralmente
oriunda de fontes que causam ameagca direta a satde publica (KRYTER,
1985; KRUITWAGEN et al., 2006; CARVALHO et al, 2013).
Incomodo, por sua vez, é o efeito mais significativo associado ao ruido
na populacdo (MESTRE, 2008). Assim, pode-se verificar uma relacéo
de causa e efeito, onde o ruido causa a poluicdo sonora que afeta a
percepcdo da populacdo frente a exposicao ao ruido, que é incémodo.

Especialistas em satde publica afirmam que a poluicdo ambiental
corresponde a 24% das causas de doencas. A exposicdo ao ruido
ambiental causado pelas rodovias, ferrovias, aeroportos e indlstrias sdo
constituintes dessa poluicdo. Um a cada trés individuos se sente
incomodado durante o periodo diurno e um a cada cinco tem problemas
para dormir a noite por causa do ruido de trafego em geral. Evidéncias
epidemioldgicas indicam que aqueles que sdo cronicamente expostos a
altos niveis de ruido ambiental tém aumentado o risco de doencas
cardiovasculares, tais como infarto no miocardio. Desta forma, a
poluicdo sonora é considerada ndo s6 um problema ambiental como
também uma ameaca a sadde publica (WHO, 2010).
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Ainda, com relacdo aos efeitos nocivos do ruido nas pessoas, um
estudo de grande propor¢do chamado HYENA (HYpertension and
Exposure to Noise near Airports), realizado simultaneamente em seis
paises europeus, investigou a associacdo entre ruido aeroportuario, ruido
rodoviario e a hipertensdo nos individuos. Os resultados indicaram um
grande risco de desequilibrio cardiovascular em sujeitos expostos a altos
niveis de ruido, sendo que pessoas expostas a um nivel de pressao
sonora maior ou igual a 70 decibels (dB) por longos periodos estdo
sujeitos a efeitos crénicos de estresse causados pelo ruido (JARUP et al.,
2005).

Considerando apenas o ruido aeronautico, 0 HYENA concluiu
que h4 uma significativa correlagéo entre exposi¢éo ao nivel de pressdo
sonora noturno e a hipertensdo em pessoas que residem hé cinco anos ou
mais proximas aos aeroportos. Desta forma, vé-se a importancia em
mensurar o ruido gerado pelo trafego aéreo e rodoviario (JARUP et al,
2005).

De acordo com a Organizac¢do Mundial da Saude (WHO, 2010), a
poluicdo sonora é a segunda maior causa de poluicdo do planeta, e
constitui um dos problemas vivenciados pelo desenvolvimento humano,
principalmente nas regides urbanas, que afeta uma maior quantidade de
pessoas. Em um estudo realizado pelo Departamento de Aviagdo de
Dallas, nos Estados Unidos da América, concluiu-se que o ruido das
aeronaves era o principal causador de incdmodo na populacdo. As
porcentagens de pessoas que responderam ‘“moderado”, “muito” e
“extremamente incomodado” foram muito superiores para o ruido do
aeroporto do que os resultados encontrados para o ruido de rodovias
(KRYTER, 1985, p. 526 a 528).

No Brasil, Carvalho Jr et al. (2014) realizaram um estudo para
examinar os efeitos do ruido aerondutico no valor de iméveis em uma
area no entorno do Aeroporto Internacional de Brasilia (SBBR). O
resultado obtido indica uma reducdo de 1,3% por dB, ou seja, queda do
valor imobiliario em 1,3% quando o ambiente apresenta um aumento de
1 (um) dB advindo do ruido aeronautico. Esse resultado é expressivo e
alerta para outros efeitos negativos que o ruido aeronautico pode causar.

Dessa forma, no setor aeroportuario, a poluicdo sonora pode ser
considerada o principal fator de contaminagdo ambiental, em
decorréncia dos intensos e frequentes ruidos emitidos pelo transporte de
passageiros e cargas (KRUITWAGEN et al., 2006).

Visando reduzir o impacto causado pela polui¢cdo sonora, a
Organizacdo de Aviacdo Civil Internacional (ICAQO), em 2002,
recomendou aos Estados signatarios a adogdo de uma politica de gestdo
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do ruido denominada Abordagem Equilibrada, descrita no ICAO Doc.
9829. Esse documento apresenta um guia de reducdo de ruido das
aeronaves buscando proteger a comunidade com medidas
economicamente viaveis e ambientalmente responsaveis (ICAO, 2002).

A Abordagem Equilibrada consiste em quatro iniciativas que
devem ser seguidas. A primeira é com enfoque em reduzir o ruido na
fonte, ou seja, buscar novas tecnologias que diminuam o ruido emitido
pelas aeronaves. A segunda iniciativa consiste no planejamento e gestao
adequada do uso e ocupacdo do solo com o intuito de evitar o
estabelecimento do uso do solo de maneira ndo compativel com as
atividades realizadas pela comunidade local. A terceira sugere a
elaboracdo e/ou otimizacdo dos procedimentos operacionais de v6o
(pouso e decolagem) das aeronaves ja que, em determinados casos, este
enfoque funciona como medida répida e eficaz para mitigar o impacto
acustico sobre uma comunidade especifica de pessoas. A quarta
iniciativa é utilizada quando as trés anteriores ndo puderam ser
atendidas, como por exemplo, se hd uma densidade populacional alta de
residentes proximos ao aeroporto, e consiste na implantacdo de
restricdes operacionais, atribuindo horarios de funcionamento ao
aeroporto (ICAO, 2002).

No Brasil, em atendimento ao primeiro item da Abordagem
Equilibrada, a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) publicou o
Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil (RBAC 36), em 2009, que
estabelece os limites maximos aceitaveis de ruido para projeto de tipo de
aeronaves civis (ANAC, 2009). Com relagdo ao segundo enfoque da
Abordagem Equilibrada, que diz respeito ao planejamento e a gestdo
adequada do uso e ocupacdo do solo, a ANAC publicou 0 RBAC 161
(ANAC, 2013) que regulamenta os Planos de Zoneamento de Ruido de
Aerédromos (PZR).

Um exemplo no que se respeita a quarta iniciativa da Abordagem
Equilibrada pode ser visto no caso do Aeroporto Internacional de
Congonhas (SBSP), Sdo Paulo — SP, onde as comunidades vizinhas se
opuseram ao funcionamento noturno do aeroporto o que ocasionou 0
estabelecimento de restricGes operacionais para esse periodo, visto o
incomodo gerado. Considera-se esta medida o Gltimo recurso na reducao
do ruido aeronautico por suas implicag@es financeiras no que tange seu
potencial de restricdo de operacdo (CARVALHO et al, 2013).

Também em 2002, a Unido Européia publicou a Diretiva
2002/49/CE que estabelece que para uma populacdo igual ou maior que
100 mil habitantes que estdo préximos aos ruidos ambientais elevados,
como o caso de aeronaves, devem ser elaborados mapas estratégicos de
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ruido. A métrica utilizada para elaboracdo dos mapas estratégicos de
ruido é a Lgen, nivel acumulativo de exposicdo dia-tarde-noite (EC,
2002). Porém, estudos recentes afirmam que esta relagcdo entre indices
acusticos (métricas acusticas) ndo é adequada para mensurar incémodo,
por ser uma propriedade socio acustica (GILLE, MARQUIS-FAVRE,
MOREL, 2016).

Essa relacéo entre o ruido e o incdbmodo em ndo ser medido de
forma adequada apenas por métricas acusticas foi evidenciado por Job,
em 1988, em que afirmou que o incdmodo devido ao ruido ambiental
era representado por propriedades fisicas, chamadas de acusticas, que
podem ser medidas quantitativamente, e, também, por propriedades néo
acusticas (e. g. sensibilidade ao ruido).

Na Europa, quando aplicada a Abordagem Equilibrada, verificou-
se que nos aeroportos nos quais a opinido publica foi considerada em
sua totalidade para as tomadas de decisdo com respeito ao incdmodo
causado pelo ruido, foi possivel mensurar o incomodo real que a
populagdo sofria. Ante esse fato, foi proposto adicionar um quinto pilar
a Abordagem Equilibrada, que é a contribuicdo da comunidade na
avaliacdo e, consequentemente, na escolha da melhor decisdo
(OOSTEN, 2014).

Assim, o presente trabalho se propbe a quantificar o incbmodo
causado pelo ruido aeronautico, percebido pela populacéo que reside em
locais préximos a um aeroporto. Tal mensuracao permitira a construgao
de uma escala de avaliacdo, fundamentada na Teoria de Resposta ao
Iltem — TRI, conjunto de modelos matematicos e estatisticos que
constitui  uma eficiente ferramenta nos processos de avaliagdo
quantitativa relacionada a variaveis subjetivas.

1.2 Objetivos

1.2.1  Objetivo Geral

Desenvolver uma escala de medida do grau de incomodo
associado ao ruido aeronautico nas comunidades vizinhas a aeroportos
utilizando como ferramenta estatistica de andlise de dados a Teoria de
Resposta ao Item (TRI): estudo de caso Aeroporto Hercilio Luz,
Florianépolis, SC.
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1.2.2  Objetivos Especificos

e Obter a area afetada pelo ruido aerondutico para o caso do
Aeroporto Internacional Hercilio Luz, em Floriandpolis, SC;

e  Estimar a populacéo exposta ao ruido aeronautico a partir de dados
simulados;

e  Desenvolver um conjunto de itens para medir o grau de incobmodo
causado pelo ruido aeronautico;

e  Verificar a dimensionalidade do instrumento de coleta de dados
para o grau de incémodo;

e Validar o instrumento de coleta de dados que atenda aos critérios
da TRI;

e  Determinar o grau de incobmodo do ruido aeronautico da populagéo
e sua relagdo com os fatores de influéncia (respostas dos itens)
apontados pela TRI,;

e  Construir a escala de medida do grau de incbmodo associado ao
ruido aerondutico pela TRI.

1.3 Estrutura do trabalho

A estrutura da dissertagdo é composta de 6 (seis) capitulos. O
primeiro capitulo é introdutdrio e os demais estdo descritos conforme a
sequir.

O capitulo 2, intitulado de Revisdo Bibliografica, apresenta uma
vasta pesquisa da literatura sobre os principais temas que fundamentam
0 presente estudo, com destaque para 0s conceitos doutrinarios
referentes ao ruido ambiental e ao ruido aeronautico, com suporte na
legislacdo vigente. Neste capitulo, também s8o abordadas as
propriedades do incémodo, assim como 0s conhecimentos da teoria
psicométrica e da TRI, que embasam a metodologia do trabalho.

O capitulo 3 trata dos métodos utilizados para definicdo do
escopo da pesquisa, da area e populacdo afetadas, elaboracdo e
composicdo do instrumento de coleta de dados, realizacdo de pré-teste,
planejamento e aplicacdo do questionario, caracterizagcdo da amostra
populacional, validacdo e fidedignidade do conjunto de itens,
verificacdo da dimensionalidade, andlise dos itens e construcdo da escala
de medida do grau de incdmodo.

O capitulo 4 apresenta a discussdo dos resultados obtidos a partir
da pesquisa realizada. Da caracterizacdo do aeroporto Hercilio Luz e da
amostra populacional, a analise propriamente dita do instrumento de
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coleta de dados (validacdo, analise dos itens, selecdo dos itens e
agrupamento das categorias de respostas, dimensionalidade) objetiva-se
expor a curva de informagdo do instrumento, a construgdo de uma escala
de medida do grau do incémodo associado ao ruido aeronautico, e, por
fim, a disposicéo dos respondentes nessa escala.

O capitulo 5 exibe as principais conclusdes oriundas desta
pesquisa e apresenta as recomendagdes propostas para futuros estudos.

Tém-se, ainda, como elementos poOs-textuais as referéncias
bibliograficas e os apéndices.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo serd apresentado o referencial tedrico que embasa
esta dissertacdo. Inicialmente, serd abordado o tema do incdmodo
associado ao ruido aeronautico, para em um segundo momento, focar na
avaliagdo psicométrica, para posterior enfoque na Teoria de Resposta ao
Item. Neste contexto serdo apresentadas, resumidamente, as normas
legais que regulam a avaliacdo do ruido aerondutico e do incomodo
associado a este tipo ruido. Além dos artigos, dissertacBes e teses
consultados, o estudo também se baseou em livros publicados e normas
vigentes, estes sem restri¢cdo de ano de publicagéo.

Importante ressaltar que, até o presente momento, durante a
realizacdo da revisdo bibliografica desse, ndo foram encontrados
trabalhos académicos publicados que quantificassem o incémodo sonoro
por meio da Teoria de Resposta ao Item (TRI). Assim, o presente estudo
se apresenta inédito. Embora o ineditismo ndo seja requisito obrigatdrio
na definicdo de tema de dissertacdo de mestrado, esse diferencial
reafirma a relevancia dessa pesquisa para 0 meio académico e sua
significativa contribuigéo a sociedade brasileira.

2.1  Ruido Ambiental

Como fundamentado anteriormente, de acordo com a OMS
(WHO, 1999) o ruido é o som indesejado emitido por uma ou mais
fontes. O ruido ambiental, entdo, é o som indesejavel criado por
atividades humanas por meio do trafego rodoviario, ferroviario e aéreo,
e atividades industriais (EC, 2002).

Nesta linha, Stallen (1999) afirma que o ruido é um fenémeno
psicoldgico ao som audivel, que faz com que o ouvinte se sinta
desconfortavel.

2.2  Ruido Aeronautico

De acordo com o RBAC 161 e a OMS, entende-se por ruido
aerondutico todo o ruido oriundo das operagdes de circulagdo (taxi),
aproximacdo, pouso, decolagem, subida e teste de motores de aeronaves.
Para todos os efeitos, ndo sdo considerados os ruidos provenientes dos
equipamentos utilizados nas operacGes de servicos auxiliares ao
transporte aéreo.
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2.3 Legislacdo referente ao Ruido Aeronautico

Nesse topico sdo abordadas as principais leis, decretos, normas e
portarias brasileiras que foram selecionadas em funcéo da relevancia e
pertinéncia com o objeto de estudo. Também, é descrita a Diretiva
Européia (2002) referente ao ruido ambiental.

2.3.1 NBR11.415/1990

Esta norma, elaborada pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), define termos e grandezas e métricas utilizadas em
ruido aeronautico.

Das terminologias definidas pela Norma, julga-se importante
destacar para a pesquisa:

e dB(A): unidade do nivel de pressdo sonora medido
utilizando-se um filtro A.

e Filtro A: possui a resposta mais préxima da audicdo
humana.

Dentre todas as métricas definidas nesta Norma, julgou-se
necessario definir o célculo da métrica Ly, que é abordada em outras
normas, como no caso do regulamento RBAC 161 de 2013, e que sera a
métrica utilizada para obtencdo das curvas de contorno de ruido para o
presente estudo. A métrica Lg, pode ser obtida pela Equacédo 2.1:

1 Lg Lp+10
Ly = 10 x log [ﬁ (15 X 103 + 9x 10 50 )] @1

Onde o0 nimero 24 corresponde as horas medidas, 15 ao periodo
diurno e 9 ao noturno, sendo que o periodo noturno deve comecar
depois das 22h e ndo deve terminar antes das 7h do dia seguinte. Ja L4
corresponde ao Leq para o periodo diurno e L, ao Leq para o noturno.

Também, a Norma define o nivel de ruido e a maxima exposicao
sonora permissivel para um ser humano, destacados na Tabela 2.1 a
seguir. O menor nivel de ruido classificado na Norma é o de 85 dB(A) e
0 maior, 115 dB(A).
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Tabela 2.1 - Nivel de presséo sonora versus exposi¢ao diéria permissivel.

Nivel de ruido dB(A) | Maxima exposi¢do sonora permissivel
85 8 horas
90 4 horas
115 7 minutos

Fonte: adaptado da NBR 11.415/1990.

2.3.2 Resolucio CONAMA n°01/1990

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) considerou
que os niveis excessivos de ruido estdo incluidos como poluidor do meio
ambiente e causam deterioracdo da qualidade de vida, sejam eles
oriundos de fontes industriais, comerciais, sociais ou recreativas. Esta
Resolucdo propde, entdo, limites maximos permitidos para emissdo de
ruidos visando o conforto da comunidade.

Para efeitos da Resolugdo deve-se seguir a Norma NBR 10.151,
da ABNT, que seré abordada em seguida.

2.3.3 NBR 10.151/2000

Esta norma, da ABNT, especifica procedimento de
mediacéo/avaliacdo do ruido em niveis aceitaveis de conforto para a
comunidade, independente da existéncia de reclamag@es. Apesar dela se
encontrar em revisdo, até o presente momento, ela é a Norma vigente. O
método de avaliacdo descrito na Norma envolve as medic6es do nivel de
pressdo sonora equivalente (Laeq), €m decibels ponderados em “A”,
chamado de dB(A). O Laeq € descrito conforme a Equagéo 2.2:

n
1 Li
Lyeg = 10 X log; 1010 (2.2)

i=l

Sendo,

L; o nivel de pressdo sonora, em dB(A), lido em resposta rapida a

cada 5s, durante o tempo de medicéo do ruido;
n o nimero total de leituras.

Para a norma, o método de avaliacdo do ruido se baseia em uma
comparacdo do nivel de pressdo sonora e o nivel de critério de avaliacdo
(NCA) para ambientes externos, determinado conforme abaixo descrito
e apresentado na Tabela 2.2:
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e O periodo noturno ndo deve comecar depois das 22h e
ndo deve terminar antes das 7h do dia seguinte, sendo
gue se este for domingo ou feriado, o término ndo podera
ser antes das 9h.

e O NCA para ambientes internos é o nivel indicado na
tabela com a correcdo de -10 dB(A), no caso de janela
aberta, e -15 dB(A), para janela fechada.

Tabela 2.2 - Nivel de Critério de Avaliagdo (NCA) para ambientes externos, em
dB(A).

Tipos de reas Diurno | Noturno

Avreas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou 50 45
de escolas

Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacio comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocacao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10.151 (ABNT, 2000).

2.3.4  Politica Nacional de Aviagao Civil - PNAC

A Politica Nacional de Aviacdo Civil — PNAC, aprovada pelo
Decreto n° 6780/2009 (BRASIL, 2009), representa um marco legal para
0 desenvolvimento da aviagdo civil brasileira ao estipular diretrizes e
estratégias em observancia a legislagdo nacional e internacional. A
PNAC busca, em especial, assegurar o atendimento aos principios da
seguranga, eficiéncia, protecdo ao meio ambiente, protecdo do
consumidor, sustentabilidade, nas acdes estratégicas nesse setor de
aviacao.

No que tange a protecdo a0 meio ambiente, principalmente no
que diz respeito ao ruido, objeto de estudo da pesquisa, e a emissdo de
gases dos motores das aeronaves cabe destacar as seguintes acdes
estratégicas gerais disciplinadas na PNAC:

e Estimular a reducédo dos niveis de ruidos de motores das
aeronaves.

e Minimizar o impacto das emissdes de gases de motores
das aeronaves na qualidade do ar.

e Promover o envolvimento das entidades relacionadas a
aviacdo civil na protecdo do meio ambiente.
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e Estimular o desenvolvimento e o uso de tecnologias que
reduzam os impactos da atividade aeronautica no meio
ambiente.

Ressalta-se que a PNAC estd contextualizada nas disciplinas das
politicas nacionais brasileiras e, portanto, & importante que seja
observada pelos governos federal, estadual e municipal, bem como
demais responsaveis pelo desenvolvimento da aviag&o civil.

2.35 RBAC n°161 de 2013

O Regulamento Brasileiro de Aviagdo Civil n° 161 (RBAC),
criado pela Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) estipula os
Planos de Zoneamento de Ruido de Aerddromos (PZR) e estabelece,
para os operadores de aerddromos, 0s requisitos de elaboracdo e
aplicacdo do PZR incluindo critérios técnicos para garantir a
compatibilidade do uso do solo (vide subparte E do RBAC n°161).
Também, define critérios técnicos aplicAveis na analise de questbes
relacionadas ao ruido aerondutico na aviagao civil.

De acordo com o referido Regulamento, todo aerédromo civil ou
compartilhado, obrigatoriamente, deve ter um PZR cadastrado pela
ANAC.

O PZR é composto por curvas de contorno de ruido e pelas
compatibilizagbes e incompatibilizacGes ao uso do solo estabelecidas
para as areas delimitadas. As curvas sdo linhas tracadas no mapa que
apresentam o nivel de exposi¢do ao ruido médio dia-noite.

O Plano de Zoneamento de Ruido pode ser subdivido em Plano
Bésico de Zoneamento de Ruido (PBZR), composto apenas das curvas
de ruido de 75 e 65, para a média de movimentagdes anuais < 7 mil, € 0
Plano Especifico de Zoneamento de Ruido (PEZR), composto pelas
curvas de 85, 80, 75, 70 e 65, para a média de movimentagdes anuais >
7 mil.

As curvas de ruido sdo definidas como linhas tracadas em um
mapa, cada uma representando niveis de exposicdo ao ruido médio dia-
noite, Lqy (para visualizar a férmula da métrica Ly, vide secdo 2.3.1).

2.3.6  Norma ISO/TS 15666-2003

A referida norma especifica métodos para elaboracdo de
questionarios socio-acusticos compostos por perguntas relacionadas aos
efeitos do ruido na comunidade. Seu escopo possui questdes a serem
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respondidas, escalas de resposta e aspectos principais. Porém, a norma
ndo determina métodos de analise dos resultados obtidos.

De acordo com essa norma, O questionario sécio-acustico é
definido como um questionario que atribui valores que podem ser
medidos ou calculados ao incOémodo causado pelo ruido na populacéo,
em ambientes fechados.

Um exemplo de pergunta utilizando uma escala numérica, que
varia de 0 a 10, contida no questionario é: “Pensando nos ultimos 12
meses, qual o namero de 0 a 10 melhor representa o quanto vocé esta
incomodado, perturbado ou irritado pela fonte de ruido?”. Essa pergunta
foi utilizada na elaboragdo do questionario aplicado em Dubai, por
Elmehdi (2012), que elaborou uma escala de resposta conforma a Figura
2.1 abaixo.

Nio Pouco Incomodo Muito Extremamente
incomodadofincomodade moderado incomodado | incomodado

Figura 2.1 — Escala de resposta utilizada por Elmehdi (2012) na elaboragéo do
questionario, baseando-se na Norma ISO/TS 15666-2003.
Fonte: Adaptado pela autora.

A Norma ISO/TS 15666-2003 afirma ser necessaria a utilizacdo
das duas escalas de respostas no questionario, tanto a escala verbal (“nédo
incomodado” a “extremamente incomodado”) quanto a escala de
resposta numérica (0 a 10), conforme utilizado no questionario de
Elmehdi (2012).

Em 2009 um estudo foi realizado utilizando a Norma ISO/TS
15666-2003 para avaliar a relagdo do ruido ambiental com o incbmodo
na populacdo. Foram levados em consideracdo todos os tipos de ruido
ambiental, como ruido de trafego, industrial, comunitario e
aeroportuario (RISTOVSKA et al, 2009). Com relacdo a estudo no
ambito nacional, em 2015, Carvalho utilizou esta Norma para avaliacdo
do incdmodo devido ao ruido aerondutico na populacdo por dose-
resposta. Isso reforca o fato de que a norma é bem abrangente no que
tange a construcdo de questionarios que possam servir para analisar o
grau de incdmodo na populacao.

Desta forma, para o presente estudo, considera-se imprescindivel
basear-se na Norma descrita acima, para elaboracdo dos questionarios
que serdo aplicados ao publico.
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2.3.7  Diretiva Europeia 2002/49/CE

A Comunidade Europeia (CE), conforme consta no Livro Verde
Sobre a Futura Politica de Ruido, considera o ruido ambiental como um
dos principais problemas ambientais da Europa (DE 2002/49/CE). Desta
forma, essa Directiva proporciona a base para desenvolver o conjunto de
medidas comunitarias em vigor do ruido emitido pelas principais fontes,
como veiculos, infraestruturas como rodovias e ferrovias, aeroportos e
ruidos provenientes de atividades industriais. Também, prop&e medidas
adicionais de curto, médio e longo prazo.

Torna-se obrigatoria a elaboracdo de mapas estratégicos de ruido
e traz algumas defini¢des e grandezas referentes ao ruido ambiental. As
métricas acusticas adotadas para efeito dessa Diretiva sdo: o indicador
de ruido dia-fim-de-tarde-noite (Lgen), utilizado para quantificar o
incbmodo sonoro, e o indicador de ruido noturno (L,), associado a
perturbacdo de sono.

O Lgen € determinado pela Equacéo 2.3:

Lepening*5 Lnight'HO
0

1 Lday Levening*>
Len = 1010gﬁ(12x10 %+ 4x10 G0 + 8x10™ 3 ) 2.3)

Sendo, Lgay € 0 nivel sonoro médio, ponderado em A, para 0
periodo diurno, Levening € 0 Nivel sonoro médio, ponderado em A para o
periodo vespertino e 0 Lyigne € O correspondente ao periodo noturno,
todos para um total de um ano.

O L, integra as contribuicdes de ruido de eventos individuais para
a exposi¢cdo noturna geral e também esta relacionado com a incidéncia
dos efeitos instantaneos (SEL) do ruido sobre o sono (Diretiva
2002/49/CE, 2002). Quando o ruido no periodo da noite é causado por N
eventos separados (e.g. passagem de avido, de um trem ou de um
veiculo motorizado), e se esses N eventos possuem igual SEL, entdo
tem-se a seguinte relacdo para o SEL e o L, (Miedema et al., 2002), pela
Equacdo 2.4:

L, = SEL+10 x logN — 70,2 (2.4)

O SEL ¢é obtido pela Equacéo 2.5:
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N NG)
SEL = 10 x log f 1OTdt] (2.5)
0

1 N NG)
f 10720 dt| =10 X log
ref Jo

Sendo, Ty € igual a 1 segundo e L(t) é o nivel de ruido na escala
A, no instante t.

Em casos especificos, outros indicadores podem ser adotados,
para maiores informagdes, vide Diretiva 2002/49/CE.

2.4 Incdmodo associado ao Ruido Aeronautico

Este topico dedica-se a conceituar e classificar o incomodo e sua
associagdo ao ruido ambiental e aerondutico, haja vista se constituir na
variavel (traco latente, definigdo vide se¢do 2.5.1) de medida da
pesquisa.

Registra-se que a OMS (WHO, 2010) define satde como “um
estado de bem-estar fisico, mental e social, e ndo meramente a auséncia
de doenga ou enfermidade”. Segundo Passchier-Vermeer e Passchier
(2000) o incdbmodo ao ruido é definido como um sentimento de
descontentamento, desconforto, insatisfacdo ou ofensa que interfere nas
areas psicoldgica e social do individuo. Ou seja, o incbmodo atua como
redutor da salde dos individuos expostos a ele.

Stallen (1999) classifica incobmodo atrelado ao ruido como um
fendbmeno psicoldgico, sendo este subjetivo. Para ele, exceto para niveis
de pressdo sonora elevados (acima de 70 dB(A)), é comum observar
apenas o incomodo e o distirbio do sono como efeitos adversos para a
salde. Para ruidos acima de 70 dB(A), observa-se, principalmente,
problemas como hipertensdo. Porém, ruidos ambientais geralmente
estdo abaixo desse nivel de pressao sonora.

Fields (1993), em sua pesquisa, conclui que o incbmodo nédo €
afetado pelos diferentes ruidos ambientais, pela quantidade de pessoas
em sua residéncia, ou por nenhuma das caracteristicas demograficas
(idade, sexo, educacdo, estado civil, dentre outros). O incobmodo esta
associado a quantidade de isolamento acustico que o individuo consegue
em casa, bem como as atitudes como: medo, acreditar em medidas de
prevencdo ao ruido, sensibilidade, e acreditar na importancia da fonte
sonora.

De acordo com a U.S. Environmental Protection Agency (U.S.
EPA) a interferéncia do ruido nas atividades humanas pode ser direta,
COMO ha conversagao, na concentracao, no sono ou na perda de audicédo,



37

gerando incémodo, ou indiretamente na satde e bem-estar do individuo
(US. EPA, 1974).

Para entender incbmodo é necessario compreender as atitudes e
0s processos sociais em que o individuo esta inserido. E importante
analisar o porqué determinado nivel de pressdo sonora ou interrupgdes
de parte das atividades cotidianas faz com que o ouvinte se sinta
incomodado, para entdo, poder classificar e mensurar o grau de
incomodo (STALLEN, 1999).

Devido ao fato do incdmodo ser uma caracteristica subjetiva,
estudos comparativos se deparam frente a uma problematica ao montar
escalas de incébmodo usando descritores verbais ou numéricos. Isso
ocorre porgue o incdmodo pelo ruido é influenciado por diversos fatores
que ndo sdo acusticos, como pessoal, comportamental e situacional do
individuo, somados ao ruido por si s6 (PORTER et al, 1998;
PASSCHIER-VERMEER e PASSCHIER, 2000).

A Figura 2.2 apresenta as interagdes entre o ruido e o incomodo,
seus efeitos e 0 contexto em que as pessoas estdo inseridas (BARBOSA,
2011). Muitos pesquisadores consideram que o incdmodo interfere
especificamente na concentracdo, na fala, na comunicagdo e no sono
(PORTER et al, 1998). Os fatores pessoais, 0 contexto da comunidade e
0 constrangimento sdo considerados efeitos indiretos ao incobmodo. Os
efeitos diretos sdo aqueles que interferem diretamente no incémodo e
modificam o individuo.

\ @

COMPORTAMENTAIS

lUlDO —

Figura 2.2 — Incomodo causado pelo ruido no contexto comunitario.
Fonte: Barbosa (2011).
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Desta forma, niveis altos de incémodo causados pelo ruido
ambiental devem ser considerados como um dos problemas de salde
ambiental. Para isso, utilizam-se questionarios que visam avaliar a
irritacdo induzida causada pelo nivel de pressdo sonora na populagéo,
contendo perguntas como quantas vezes o individuo toma remédios para
dormir. A porcentagem da populacdo altamente irritada é o indicador
mais amplo utilizado como medidor de incdmodo em uma comunidade
(WHO, 1999).

A seguir, serdo apresentados 0s principais estudos referentes ao
incdmodo aerondutico no &mbito nacional e internacional, selecionados
com vistas a melhor contextualizar a importancia e a atualidade do
estudo proposto, bem como demonstrar o ineditismo do trabalho e
fundamentar a escolha da metodologia aplicada.

2.4.1 Exposi¢do comunitéria ao ruido aeronautico: estudos nacionais
e internacionais

2.4.1.1 Estudos nacionais

Dentre os estudos constantes na literatura nacional, foram
descritos aqueles que se julgou mais relevantes e atuais para a
fundamentacéo da pesquisa.

Em 2011, um estudo foi realizado visando quantificar o grau de
incomodo gerado pelo ruido aeronautico na populacao civil e militar que
reside nas comunidades vizinhas & Base Aérea de Santa Maria — RS.
Para isso, utilizou-se método qualitativo (questionario) e quantitativo. O
questionario foi composto de escala de resposta graduada de cinco
pontos, que vai desde “concordo totalmente” a “discordo totalmente”,
com questdes baseadas no estilo de vida da populacdo, observado
anteriormente. O questionario foi aplicado para 400 individuos. Cada
resposta possuiu uma pontuacdo numérica de 1 a 5 que foi inserida no
software de andlise estatistica SPSS, utilizando o modelo Grounded
Theory, que relaciona os ruidos das aeronaves, o contexto do bairro e a
satisfacdo com outros aspectos do ruido das aeronaves. Verificou-se que
0 ruido aerondutico provoca efeitos negativos mais evidentes na
populacgdo civil, porém, tanto o grupo civil quanto o grupo militar se
mostraram incomodados com o ruido (BARBOSA, 2011).

Em relacdo aos efeitos causados nas escolas, em 2005, um estudo
foi realizado visando quantifica-los, para o Aeroporto Internacional
Salgado Filho, em Porto Alegre, RS. O estudo pautou-se em escolas que
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se encontravam nas dareas estabelecidas no Plano Especifico de
Zoneamento de Ruido — PEZR. A avaliacdo do incobmodo nas escolas foi
fundamentada em aspectos quantitativos (medicBes acusticas) e
qualitativos (questionario, entrevista e observacgdo das atitudes de alunos
e professores). Foram aplicados 557 questionarios para alunos e
professores de trés escolas. Foi apontado um grande incémodo por parte
dos alunos e professores que convivem em ambientes ruidosos, além de
provocar problemas vocais e auditivos, em fungéo da necessidade de se
elevar o volume da voz. Outro aspecto levantado foi a alteracéo negativa
no desempenho escolar (NUNES, 2005).

Em 2010, em Séo José dos Campos - SP, um estudo teve como
objetivo analisar o impacto do ruido aeronautico na populagdo da érea
vizinha ao aeroporto local. A metodologia foi baseada nas curvas
isofénicas modeladas no software INM (Integrated Noise Model)
elaborado pela Federal Aviation Administration. Foram utilizadas
informagdes de dados de trdfego e meteoroldgicos fornecidos pelo
Comando da Aeronautica. Para avaliacdo do incémodo foram aplicados
questionarios a 129 residentes, entre 21 e 60 anos. As curvas modeladas
na métrica Lq, apontaram algumas divergéncias com o PEZR local, que
foi sugerido uma atualizagdo do Plano em questdo. O estudo concluiu
que 80% dos entrevistados se sentiram incomodados com o ruido
(GIOVANELLI NETO, 2010).

Em Ribeirdo Preto - SP, um estudo foi realizado devido a varias
reclamac@es sobre o incdmodo sonoro do aeroporto junto ao Ministério
Publico. Foi entdo realizada uma modelagem utilizando o programa
INM para quantificar a populacdo exposta ao ruido aeronautico. Para
proteger a populagdo que se encontra principalmente dentro da curva de
ruido de 65 dB(A), foi sugerido que as rotas de pouso de decolagem
fossem alteradas, devido a velocidade do vento, com levantamento de
dados em campo (DINATO, 2011).

Mais recentemente, em Brasilia - DF, foi realizado um estudo em
que se quantificou o incomodo gerado pelo ruido aeronautico na
populacdo que reside no entorno do aeroporto. Foram aplicados 402
questionarios distribuidos em meio on-line para a populagdo. Foi
analisado pelo método de curvas de dose-resposta por meio de
Regressfes Logisticas, comparando as respostas dos questionarios com
informacgdes obtidas pelos mapas acusticos. Concluiu-se que o nivel de
incdmodo na populacdo foi alto. Também, foi possivel concluir que o
ruido aeronautico interfere nas atividades cotidianas, como assistir TV,
estudar ou falar ao telefone, tanto no periodo diurno quanto noturno
(CARVALHO Jr, 2015).
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O estado da arte no Brasil, acima relatado, demonstra que nao ha
estudo que avaliou o grau do incobmodo gerado pelo ruido aeronautico
utilizando a metodologia da TRI. Posto isto, passa-se a abordar os
principais estudos produzidos no exterior, relacionados ao tema.

2.4.1.2 Estudos internacionais

Da mesma forma do relatado no tépico anterior, buscou-se, na
literatura internacional, apresentar as pesquisas realizadas que melhor
possam contribuir e corroborar com o resultado do estudo ora proposto.

Miedema e Oudshoorn (2001), em uma importante meta-analise
quantitativa estudaram a associacéo de causa e efeito entre o incbmodo e
o ruido de fontes de transporte aeronautico, rodoviario e ferroviario,
apresentando as relagdes dose-resposta para cada uma das métricas
acusticas Lgn (DNL) e Lgen (DENL), Figura 2.3. Buscou-se pessoas que
possuiam um certo tipo de incomodo, comegando com %LA (little
annoyed) para pouco incomodado, que correspondia a pessoas que
apresentavam percentual de incémodo =28, %A (annoyed) para
incomodado, que correspondia a pessoas que apresentavam percentual
de incomodo =50, e %HA (highly annoyed) para extremamente
incomodado, que correspondia a pessoas que apresentavam percentual
de incdmodo >72. Concluiu-se que o ruido aerondutico causa um
incomodo maior para a populacdo em relacdo aos demais ruidos
abordados (rodoviario e ferroviario), conforme exposto na Figura 2.3,
corroborando com o fato afirmado pela OMS. Esse estudo foi
reafirmado em 2016, na norma ISO 1996-1 (2016), que propbe uma
“escala de incomodo” do ruido: Aerovidrio > Rodoviario/Industrial >
Ferroviério.
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Figura 2.3 — Porcentagem de pouco incomodados (%LA — graficos de cima), incomodados (%A — graficos do meio) e
extremamente incomodados (%HA — graficos de baixo).

Fonte: Miedema, Oudshoorn (2001).
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Em 2004, uma pesquisa comparou trés estudos com relacdo a
sensibilidade ao ruido da populacdo vizinha de trés aeroportos
internacionais distintos, sendo eles localizados em Londres, Amsterdam
e Sidney. O objetivo foi comparar os resultados obtidos
independentemente do método utilizado para obter o grau de incomodo.
As populag6es foram divididas entre pouco, médio e muito sensiveis ao
ruido. Resultados corroboram que a sensibilidade é um preditor
independente do incdbmodo e que a variagdo de incdmodo para pessoas
com alta ou baixa sensibilidade é pequena, quando comparado com
pessoas com sensibilidade moderada, onde a variacéo é alta. Por fim,
concluiu-se que, para os trés estudos, a sensibilidade faz com que haja
um aumento do grau de incdmodo causado pelo ruido
independentemente do nivel de exposigdo sonora (KAMP et al, 2004).

Na Coreia, em 2008, foi realizado um estudo que relacionou o
incdmodo com o ruido aerondutico de dois aeroportos civis. O ruido foi
medido usando o sistema de monitoramento do préprio aeroporto. Para
avaliar o incémodo, foram distribuidos questionarios que continham a
escala de resposta numérica de 11 pontos (0 a 10). Para relacionar as
medidas com o incOmodo foi utilizado WECPNL (weighted equivalent
continuous perceived noise level) recomendado pela OACI para
mensurar e avaliar o nivel de pressdo sonora em aeroportos. No caso,
além dessa relagdo, o estudo buscou avaliar o nivel de ruido residual.
Foi adquirido um total de 753 respondentes. Concluiu-se que o ruido
residual interfere no grau de incobmodo da populagdo, pois o grau era
maior para populacdo que morava em regifes cujo ruido residual era
menor do que para aquela que morava em regides com ruido residual
maior. Desta forma, o ruido de fundo é um fator de aumento ou redugao
do incémodo associado ao ruido aeronautico (LIM et al, 2008).

Também em 2008, um estudo na Holanda testou empiricamente
um modelo tedrico em que relaciona o incomodo causado pelo ruido
aeronautico com o estresse psicologico. Esse estudo foi consequéncia de
outro, que evidenciou que o incbmodo esta associado a um fator de
estresse psicologico ao qual o individuo estd submetido. O modelo
explica bem que o ruido aerondutico esta associado a depreciacdo da
qualidade de vida, incémodo e dificuldade de concentragdo (KROESEN
et al, 2008).

Em 2009, Babisch e Kamp realizaram um estudo que objetivou
correlacionar a exposicdo ao ruido aerondutico com o risco de
hipertensdo em adultos e criangas. Foi comparada a métrica Lge, COM 0
“odds ratio” (OR), razdo de chances, que é utilizado para explicar a
chance de um evento acontecer, ou seja, a chance de hipertensdo quando
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o0 individuo se encontra em locais proximos ao aeroporto. O estudo
concluiu que a chance aumenta 1,13 vezes a cada aumento de 10 dB(A)
para niveis de pressdo sonora entre 45 e 70 dB(A), ou seja, isso significa
dizer que o individuo tem 1,13 vezes mais chance de ter um problema
cardiovascular. O estudo concluiu, entdo, que o OR para pessoas que
moram em regides onde 0 Lgen € entre 55 e 60 dB(A), e entre 60 e 65
dB(A), é de, respectivamente, 1,13 e 1,20 vezes mais chance de ter
problemas de hipertenséo.

Em Dubai, um estudo foi realizado para avaliar a relagdo entre o
ruido causado pelo aeroporto com o incdmodo gerado na comunidade
circunvizinha. Para quantificar o incomodo, foi elaborado questionario
com perguntas utilizando como modelo a norma ISO 15666-2003 e
distribuido a populagéo. O trabalho comparou os resultados obtidos por
meio dos questionarios com as métricas WECPNL (weighted equivalent
continuous perceived noise level) e Lg,. Para isso, utilizou-se
porcentagem de pessoas extremamente incomodadas (highly annoyed
responses - %HA) pela relacdo de dose-resposta. Foram coletadas
respostas de pessoas com idade entre 20 e 65 anos, 76% do sexo
masculino, devido ao fato da maior parte dos respondentes serem da
religido islamica, em que o homem responde pela familia. A area a ser
aplicada correspondia a regido que obteve 0 L4, igual a 65 dB(A) ou
maior. Depois, esta area foi dividida em 22 regides, sendo 30
respondentes para cada regido, gerando um total de 660 respondentes.
Concluiu-se que 41% dos respondentes se consideraram altamente
incomodados com o ruido (ELMEHDI, 2012).

Nos Estados Unidos, um estudo concluido em 2015 com 4600
respondentes avaliaram a relagdo entre o incbmodo causado pelo ruido
de aeronaves em sete parques nacionais. Os frequentadores dos parques
ressaltaram a importdncia de se ter “um ambiente calmo, pacifico e
tranquilo”. Os questionarios eram compostos por escala gradual de
respostas (nada incomodado a muito incomodado). Para avaliar a
relacdo entre eles, foi utilizado o método estatistico de regressdo, onde
foi possivel relacionar o incdmodo com o nivel de pressdo sonora
simulado. Foi concluido que os visitantes dos parques se sentiram
incomodados pelo ruido emitido quando as aeronaves passavam
(RAPOZA, SUDDERTH, LEWIS, 2015).

Da revisdo internacional verificou-se que também nao ha estudos
que avaliem o incomodo gerado pelo ruido aerondutico por meio da
TRI. Para fins de comparativo, apresenta-se, a seguir, uma tabela que
resume a proposta e a(s) conclusdo(des) dos estudos descritos.
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2.4.2  Compilacéo dos estudos internacionais e nacionais

A revisdo dos estudos nacionais e internacionais levou a
conclusdo de que ndo ha pesquisas que avaliaram, de forma subjetiva, o
incomodo causado pelo ruido aeronautico utilizando a metodologia da
TRI, comprovando o ineditismo do presente estudo, conforme se pode
destacar na Tabela 2.3, abaixo.

Por outro lado, os estudos reafirmaram que para a avaliagdo da
percepcdo, ou seja, do aspecto subjetivo do incdmodo do ruido a melhor
metodologia € a aplicacdo de questionarios.

Nesse sentido, cabe registrar que a principal motivacéo para a
utilizagdo da TRI neste estudo consiste no fato de que, diferentemente
da Teoria Classica do Teste — TCT que trata o teste como um todo, a
TRI aborda a caracteristica e 0 comportamento do item no teste,
permitindo, assim, uma mensura¢do com maior precisdo com relagdo
aos objetos subjetivos e a comparabilidade entre os testes elaborados
com os itens construidos. Em suma, o objeto da TRI € o item e ndo o
teste como um todo, como se pode verificar detalhadamente na se¢édo
2.6.
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Tabela 2.3 — Compilacéo dos estudos nacionais e internacionais apresentados referente ao ruido aeronutico.

Autor(es) Ano Propdsito da pesquisa MT*>  A** Local Concluséao
Quantificar o grau de - . AT
Barbosa 2011 aeronautico da base militarna Q 400 RS Eom ara dapcompapmili%ar orérﬂ ambos se
populagéo civil e militar que parad » PO
. . sentiram incomodados ao ruido.
reside na proximidade.
Auvaliar os efeitos negativos do Além do comprometimento no empenho
ruido aerondutico em Porto escolar dos estudantes, foi observado
Nunes 2005 estudantes e professores de Q+M 557 presenca de problemas vocais, auditivos e
! Alegre/ RS T
escolas localizadas dentro do incdmodo tanto nos estudantes quanto nos
PEZR do aeroporto. professores.
. . . Da amostra populacional, 80% foram
Analisar o impacto do ruido considerados incomodados com o ruido
aeronautico na comunidade P ~
. . s x . aeronautico. Quanto a comparagéo das CCR
Giovanell 2010 Proximaao aeroporto, Q* 129 Sd0 José dos e PEZR, foi concluido que o ultimo esta
Neto comparando os dados CCR Campos/ SP ' - 4 -
. desatualizado, pois as curvas simuladas
simulados de CCR com o abrangem uma maior area em relagéo ao
PEZR local. g ¢
PEZR.
Reclamacdes sobre o
incomodo sonoro para o Foi quantificada a populagdo exposta ao
Ministério Pdblico fez com que rul’dg aeronautico pprir?cipglmentg aquela
Dinato o011 Surgissea nece_ssmade desta MA Ribeirdo dentro das CCR 65 dB(A) e posteriores, e foi
pesquisa. Realizou-se Preto/ SP

modelagem acustica para
quantificar a populagédo
exposta ao ruido aeronautico.

proposto medidas para reduzir o incmodo
nesta populacao.
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Auvaliar o incdbmodo gerado

O nivel de incdmodo na populacéo foi alto,
interferindo significativamente nas atividades
cotidianas dos individuos. Além disso,

elo ruido aerondutico na Q+ - sugere-se a adequacdo das legislagdes
CarvalhoJr. 2015 P . . 402 Brasilia/ DF g ' :
populagéo circunvizinha ao MA brasileiras a fim de abranger de forma mais
aeroporto. eficaz diretrizes para o uso de métricas que
conseguem medir o incdmodo ao ruido
aeronautico.
Relacionar o incdmodo sonoro . . .
. . Concluiu-se que o ruido que mais impacta a
. com os ruidos de trafego . x S x
Miedema, 2001 (ferrovidrio, rodovidrio e sociedade com relagdo ao incdmodo é o
Oudshoorn AN aeronautico, evidenciando o exposto pela
aeroviario) pela abordagem da
e OMS.
meta-analise.
Comparar trés estudos com Concluiu-se que, para os trés estudos, a
relacdo a sensibilidade ao ruido Londres, sensibilidade faz com que haja um aumento
Kampetal. 2004 aeronautico dos residentes Amsterdam  do grau de incOmodo causado pelo ruido
préximos a trés aeroportos e Sidney independentemente do nivel de exposicdo

internacionais distintos.

sonora.
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Auvaliar o incdbmodo gerado
pelo ruido aerondutico na

As duas populagBes se mostraram
incomodadas ao ruido aerondutico. Também,
foi observado que o ruido de fundo interfere

Lim et al. 2008 onulacio circunvizinha a dois Q+M 753 Coreia no grau de incOmodo da populagéo, desta
populagao circ forma, o ruido de fundo é um fator de
aeroportos civis. ~ o .

aumento ou reducdo do incdmodo associado
ao ruido aeronautico.
Relacionar empiricamente o Concluiu-se que o ruido aerondutico esta

Kroesen et 2008 incdmodo associado ao ruido Holanda associado a depreciagao da qualidade de

al. aeronautico com o aumento do vida, incdmodo e dificuldade de
estresse psicoldgico. concentragao.

Correlacionar a exposi¢édo ao Concluiu-se que o ruido entre 60 e 65 dB(A),

Babisch e 2009 ruido aerondutico com o risco Alemanhae faz com que o individuo tenha,

Kamp de hipertensdo em adultos e Holanda respectivamente, 1,13 e 1,20 vezes mais
criancas. chance de ter problemas de hipertensao.
Ae\fgl:ririgolzgggﬂgg;;?o Concluiu-se que 41% dos respondentes se

Elmedhi 2012 P X - Q 660 Dubai consideraram altamente incomodados com o
populacéo circunvizinha ao ruido
aeroporto.

Avaliar a relacdo entre o . .
Rapoza, incomodo causado oelo ruido Concluiu-se que os visitantes dos parques se
Sudderth, 2015 P Q 4600 EUA sentiram incomodados pelo ruido emitido
. de aeronaves em sete parques
Lewis quando as aeronaves passavam.

nacionais.

Notas: MT* - Metodologia utilizada/ A** - Amostra Populacional/ Q — aplicacdo de questionarios/ M — medi¢des acusticas/ CCR
— Curva de Contorno de Ruido/ MA — mapas acusticos. Fonte: elaborado pela autora.
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A seguir serdo apresentados os indicadores que irdo compor o
questionario elaborado, seguindo as diretrizes da TRI e baseado em uma
diversificacdo de estudos nacionais e internacionais que verificaram de
que forma o incdbmodo causado pelo ruido aeronautico afeta o individuo
em seu padrdo pessoal, social e comportamental.

2.4.3  Indicadores para a composicao do trago latente utilizados para
elaboracao do questionario

Como dito anteriormente, os efeitos no comportamento social dos
residentes das localidades afetadas pelo ruido sdo complexos, sutis e
indiretos e podem ser compreendidos por mudangas no comportamento
cotidiano (e.g. fechar a janela, aumentar o som da televisdo ou radio,
reclamacBes para as autoridades); mudangas nas atitudes sociais (e.g.
agressividade, irritabilidade); mudancas nos indicadores sociais (e.g.
consumo de drogas, idas constantes ao hospital, mudanca de residéncia);
ou mudangas no humor (e.g. estresse, infelicidade, depressédo) (WHO,
1999; WHO 2010).

O ruido ambiental, entdo, esta diretamente ligado a perturbacéo
de certas atividades, como ler, assistir televisdo, se comunicar, se
concentrar, interrupgdo de atividades, bem como irritabilidade, estresse
e efeitos adversos na salde (FIELDS, 2001; GUSKI, FELSCHER-
SUHR, SCHUEMER, 1998; WHO, 1999; ICAO, 2007; MESTRE,
2008; KROESEN, MOLIN, WEE, 2008; WHO, 2010; LAZLO et al,
2012; CARVALHO, 2015).

Além disso, Fields et al (1997) apontam que as variaveis nao
acusticas dependem, também, de fatores como o medo da fonte sonora,
sensibilidade ao ruido de forma geral, crenca na importancia da fonte
sonora que emite o ruido e o incbmodo com outros impactos que podem
ser gerados.

Guski (1999) realizou um estudo em que se considerou que 0
ruido ambiental possui efeitos a longo prazo no individuo, sendo eles o
incobmodo e os efeitos somatizados que foram considerados como sendo
efeitos secundarios, pois dependem do incbmodo, associados aos fatores
pessoais e sociais do individuo. De acordo com o autor quando ha um
evento ruidoso, primeiramente o individuo estd sujeito aos efeitos a
curto prazo, que sdo interferéncias diretas as atividades, como
interrupcdo da comunicacdo, ou efeitos adversos a salide, como aumento
da pressdo sanguinea. Veja a Figura 2.4 abaixo que exemplifica esse
processo.
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Efeitos a curto
prazo

Estimulo e
Moderadores

Efeitos a longo
prazo

Interferéncias
Propriedades diretas

acusticas Comunicacdo
Nivel de pressdo SLzzer
sonora . no .
Quantidade de oncentracdo

eventos ruidosos
Quantidade de
periodos silenciosos

Incomodo
percebido

Fatores pessoais
Sensibilidade

Efeitos a longo
Medo

prazo somatizados

Efeitos adversos a
Fatores sociais satide
Sentimento de Aumento da pressdo
impoténcia sanguinea
Desconfianca Hipertensao
Expectativas Problema auditivo
Depressdo

Figura 2.4 - Efeitos gerados pela fonte ruidosa.
Fonte: Adaptado de Guski (1999).

Para Guski (1999) os fatores pessoais estdo ligados ao individuo e
os fatores sociais pertencem a percepcbes compreendidas pela
sociedade. Porém, esses dois fatores sempre estdo atrelados, tendo em
vista que a percep¢do do individuo sofre de acordo com os valores da
sociedade em que esta inserido.

Visto que o incdmodo estd ligado a diversos fatores, e que ele
deve ser medido por questionarios em campo (FIELDS et al, 1997;
GUSKI, 1999; WHO, 1999), por depender diretamente do individuo e o
meio em que estd inserido, viu-se a necessidade de subdividir o
incdmodo associado ao ruido aeronautico em 10 (dez) partes, chamadas
de facetas, que servirdo de base para elaboracdo das perguntas que
compdem o questionario. As facetas tém por objetivo buscar todas as
caracteristicas que formam o incObmodo no individuo. As facetas iniciais
estdo dispostas na Figura 2.5, abaixo.
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Incémodo

]
[ |

Interrupgdo da
conversacdo/aumentar do
tom de voz

Medo/sentimento de
impoténcia

Sensibilidade Falta de concentracdo

Aumentar o volume da

Estresse TViradio/musica
Qualidade do sono Irritabilidade
Interrupgdo do sono Efeitos adversos a saude

Figura 2.5 - Facetas selecionadas inicialmente para elaboragdo do questionario
Fonte: elaborado pela autora.

Porém, verifica-se necessario a analise prévia dessas facetas por
especialista em psicometria, pois essa etapa consta cCoOmo um processo
para calibragdo e validacdo do instrumento de pesquisa (PASQUALLI,
1997). Ante a isso, ap6s analise de especialista em psicometria,
Professor Roberto Cruz, da Universidade Federal de Santa Catarina, viu-
se a possibilidade de juncdo de algumas facetas, resultando num total de
sete, ilustradas na Figura 2.6.
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| Incédmodo \

Mudanca no Medo/sentimento de
comportamento cotidiano impoténcia
Sensibilidade Falta de concentracdo
Qualidade do sono Efeitos adversos 3 saude

Mudanca nas atitudes
sociais ou humor

Figura 2.6 — Facetas que, juntas, traduzem o incdmodo causado pelo ruido
aerondutico.
Fonte: elaborado pela autora.

A juncéo das facetas pode ser explicada pela proximidade entre
elas, por exemplo, a interrupcdo do sono foi tida como um fator da
qualidade do sono, e elas entdo, formaram juntas uma s6 faceta,
chamada Qualidade do sono, que serd detalhada adiante, juntamente
com as demais.

As facetas servem, portanto, para dar um direcionamento na
construcdo do questionario, visando observar quais sdo os pontos que
devem ser abordados para obtencdo do grau do incdmodo associado ao
ruido aeronautico. A seguir sera tratada cada uma separadamente,
exemplificando a justificativa da sua escolha.

2.4.3.1 Mudanga no comportamento cotidiano

Esta faceta compreende todos o0s aspectos que interferem nas
atitudes cotidianas dos individuos, como: interrupcdo na conversacdo;
aumento do tom de voz durante uma conversa; fechar a janela devido ao
ruido externo; aumentar o som da televisao, radio e/ou musica; até casos
extremos de reclamacdo com as autoridades aeroportuarias e
administradores/operadores de aeroporto.

A comunicacdo verbal ¢ um importante instrumento para a
sociedade humana, podendo sofrer grande influéncia pelo ruido
ambiental. Segundo Arauljo (2009) a comunicacdo depende de trés
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fatores: a fonte, o meio ou o canal que a mensagem é enviada e 0
receptor. O objetivo é que a mensagem chegue ao receptor sem nenhum
dano. Em uma conversacdo, a fonte e o receptor sdo seres humanos. A
integibilidade da fala é definida como a capacidade da mensagem chegar
ao receptor sem nenhuma alteracdo (ARAUJO et al, 2008; ARAUJO,
2009).

A integibilidade da fala é influenciada pelo volume do tom de
voz, pronuncia, distancia entre a fonte e o receptor, ou outros fatores
como capacidade auditiva e atencdo do receptor. Berglund & Lindvall
(1999) afirmam que tendo em vista que o nivel de pressdo sonora de
uma conversacao normal é de 50 dB(A), um ruido de 35 dB(A) ja causa
interferéncia em ambientes pequenos, sendo que, para grupos mais
sensiveis (ou vulnerdveis), a integibilidade é alterada por um ruido
menor que 35 dB(A).

Desta forma, a interferéncia na fala é tida como o processo de
mascaramento, ou seja, o ruido interfere na fala, e esta néo é possivel de
ser entendida. O ruido ambiental, além de atrapalhar a conversacéo,
pode também impedir de serem ouvidos sons como campainhas,
alarmes, telefones tocando, entre outros. Esta inabilidade na audicdo
acaba formando pessoas com deficiéncia auditiva, ou interferéncia nas
atividades cotidianas (BERGLUND, LINDVALL, 1999).

2.4.3.2 Sensibilidade

A sensibilidade ao ruido (sensitivity to noise) esta diretamente
ligada ao fator pessoal do individuo. Em sua definicdo, ela se refere a
um estado (podendo ser psicolégico ou estilo de vida) de qualquer
individuo que pode aumentar ou diminuir sua reagdo ao ruido em geral
(SOAMES JOB, 1999; GUSKI, 1999; Hearing Link, 2016).

Em estudo realizado por McKennell (1963 apud GUSKI 1999;
SOAMES JOB, 1999) foi utilizado apenas uma pergunta para classificar
a sensibilidade do respondente ao ruido: “Vocé diria ser muito ou pouco
sensivel ao ruido quando comparado com outras pessoas?”. Concluiu-Se,
entdo, que quando expostas a0 mesmo nivel de ruido, pessoas que se
classificam sensiveis se mostram mais incomodadas que as ndo
sensiveis (ver Figura 2.7, abaixo).
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Figura 2.7- Sensibilidade ao ruido segundo McKennell.
Nota: annoyance = incdmodo.
Fonte: Adaptado de Guski (1999).

Neste trabalho, a faceta Sensibilidade busca separar as pessoas
em sensiveis ou ndo ao ruido para que seja possivel justificar as
respostas de alguns entrevistados, por exemplo se a pessoa respondeu
ser muito incomodado ao ruido de forma geral, espera-se que ela se
posicione em “frequentemente” a “sempre” na escala de respostas desta
faceta.

2.4.3.3 Mudangas nas atitudes sociais ou humor

O ruido ambiental ndo é um causador de distirbios mentais,
porém ele pode acelerar e intensificar o desenvolvimento de desordens
mentais. Estudos comprovam uma variedade de sintomas, como
ansiedade, estresse, irritabilidade, ndusea, dores de cabeca, instabilidade
emocional, impoténcia sexual, mudangas repentinas no humor e
problemas psiquiatricos, como neurose e histeria. Associado a isso, esta
0 consumo de drogas para combater a depressdo e calmantes para
dormir (BERGLUND, LINDVALL, 1999; WHO, 1999).

A irritabilidade pode estar associada aos mecanismos de reagdo
ao estresse durante uma situacdo de desconforto, ou a reacdo ndo
consciente de um estresse fisioldgico gerado na inabilidade de concluséo
de suas atividades, como por exemplo, a auséncia de uma boa noite de
sono (BASNER et al, 2014).

Observa-se que o coletivo também é um fator intensificador da
irritabilidade ou do estresse. Quando o ruido interfere na sociedade
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(coletividade), e ndo somente no individuo, é percebido um maior
incobmodo. Para ruidos superiores a 80 dB(A) se verifica um aumento na
agressividade da populacdo exposta (BERGLUND, LINDVALL, 1999).

Essa faceta busca, entdo, quantificar a irritabilidade,
agressividade, estresse e até casos mais extremos onde se ocasionou a
mudanca de residéncia.

2.4.3.4 Qualidade do sono

Estudo realizado pela Organizagdo Mundial da Saude (WHO,
1999) classificou o distirbio de sono como o principal efeito negativo
do ruido ambiental no individuo. O distlrbio do sono pode ser dividido
em efeitos primarios, secundarios e a longo prazo.

Os efeitos priméarios sdo: dificuldade em comecar a dormir;
acordar durante a noite; e alteracbes durante o sono profundo
(HOBSON, 1990). Os efeitos secundarios sdo relacionados a mudancas
de humor, depressdo e mudancas no desempenho das atividades
cotidianas, até fadiga (PASSCHIER-VERMMER, 1993).

Os efeitos a longo prazo sdo aqueles causados pelo incbmodo no
decorrer das 24 horas seguintes. O individuo que esta exposto ao ruido
ambiental frequentemente costuma fazer uso de remédios para dormir,
ou até sedativos. Outro habito comum entre esses individuos é o uso de
protetor auricular para dormir ou o ato de fechar todas as janelas da
residéncia, bem como colocar material isolante nelas (WHO, 1999).

O sono ininterrupto e a capacidade de relaxar sdo pré-requisitos
para um bom funcionamento fisioldgico e mental. Para uma boa noite de
sono € necessario que o nivel de pressdo sonora de ruido de fundo ndo
exceda a 30 dB(A), e 0 de eventos isolados ndo pode exceder 45 dB(A)
(BERGLUND, LINDVALL, 1999; BASNER et al, 2014). Desta forma,
essa faceta além de analisar a qualidade do sono, capacidade de relaxar,
analisara, também perturbadores do sono, como ins6nia e interrupcao do
sono.

2.4.3.5 Medo/Sentimento de impoténcia

Essa faceta foi subdividida em sentimentos como medo e
impoténcia, inconfiabilidade nas autoridades quanto a aplicar politicas
de reducdo, bem como achar que o ruido é um problema ambiental que
ndo se pode controlar ou, ainda, que ele pode piorar com o passar do
tempo.

Estudos afirmam que o medo de que acidentes aéreos ocorram na
vizinhanca esta diretamente ligado ao incdmodo causado pelo ruido
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aeronautico para os residentes proximos a aeroportos. Atrelado a isso,
vem também o sentimento de que a fonte do ruido (ndo propriamente o
ruido) tem efeito negativo na salde. Estudos realizados concluiram que
os residentes que concordam que o ruido piorou sua qualidade de vida,
bem como a de seus familiares, se encontravam no grupo de mais
incomodados (GUSKI, 1999).

O sentimento de impoténcia, ou como Guski (1999) nomeia, a
capacidade de lidar com o ruido ambiental, é tido como o estresse ou a
irritabilidade que gera no individuo quando ele sente que ndo ha nada
que possa ser feito para a reducdo do ruido. Esse sentimento esti
atrelado & confianga que a pessoa tem em ser capaz de resolver o
problema.

A capacidade de lidar pode ser direta ou indireta. Direta é quando
a pessoa é capaz de desligar a fonte causadora de ruido, e a indireta esta
em saber exatamente quando o ruido ird aparecer e se preparar para tal.
Porém, ruidos ambientais ndo podem ser “desligados”, logo acaba
gerando incdmodo na populagdo. Deve-se, entdo, buscar estratégias para
reduzir ou evitar ruidos excessivos (GUSKI, 1999).

Guski (1999) acredita, ainda, que se os residentes ndo confiarem
nas autoridades, eles também ndo confiardo em suas politicas de reducéo
de ruido, fazendo com que o incémodo sentido continue alto. Porém, se
eles observarem que as autoridades estdo elaborando e colocando em
pratica programas de controle de ruido, visando sua reducdo, eles
confiardo, resultando numa maior eficacia quanto a reducdo do
incOmodo nos residentes.

2.4.3.6 Falta de concentracdo

Atencdo, concentragdo, dificuldade em resolver problemas e
memorizacdo sdo os principais efeitos cognitivos afetados pelo ruido
ambiental em adultos e criangas. Eventos isolados de ruido podem,
ainda, assustar o individuo possivelmente distraido. Criancas que
estudam ou moram em locais ruidosos tendem a ter o horménio do
estresse aumentado, bem como dificuldade em realizar uma atividade,
estudar e se concentrar. Adultos tém o desenvolvimento no trabalho
reduzido pelo ruido (BERGLUND, LINDVALL, 1999; WHO, 1999).

Exposicao cronica ao ruido em criancas pequenas pode ocasionar
uma reducdo na capacidade de aprender a ler. Quanto maior a exposicao
ao ruido, maior a dificuldade (BERGLUND, LINDVALL, 1999).

Para avaliar a perda de memoria, submetem-se pessoas a testes
neuroldgicos. Observou-se que ha dois tipos de déficits de memdria ao



56

submeter individuos a exposic¢do ao ruido, o da memdria incidental e o
da memoria quando o individuo ndo estd com a sua atencdo focada no
que estd sendo explicado (WHO, 1999). A memodria incidental é
definida como a memdria que esta associada ao processamento
cognitivo da memoria de trabalho, ou seja, ela é percursora nas
operagdes mentais em curto espaco de tempo (MEREGE FILHO et al,
2013). Nesse teste, individuos foram aptos para se lembrar de palavras
que eram faladas rapidamente, porém ndo puderam se lembrar de
imagens que foram mostradas, bem como o local na folha de papel em
que se encontravam. Também, quando pediam para repetir as palavras
ditas anteriormente, houve um decaimento do rendimento da capacidade
de memoria, pois os participantes ndo se recordavam delas (WHO,
1999; BERGLUND, LINDVALL, 1999).

Assim, procura-se avaliar a falta de concentragdo associada ao
ruido aerondutico que a populacdo estd inserida, pelo bloqueio ou a
dificuldade em se realizar atividades, como leitura, ouvir masica, assistir
televisdo e realizar préticas religiosas ou meditacéo.

2.4.3.7 Efeitos adversos a saude

Essa faceta esta relacionada aos problemas de salde associados
ao ruido ambiental. S&o eles os chamados efeitos auditivos, e efeitos ndo
auditivos. Os efeitos auditivos, como o préprio nome diz, remetem a
reducdo da capacidade auditiva. J& os efeitos ndo auditivos estdo
relacionados a problemas como: aumento da pressdo sanguinea,
aumento do batimento cardiaco, vasoconstricdo, aumento dos hormdnios
do estresse, além de tomar remédio para dormir, e, em casos mais
extremos, depressdo (WHO, 1999; JARUP et al, 2005; BABISCH,
2006; BABISCH, 2011).

A reducdo da capacidade auditiva é o principal efeito adverso a
salide causado pelo ruido (BASNER et al, 2014). E definido como um
aumento do limiar da audicdo (WHO, 1999). O limiar auditivo é o nivel
minimo de pressdo sonora necessaria para provocar sensacdo auditiva
(LORENZI, TRIGUEIROS-CUNHA, 2006). Ou seja, quando ha um
aumento do limiar auditivo, hd& uma menor percepcdo dos sons a sua
volta, ja que é necessario um nivel maior de pressdo sonora para ativar a
sensibilidade. Para a OMS, a redu¢do da capacidade auditiva é o maior
problema relacionado a ruido irreversivel da atualidade, pois as cidades
estdo em crescimento, aumentando o ruido ambiental, ndo somente o
ocupacional (WHO, 1999). A ISO 1999 de 2013 especifica 0 método de
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analise da perda da capacidade auditiva em adultos expostos a niveis
prolongados de ruido (1SO, 2013).

Os efeitos ndo auditivos geralmente sdo detectaveis em
laboratério, com o uso de equipamentos especificos. Varios estudos
estdo relacionando esses efeitos na salde ao ruido ambiental em que o
individuo esta exposto diariamente. O HYENA (JARUP et al, 2005) foi
um estudo de larga extensdo, que buscou observar a associacdo da
hipertensdo (aumento da pressdo sanguinea) com o ruido de trafego, nos
residentes préximos a cinco dos principais aeroportos da Europa, sendo
eles London Heathrow (Reino Unido), Berlin Tegel (Alemanha),
Amsterdam Schiphol (Holanda), Stockholm Arlanda (Suécia), Milan
Malpensa (Italia), e Athens Elephterios Venizelos (Grécia) e rodovias.
Esse estudo concluiu que ha uma forte relagio com o aumento da
pressdo sanguinea dos moradores, principalmente para o nivel de ruido
noturno, para a populacdo proxima aos aeroportos, e o nivel de ruido
diurno, para a populagéo préxima das rodovias.

Experimentos em laboratério indicam que se o individuo é
exposto a um evento pontual e rapido, hda um aumento do batimento
cardiaco, seguido de sua redugdo. Porém, quando exposto a eventos
longos e periddicos, ndo somente é observado o aumento do batimento
cardiaco, como também o aumento do hormdnio do estresse. A causa do
aumento desse hormdnio influencia um aumento da secrecdo gastrica,
que gera a gastrite, ou em casos mais sérios, a Ulcera (WHO, 1999;
BABISCH, 2011).

A OMS concluiu que problemas cardiovasculares estdo
associados a exposicao prolongada de valores iguais ou superiores a 65-
70 dB(A) para populacdo afetada por ruido de trafego, podendo ser
préximos a rodovia e aeroportos (WHO, 1999).

Com base nesses trabalhos, essa faceta terd a finalidade de
estudar o individuo, pois ndo serdo realizados estudos em laboratério.
Podera ser feita uma associacdo ao efeito nocivo a salde do individuo
conforme ele responde ao questionario, porém ndo serd utilizado para
afirmar com precisdo a causa-efeito relacionado ao ruido.

2.5 Teoria Psicométrica

A psicometria foi criada para resolver objetivamente as aptiddes
humanas, ou seja, ela assume o modelo quantitativo para explicar
aspectos psicologicos (PASQUALL, 1997).
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Guski (1999) afirma que o ruido ambiental é composto parte
por propriedades acusticas, parte por propriedades advindas dos
residentes da localidade. Cerca de um terco do incobmodo causado pelo
ruido ambiental é explicado pelas propriedades acusticas e os outros
dois tergos podem ser explicados pelas propriedades ndo-acusticas, ou
seja, padrdes de comportamento social e pessoal da populagio afetada.

Nesse sentido, essas propriedades ndo-acusticas seriam
explicadas pela teoria psicométrica, contribuindo para a construgdo dos
instrumentos de quantificagdo do incomodo associado ao ruido
aerondutico, ao propor meios de identificacdo e validacdo do
questionario elaborado.

O Conselho Federal de Psicologia (CFP) por meio da Resolucéo
n° 02/2003, definiu e regulamentou o uso, a elaboracdo e a
comercializacdo de testes psicolégicos. Para o conselho, os testes
psicoldgicos sdo procedimentos sistematicos de observacao e registro de
amostras de comportamentos e respostas de individuos, com o objetivo
de descrever e/ou avaliar caracteristicas nas areas: emogdo/afeto;
cognicao/inteligéncia; motivagdo; personalidade; psicomotricidade;
atengdo; memoria; e percep¢do (CFP, 2003).

Ainda, a Resolucdo n° 02/2003 estabelece requisitos minimos
obrigatdrios para a construcdo de instrumentos de avaliagdo psicoldgica,
tais como (CFP, 2003):

. Apresentagdo de fundamentagdo tedrica do
instrumento, com énfase na definicdo do constructo
(i.e., objeto a ser mensuravel) e seus possiveis
propdsitos para os quais ele foi desenvolvido;

Il.  Apresentacdo de evidéncias empiricas de validade e
precisdo das interpretacGes propostas para 0s escores
do teste, justificando os procedimentos adotados;

I1l.  Apresentacdo dos dados sobre as propriedades
psicométricas dos itens do instrumento;

IV.  Apresentacdo do sistema de correcdo e interpretacdo
dos escores;

V.  Apresentacdo clara dos procedimentos de aplicacdo e
correcdo, bem como as condi¢cdes em que o teste foi
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aplicado, para que haja uniformidade nos
procedimentos envolvidos.

No ambito internacional, a Comissdo Internacional de Testes
(ITC) apresentou diretrizes para o correto uso de testes de avaliagdo
psicologica, com a finalidade de promover uma pratica adequada
segundo normas éticas (ITC, 2003).

Assim, a psicometria auxilia o pesquisador a perceber a
eficiéncia do modelo, a operalizagéo, e se 0s itens correspondem bem ao
constructo (objeto a ser mensuravel). O objeto de estudo na psicometria
é denominado traco latente. As estruturas latentes possuem atributos e
estes, magnitudes, ou seja, é possivel mensura-los, sendo expressos por
um conjunto de itens observaveis (PASQUALI, 1997).

O parametro fundamental da pesquisa psicométrica € a
demonstracdo da equivaléncia entre os processos empiricos (etapa de
medida) e os processos tedricos (etapa de caracterizacdo tedrica) do
traco latente. A essa demonstracdo leva-se 0 nome de validade. A
confiabilidade do instrumento da-se o nome de fidedignidade. Um
instrumento adequado é valido e fidedigno com o objeto de estudo
(PASQUALI, 1997). A seguir serdo abordados os conceitos de traco
latente, magnitude, validade e fidedignidade.

25.1 Trago Latente

Para Pasquali (1997), na TRI o trago latente € uma variavel
hipotética de carater matematico ou estatistico, ou seja, um fator ou um
objeto de estudo a ser medido. J& para Bortolotti (2010), considera-se o
traco latente ou varidvel latente é uma caracteristica do individuo que
ndo pode ser medida diretamente. Assim, para o presente trabalho
considera-se traco latente o incdmodo associado ao ruido aeronautico.

Na psicometria, cada traco latente é composto por uma série de
atributos que visam caracteriza-lo por um todo. Por exemplo, em um
sistema fisico, apresentam-se atributos de massa, comprimento, etc
(PASQUALLI, 1997). Para o incémodo, esses atributos sdo descritos no
capitulo 3, Metodologia.

2.5.2  Magnitude

Tendo em vista que cada traco latente possui uma certa
quantidade de atributos, na psicometria esses atributos possuem
dimensdes, isto é, sdo mensurdveis (PASQUALLI, 1997). Para classificar
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o0 incdbmodo, se devem obter atributos que juntos expressem apenas uma
dimensao.

2.5.3 Validacéo

A validade de um teste é definida como se de fato mede o que
supostamente deva medir, ou seja, ao se medir o0s itens que traduzem o
traco latente de um teste, estd medindo o proprio traco latente. A
validacéo consiste, entdo, na verificacdo empirica da hipdtese (teoria)
(PASQUALLI, 1997).

Para Pasquali (1997), um teste tem validade de conteudo se ele
possui uma amostra representativa de um universo finito de itens. Para
isso, 0 autor especifica uma técnica para construgdo de um conjunto de
itens, visando & validacdo do conteido do teste, conforme a Tabela 2.4,
a seguir.

Tabela 2.4 - Etapas para constru¢do de um conjunto de itens.

Etapas

Definigdo

Defini¢do do dominio cognitivo

Definir os objetivos ou 0s processos
psicoldgicos que se quer avaliar.

Defini¢do do universo de contetido

Delimitar o objeto de estudo em
classes e subclasses.

Definicdo da representatividade de
contetido

Definir a proporcdo com que as
classes e subclasses previamente
delimitadas devem ser representadas
no teste.

Elaboracéo da tabela de

especificagédo

Avaliar a importancia relativa a ser
dada para cada unidade.

Construcdo do teste

Elaborar os itens que irdo representar
0 traco latente.

Analise tedrica dos itens

Verificar a pertinéncia do item de
determinada unidade, embasando
teoricamente sua escolha.

Analise empirica dos itens

Definir os niveis de dificuldade e
discriminacdo dos itens por meio da
TRI.

Fonte: Adaptado de Pasquali (1997).

2.5.4  Fidedignidade

A fidedignidade refere-se ao quanto o escore obtido no teste se
aproxima do escore verdadeiro do sujeito, em um traco qualquer. Pode-
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se afirmar, entdo, que a fidedignidade de um teste esta ligada ao erro de
medida produzido pelo proprio instrumento. Em outras palavras, trata-se
da precisdo ou calibracdo do instrumento de medida (PASQUALLI,
1997).

2.6  Teoria de Resposta ao Item

Neste topico, sera realizado, primeiramente um rapido
levantamento histérico da TRI, seguindo de sua conceituacdo. Depois,
sera realizado um comparativo entre a Teoria Classica de Testes (TCT)
e a Teoria de Resposta ao Item, mostrando as vantagens e desvantagens
de ambas as teorias, de modo a fundamentar a escolha da metodologia
TRI para o trabalho. Em seguida serdo abordados conceitos sobre os
diferentes modelos, bem como a explanacdo da escolha de alguns deles
para compor a metodologia.

2.6.1 Apanhado Historico

Os primeiros modelos de resposta ao item surgiram na década
de 50, e eram modelos que consideravam uma Unica habilidade de um
Gnico grupo de respondentes. O pesquisador Frederic Lord foi o
primeiro a desenvolver o modelo unidimensional de dois parametros, de
natureza acumulativa para respostas dicotdmicas (certo e errado),
baseado na distribuicdo normal. Posteriormente, o autor sentiu a
necessidade de incorporar um terceiro parametro, tornando o modelo de
trés parametros, utilizado atualmente (PASQUALLI, 1997; ANDRADE,
TAVARES, VALLE, 2000; ARAUJO, ANDRADE, BORTOLOTTI,
2009).

Em 1969, Samejima sentiu a necessidade de trabalhar com
modelos que expressassem respostas graduais, com o objetivo de obter
mais informagdes dos individuos, ndo somente certas ou erradas. Outros
autores, como Bock (1972), Andrich (1978), Masters (1982) e Muraki
(1992) também incorporaram modelos com mais de duas categorias de
respostas, reforcando esta necessidade. Foi entdo que surgiram 0s
modelos politdbmicos (ANDRADE, TAVARES, VALLE, 2000;
ARAUJO, ANDRADE, BORTOLOTTI, 2009).

Bock e Zimowski (1997) introduziram a compara¢édo entre duas
ou mais populacdes de respondentes, submetidas a diferentes testes com
apenas alguns itens em comum, aumentando assim a possibilidade de
pesquisa utilizando a TRI (ANDRADE, TAVARES, VALLE, 2000).
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2.6.2  Conceito e definicdes

A Teoria de Resposta ao Item (TRI), entdo, para Pasquali
(1997, p. 122), é definida como uma teoria estatistica, mas de utilidade
direta na psicometria, inclusive com grandes vantagens sobre outros
métodos tradicionais de analise de itens.

Andrade, Tavares e Valle, autores do livro “Teoria da Resposta
ao Item: conceitos e aplicagdes” (2000, p. 7) definem a TRI como um
conjunto de modelos matematicos que visam representar a probabilidade
de um individuo dar certa resposta a um determinado item em funcéo
dos parametros do item e da habilidade (ou habilidades) do respondente.
Essa relacdo é sempre expressa de tal forma que quanto maior a
habilidade, maior a probabilidade de acerto no item.

Por meio da metodologia da TRI é possivel estabelecer
qualquer medicéo a partir de um conjunto de caracteristicas do objeto de
estudo que se pretende mensurar (VARGAS, 2007). A esse objeto de
estudo da-se o nome de trago latente, conforme abordado anteriormente
na teoria psicométrica.

A TRI parte da suposi¢cdo que um individuo possui um trago
latente, representado pela letra grega theta, 6, relativo a uma
caracteristica sua, como por exemplo, o grau de incomodo pelo ruido, o
nivel de depressdo, ou a sua proficiéncia em matematica (SARTES,
SOUZA-FORMIGONI, 2013).

2.6.3 Comparativo entre a Teoria de Resposta ao Item e a Teoria
Cléssica de Testes

A TRI foi desenvolvida, principalmente, para suprir as
limitacbes que a Teoria Classica de Testes (TCT) apresentava
(EMBRETSON, REISE, 2000; ARAUJO, ANDRADE, BORTOLOTTI,
2009). Embretson e Reise (2000) apresentam uma analise comparativa
detalhada entre TRI e TCT, também expdem uma explicacdo dos
principios validos na TCT e como esses principios funcionam na TRI,
conforme se observa na Tabela 2.5.
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Tabela 2.5 - Comparacdo entrea TCT ea TRI.

TCT

TRI

O erro padrdo de medida é obtido
para todos os escores de uma
determinada populacéo

O erro padrdo difere ao longo dos
escores e € generalizado para as
populacdes

Testes longos s&o mais confiaveis

Testes curtos podem ser mais

confidveis que longos

Os escores podem ser comparados se
tiver sido aplicado o0 mesmo teste

Os escores podem ser comparados
mesmo quando ha testes diferentes

Resultados sdo obtidos apenas com
amostras representativas

Resultados podem ser obtidos por
amostras estimadas

Alterar a ordem dos itens leva a um
desbalanceamento do teste

Pode-se alterar a ordem dos itens
sem comprometer o resultado do
teste

A resposta de somente um item nao
descreve parametros psicométricos

Os parametros psicométricos sao
descritos analisando cada resposta de

cada item

Fonte: Adaptado de Embretson e Reise (2000).

Além disso, uma das vantagens da TRI sobre a TCT é que ela
permite a comparacdo entre populagdes diferentes, desde que sejam
submetidas a questionarios que tenham apenas alguns itens em comum.
Outra vantagem é a comparacao entre individuos da mesma populagéo
que tenham sido submetidos a questionarios diferentes em sua
totalidade. Isto é possivel, pois uma das principais caracteristicas da TRI
é ter como elementos centrais os itens que compdem o questionario, e
ndo o questionario como um todo, como é o caso da TCT (ANDRADE;
TAVARES; VALLE, 2000).

Para a TRI, os parametros dos itens e dos individuos sdo
invariantes, independentes um do outro, ou seja, 0s parametros dos itens
ndo dependem da distribuicdo dos escores dos individuos. Isso nos diz
que 0s parametros dos itens ndo sd0 necessarios para interpretar os
parametros dos individuos (HAMBLETON; SWAMINATHAN,
ROGERS, 1991). Ja na TCT, este ndo é o caso, porque os parametros do
individuo ou os parametros dos itens, ndo podem ser compreendidos
fora do contexto, um do outro (EMBRETSON, REISE, 2000;
BORTOLOTTI, 2010).

Outra vantagem da TRI é que a quantidade de informacdo que
um item fornece sobre o traco latente e que pode ser determinada para
qualquer nivel do traco latente é chamada de funcdo de informacéo do
item. A funcdo de informacdo do item reflete a qualidade dos itens
individuais (BAKER; KIM, 2004).
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Embora a TRI tenha muitas vantagens sobre a TCT, algumas
limitacbes devem ser levadas em conta, como por exemplo, o nimero de
amostras em uma pesquisa. Para alguns modelos, como o de Rasch,
considerado mais simples por possuir o pardmetro do trago latente e o do
item, basta uma amostra de 150 respondentes. Ja os modelos de dois
parametros, sdo necessarios pelo menos 200 respondentes. Outros
modelos mais complexos podem exigir uma amostra superior
(BORTOLOTTI, 2010).

Outra limitacdo é a necessidade de se usar software complexos
para poder analisar os dados, e, dependendo do caso, ha a necessidade
de se usar diversos softwares para obter uma analise substancial
(PASQUALLI, 1997; BORTOLOTTI, 2010).

2.6.4 Modelos da TRI

A principal distingdo entre modelos da TRI, refere-se a selegdo
de opcdes de uma resposta, a relacdo entre os itens, e o nivel do trago
latente. Existem dois tipos de processo de resposta comentados: 0s
acumulativos e o0s ndo acumulativos, ou de desdobramentos
(BORTOLOTTI, 2010).

Os modelos ndo acumulativos sdo usados em situages de
respostas que nem sempre a probabilidade de responder as categorias de
resposta mais alta aumenta quando aumenta o traco latente individuo
(BORTOLOTTI; ANDRADE, 2007). Para maiores informacbes sobre
estes modelos, sugere-se conhecer as ja referidas obras dos autores
Bortolotti (2010) e Andrade (2007), que abordam detalhadamente o
tema. Para esta pesquisa, sdo abordados os modelos acumulativos, tendo
em vista a caracteristica do objeto de estudo a ser avaliado (grau do
incomodo do ruido aeronautico).

Os modelos acumulativos propostos na literatura dependem
fundamentalmente de 3 (trés) fatores (ANDRADE; TAVARES; VALLE
2000, p. 7):

i.  Danatureza do item: dicotdmico ou politbmico;
ii. Do nimero de populagfes envolvidas: uma ou mais de
uma;
iii. E da quantidade de tracos latentes que esta sendo
medida: apenas um ou mais de um traco.

Quanto a natureza do item, difere quanto ao tipo de categoria de
resposta, podendo ser itens dicotbmicos (certo e errado ou concordo e
discordo) ou itens politdmicos (categorias graduais de respostas)
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(ANDRADE, TAVARES, VALLE 2000; ARAUJO, ANDRADE,
BORTOLOTTI, 2009; MENEGON 2013). Abaixo se apresenta a Figura
2.8, que esquematiza os conceitos abordados.

Teoria de Resposta
ao ltem
WModelos )
| Dicotémicos |r\-|0de\os Politdmicos

Modelos Logisticos Modelo de Resposta Modelo de Resposta Modelo de Crédito
det 2oul Graduada de Mominal de Bock Parcial proposto por
parimetros Samejima WMasters

Figura 2.8 — Modelos acumulativos mais utilizados na Teoria de Resposta ao
Item.

Fonte: dados obtidos em Aradjo, Andrade e Bortolotti, 2009, elaborado pela
autora.

Quanto ao namero de populagdes, verificam-se modelos de uma
populagdo e modelos para duas ou mais populacBes envolvidas. Ainda,
ressalta-se que é possivel considerar mais de uma populagdo quando esta
pode ser subdividida em varios grupos, permitindo uma comparagéo
entre eles (ANDRADE; TAVARES; VALLE 2000).

Quanto a quantidade de tragos latentes, podendo ser um ou mais
tracos, ha modelos unidimensionais ou multidimensionais. Atualmente
0s modelos unidimensionais tém sido aplicados com maior frequéncia
nas pesquisas por possuirem softwares de apoio mais acessiveis
(ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000; MENEGON, 2013).

Ante a explanacdo e conforme ja referido anteriormente, o
presente estudo possui como traco latente o grau do incdmodo causado
pelo ruido aeronautico na comunidade vizinha ao Aeroporto
Internacional Hercilio Luz, em Florianépolis. Abaixo serdo abordados
0s conceitos e diferencas entre os modelos unidimensionais dicotdmicos
e politbmicos, dando énfase ao politbmico, pois apenas este serd
utilizado no presente estudo.

2.6.4.1 Modelos com itens dicotbmicos

Neste topico serdo abordados de forma breve os conceitos dos
itens dicotdmicos, visto que este ndo sera utilizado no presente estudo,
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apenas para compreensdo da diferenca entre este e 0 modelo de itens
politbmicos. Para 0 modelo de itens dicotdmicos, 0 modelo mais usual é
o logistico de dois parametros, o qual avalia a dificuldade e a
discriminacdo dos itens. Abaixo segue a equacdo que explica o modelo
logistico de dois parametros, para modelos unidimensionais,
dicotémicos.

1
P(UL] = 1|9]) = 14+ e—Dai(ej—bi) (26)

Onde:

Uij € uma variavel dicotdmica que assume os valores 1, quando
o individuo j responde corretamente o item i, ou 0 quando o individuo j
nao responde corretamente ao item i.

0 representa a habilidade (traco latente) do j-ésimo individuo.

P(Uj = 1]6;) é a probabilidade de um individuo j com
habilidade 6j responder corretamente o item i e é chamada de Funcéo de
Resposta do Item — FRI.

bi é o pardmetro de dificuldade (ou de posicdo) do item i,
medido na mesma escala da habilidade.

a; & o parametro de discriminacdo do item i, com valor
proporcional a inclinagdo da Curva Caracteristica do Item — CCI no
ponto b;.

D é um fator de escala, constante e igual a 1. Utiliza-se o valor
1,7 quando se deseja que a funcdo logistica forneca resultados
semelhantes aos da fun¢do ogiva normal.

2.6.4.2 Modelos com itens politdbmicos ou ndo-dicotdmicos

Neste topico serdo tratados os modelos que analisam tanto itens
de resposta livre, quanto de maltipla escolha de resposta graduada. Nos
modelos ndo-dicotomicos avalia-se ndo somente se o individuo acertou
ou ndo o item, como a resposta que lhe foi dada (ANDRADE,
TAVARES, VALLE, 2000). A Figura 2.9 mostra os diferentes tipos de
modelos contidos no modelo com itens ndo-dicotdmicos.
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Modelo de Resposta
Nominal

Modelo de Resposta
Gradual de Samejima

Modelo de Escala
Gradual

Modelos ndo dicotdmicos

Modelo de Crédito
Parcial

Figura 2.9 - Tipos de modelos politbmicos.
Fonte: propria autora.

O Modelo de Resposta Nominal foi desenvolvido por Bock em
1972, com o proposito de maximizar a possibilidade de respostas, ndo
somente certo e errado, sim e ndo ou concordo e discordo. As respostas
sdo distribuidas em multipla escolha, sem relacdo de ordenacao entre as
opcBes (ANDRADE, TAVARES, VALLE, 2000).

J4 0 Modelo de Resposta Gradual de Samejima (1969) assume
que as respostas, tambhém dispostas em multipla escolha, sdo ordenadas
entre si. O Modelo de Escala Gradual é um caso particular do de
Samejima, onde as respostas também possuem ordenacdo entre si,
porém os escores das categorias sdo equidistantes. Este modelo ndo é
aplicado quando em um teste, 0s itens possuem suas préprias categorias
de respostas, podendo ser diferentes entre si, pois, para 0 modelo
funcionar corretamente, todos os itens devem possuir categorias iguais
de respostas (ANDRADE, TAVARES, VALLE, 2000).

O Modelo de Crédito Parcial foi desenvolvido por Masters, em
1982, seguindo a mesma linha de pesquisa de Samejima, ou seja, as
respostas sdo ordenadas entre si. O que difere do anterior explanado é
que este modelo segue a linha do modelo dicotémico de Rasch, onde é
analisado apenas um pardmetro, o da dificuldade dos itens.

Ante a isso, a pesquisa em questdo utilizou como modelo para
os itens politdmicos, 0 Modelo de Resposta Gradual de Samejima, que é
definido por:
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1
+ —
Pi,k(gf) - 1+ ePai®;=bi©) 2.7)

Sendo:

bix 0 parametro de dificuldade da k-ésima categoria do item i.

Os demais parametros dos modelos sdo analogos aos definidos
para os itens dicotdmicos.

Exemplificando, vale referenciar um estudo realizado em 2013
que avaliou o conforto e desconforto das poltronas de aeronaves, com o
uso da TRI. Foram utilizados modelos de respostas graduais com itens
dicotbmicos e politbmicos para compor o questiondrio no qual os
individuos respondiam selecionando a opcao que melhor se adequava ao
seu sentimento. A Figura 2.10 representa um item de pergunta e resposta
politbmica utilizado para avaliar o desconforto causado pelas poltronas
das aeronaves (MENEGON, 2013).

Universidade Federal da Santa Catarina

Questiondrio de Desconforto em Peltrona de Aeronave

Por favor assinale com um &’0 local correspondente a resposta que melhor indigue o
seu grau de concordancia com os itens,

1. Fiquei satisfeito com a poltrona Concarda Concardo Discorda Discordo
fortemente Concordo um pouca um pauco Discordo fortemente

O O O O O O
Figura 2.10 — Primeira pergunta do questionario utilizado por Menegon (2013)
para servir de instrumento de analise do desconforto em poltronas de aeronaves.

No que diz respeito a funcdo matematica para os itens
politdmicos, a Curva Caracteristica do Item (CCIl) assume uma
distribuicdo normal para cada uma das categorias de respostas. O
conjunto dessas categorias é definido como Curva de Resposta a
Categoria (CRC), porém assumiremos o nome de CCI para todas as
distribuicbes para simplificacGes. Abaixo segue a Figura 2.11 que
mostra quatro exemplos de CCI para itens diferentes em um teste.
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Figura 2.11 - Exemplos de Curva Caracteristica do Item — CCI - para quatro
itens de um teste, para uma determinada habilidade medida.
Fonte: Andrade, Tavares, Valle, 2000.

Para os itens 1 e 2, cada categoria de resposta estd com seus
niveis de dificuldade de discriminagdo bem definidos, sendo possivel
observar o ponto em que 0 respondente de maior habilidade ira optar
pela categoria de resposta acima da anterior. No item 3 é possivel
observar que a categoria de resposta P, considerada a terceira categoria
para o teste em questdo, ndo ha uma boa representacdo, pois & mais
provavel que o respondente opte ou pela P; ou pela Ps. O item 4
apresenta uma diferenciagdo pequena entre as categorias.

Por fim, finalizado o capitulo referente a revisdo bibliografica,
onde se buscou ressaltar, resumidamente, os principais e mais atuais
estudos relacionados a pesquisa, passa-se a descrever a metodologia
aplicada no desenvolvimento do presente trabalho.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, serd detalhada a metodologia de trabalho para
determinar o incdmodo associado ao ruido aerondutico nos bairros
Carianos, Ressacada e Campeche, no municipio de Florianépolis —-SC. O
método utilizou como base as modelagens de mapas estratégicos de
ruido e avaliacdo do incdmodo sonoro por meio de dados subjetivos
analisados pela Teoria da Resposta ao Item (TRI).

A metodologia foi dividida em trés etapas: tedrica, empirica e
analitica. Na teorica constam as atividades necessarias para a obtencdo
da area afetada, para o célculo da populacgdo afetada e para a construcéo
do instrumento de coleta de dados.

A fase empirica se constitui do planejamento para aplicacdo do
questionario, antecessora a etapa analitica que realiza a analise dos
resultados para a obtencdo do grau de incomodo associado ao ruido
aeronautico.

Para a determinacdo da populagdo exposta e aplicacdo do
questionario nos bairros Carianos, Ressacada e Campeche, foi utilizada
a base de dados fornecida por Aponte Gayon (2016). Os mapas
estratégicos de ruido foram simulados no software INM, elaborados para
a métrica Lg,. Concomitante a isso, foram utilizados os dados censitarios
do IBGE e auxilio de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG).

A utilizagdo da TRI foi realizada a partir da construgdo de um
questionario aplicado em duas modalidades de entrevista, a primeira foi
do tipo presencial (face-to-face), e a segunda on-line, em que foi
disponibilizada uma plataforma para os individuos responderem ao
mesmo questionario aplicado na primeira etapa. O link para acesso foi
disponibilizado em redes sociais, e-mail e, no caso do bairro Carianos,
contou com a ajuda da Associacdo de Moradores — AMOCAR — que
disponibilizou o link em sua pagina na internet. Para delimitacdo
geografica da amostra, no caso do questionario disponibilizado on-line,
utilizou-se o CEP (Cdédigo de Enderecamento Postal).

A metodologia entdo foi dividida em etapas, como consta na
Tabela 3.1, detalhada a seguir.
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Tabela 3.1 - Etapas da metodologia para obtenc¢éo do grau de incomodo

Etapa 1 - Aeroporto I. Caracterizar o aeroporto objeto de estudo

1. Obter os dados operacionais disponiveis
Etapa 2 - Mapas | |. Obter curvas de contorno de ruido simuladas
Acusticos o Elaborar mapas acusticos

e Escolha das métricas utilizadas
o Obtencdo da &rea afetada pelo ruido

Etapa 3 — Célculo da | I. Obter dados censitérios do IBGE
populacédo afetada Il. Determinar da populagéo afetada
I11. Calcular da populagéo exposta ao ruido
Etapa 4 - Questionario I. Determinar as facetas que compde o
incdmodo

1. Elaborar o questionario
I1l.  Aplicar o questionario
IV. Organizar o banco de dados

Etapa 5 — Anélise TRI I. Filtrar o banco de dados obtidos on-line pelo
CEP
Il.  Unir o banco de dados on-line, ap6s realizar
a filtragem, com o obtido face-to-face
I1l.  Analisar a amostra pela TRI
IV. Obter o grau de pessoas incomodadas com o
ruido aerondutico

Fonte: elaborado pela autora.

3.1 Metodologia para obtencdo da éarea afetada pelo ruido
aerondutico a partir de mapas acusticos e delimitacdo da
regido objeto da coleta de dados

Foram realizadas as simulagfes necessarias para a elaboracgdo das
curvas de ruido na métrica Lqn. Ap0s essas simulacdes, o output gerado
pelo INM foi exportado, em formato shape, para o QGIS (software
SIG), utilizado para elaboracdo dos mapas acusticos.

A Figura 3.1 apresenta um mapa estratégico de ruido com as
curvas de contorno de ruido simuladas no software INM. E possivel
observar as regifes afetadas pelo ruido aerondutico do Aeroporto
Internacional Hercilio Luz, Florian6polis — SC. As curvas de contorno
de ruido séo apresentadas na métrica Lg,, de 50 dB(A) a 85 dB(A).

Considerando que o escopo desta pesquisa consiste na aplicacao
do questionario apenas nas regides vizinhas ao aeroporto Hercilio Luz,
foi elaborado um mapa no qual se delimitou essas regifes, sobreposto
das curvas de contorno de ruido descritas acima, conforme Figura 3.2.
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Curva de Contorno de Ruido - Ldn
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Figura 3.1 - pa das curvas de ruido pela métrica Ly, com imagem de satélite.
Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 3.2 — Mapa das regides circunvizinhas ao aeroporto Hercilio Luz, onde o questionario foi aplicado e curvas de ruido na
métrica Lgp.
Fonte: elaborado pela autora.
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Assim, definiu-se por aplicar o instrumento de coleta de dados em
um primeiro momento nos bairros Carianos, Ressacada e Campeche.
Para a imagem do StreetMap 2017, o bairro Ressacada ndo possui seu
nome descriminado, porém este se encontra ao lado do bairro Carianos.
Na Figura 3.3 é possivel observar, de forma detalhada, os bairros
selecionados para a aplicacéo, a localizacdo do aeroporto Hercilio Luz e
a abrangéncia das curvas de ruido aerondutico na métrica Lgp.

: A
4 Morro
do Lampiao

I Curvas de ruido

Ragides - StreatMap 2017 gty i
R

Figura 33 Mapa de localizagdo dos bairros afetados pelo ruido aeronautico e
aeroporto Hercilio Luz, com as curvas de ruido.
Fonte: elaborado pela autora.

3.2 Metodologia para a determinagéo da populacéo afetada

Nesta secdo serd abordada a metodologia utilizada para o calculo
da populacdo circunvizinha ao aeroporto Hercilio Luz, que é afetada
pelo ruido aeronautico, por meio das curvas de contorno de ruido
simulados no software INM 7.0d.

Essas curvas de contorno de ruido foram simuladas juntamente
com o Grupo de Pesquisa em Acustica Ambiental e Poluicdo
Atmosférica do Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB). Os dados
de entrada foram obtidos do estudo elaborado por Aponte Gayon (2016)
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no centro de pesquisa do Laboratdrio de Vibragdes e Acustica (LVA) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

A metodologia para o célculo da populagdo exposta ao ruido
aeronautico foi baseada no método indicado pela Agéncia Portuguesa do
Ambiente - APA (2011) que utiliza mapas acusticos, abordada por
Carvalho Jr. et al (2016). Foram calculadas as popula¢Ges expostas na
métrica Lgn. Para esse calculo foram utilizados os seguintes softwares e
base de dados:

(1) Software QGIS versdo 2.18;

(2) Software Pacote Office: Plataforma Excel,

(3) Dados geométricos das subsecgdes estatisticas dos Setores
Censitarios, em formato shape (shp) e informagdo para cada subsecgéo
estatistica (dados do Censo 2010, IBGE);

(4) Dados geométricos dos mapas acusticos para o indicador
acustico Lgn em formato shape (shp);

(5) Extracdo de dados populacionais dos arquivos, em formato
shape (shp);

(6) Manual descritivo do Censo 2010 do IBGE.

Segundo Carvalho Jr (2015) e Carvalho Jr et al (2016),
primeiramente, as curvas de ruido geradas no INM 7.0d devem ser
sobrepostas com a camada de base censitaria. Em seguida, sdo criados
arquivos em separado para cada curva de ruido e procede-se a
interseccdo de cada um dos arquivos das curvas de ruido com a base de
dados censitaria. Para tanto, deve-se selecionar no QGIS os menus Vetor
> Geoprocessar > Intersec¢ao para obter um novo arquivo que possui a
relacdo entre o nivel de ruido de cada curva e o respectivo dado
censitario.

Apds esses primeiros procedimentos, deve-se identificar os
cddigos censitarios na planilha do IBGE que indica o nimero total de
moradores por setor censitario. Sendo assim, de posse do cddigo
censitario, do valor do indicador Lpy € com o total populacional
calculado para cada codigo censitario, foi realizado o calculo da
populagdo exposta por curva de ruido e por bairro.

Para evitar superestimagdo dos dados de populacdo em virtude
das interseccfes que poderiam atribuir valores iguais para areas entre
duas ou mais curvas de ruido, houve a necessidade de calcular a
populacdo total de toda a area de abrangéncia da maior curva de ruido e
subtrair dos resultados obtidos, individualmente, de cada curva. Dessa
forma, foi possivel identificar o valor calculado acima do total e, assim,
obter o percentual superestimado. Cabe destacar que essa metodologia é
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indicada para quando as curvas de ruido sdo grandes, como no caso do
ruido aeronautico, e englobam varios setores censitarios no seu interior
(CARVALHO Jr, 2015; CARVALHO Jr et al, 2016).

Todavia, existe o caso onde as curvas de ruido estdo muito
proximas umas das outras, ou seja, mais estreitas. Nessa situagdo,
poucos setores censitarios sdo atravessados por varias dessas curvas.
Desse modo, deve-se selecionar cada setor censitario, individualmente, e
realizar a contagem das habitagdes no interior de cada curva, atentando-
se para a identificacdo das fachadas mais expostas. Apds esse
procedimento, multiplica-se 0 nimero de habitac¢Ges, por curva de ruido,
pelo valor da média do nimero de moradores por domicilios, estimados
para o setor censitario em analise (CARVALHO Jr, 2015; CARVALHO
Jretal, 2016).

3.3  Metodologia para elaboragéo do questionario

Neste topico serd detalhada a metodologia utilizada para a
elaboracdo da ferramenta para medi¢do do grau do incdmodo associado
ao ruido aeronautico, objeto de estudo. A fundamentagéo utilizada para
a construcdo do questionario foi baseada em normas da psicometria,
pesquisas relacionadas a ruidos, bem como suas normas e leis vigentes,
além de estudos relacionados ao incémodo e suas implica¢fes nos seres
humanos. Os indicadores para composicdo do trago latente, o grau de
incbmodo associado ao ruido aerondutico, foram descritos
detalhadamente na secéo 0. A partir da determinacdo desses indicadores,
chamados de facetas, foram elaboradas as perguntas que irdo compor o
questionario. Cabe, primeiramente, apresentar a Tabela 3.2 que
demonstra, de forma objetiva, a composi¢do do instrumento em relacao
as facetas e as perguntas.
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Tabela 3.2 — Descrigdo das facetas e respectivas perguntas que compdem o
questionario a ser aplicado.

Facetas

Perguntas

Mudanga no
comportamento
cotidiano

Faz com que vocé feche a(as) janela(s)?

Faz com que vocé coloque legenda, quando assistindo
televisdo, devido a dificuldade de ouvi-la?

Faz com que vocé aumente o volume, quando ouvindo
musica?

Faz com que vocé aumente o volume da televisdo?

Faz com que vocé peca para a pessoa repetir o que esta
falando?

Faz com gue vocé interrompa uma conversa?

Faz com que vocé fale mais alto quando em uma
conversagao?

Ja reclamou ou j& pensou em reclamar para as autoridades?

Sensibilidade

Se sente incomodado por qualquer ruido de forma geral?

Se sente incomodado (a) pelo ruido aerondutico?

Incomoda no periodo diurno (07h -22h)?

Incomoda no periodo noturno (22h — 07h)?

Mudangas nas
atitudes sociais

Sente que, ultimamente, tem estado estressado ou irritado?

Pensa em se mudar para outro bairro/cidade por causa do

ou humor ruido aerondutico?
Tem a sensagdo de ndo ter dormido bem durante a noite?
. Faz com que vocé tenha dificuldade em relaxar ou
Qualidade do d ”
escansar:
Sono Faz com que vocé acorde durante a noite?
Faz com que vocé demore a dormir ou tenha insénia?
Tem medo de que possa acontecer acidentes aéreos perto da
sua residéncia por causa da proximidade ao aeroporto?
Fica apreensivo(a) quando uma aeronave esta sobrevoando
sua residéncia?
MEdO/ Pensa que as autoridades ndo vao procurar meios de
SentlmeAnto_ de diminuir o ruido?
Impoténcia Sente que ndo ha nada que vocé possa fazer para reducédo
do ruido aerondutico?
Pensa que tem a possibilidade do ruido piorar com o passar
do tempo?
Faz com que vocé se esquega do que estava fazendo?
Faz com que vocé tenha dificuldade de se concentrar ao ler
Falta de
x ou estudar?
concentragado

Faz com que praticas religiosas ou meditacdo se tornem
dificeis de se realizar, devido a falta de concentracdo?
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Vocé toma remédio para dormir?

Sente que perdeu a audi¢do com o passar do tempo?

Efeitos adversos

N Toma remédio para hipertensdo?
3 salide oma remédio p pertensdo

Se sente preocupado com a sadde de seus familiares por
causa do ruido aeronautico?

Fonte: elaborado pela autora.

Para as selecOes de resposta, optou por utilizar a escala de medida
verbal, por ser considerada mais clara, proporcionando uma
comunicacdo mais efetiva (ISO, 2003). Os participantes deveriam
responder ao questionario escolhendo a situagdo que mais se
assemelhasse ao seu estado/sentimento em relagdo & determinada
situacao descrita no item, em uma escala Likert de cinco pontos, com os
limites: Nunca, caso o individuo discorde fortemente e Sempre, caso
concorde fortemente (PASQUALI, 1997; ANDRADE, TAVARES,
VALLE, 2000; 1SO, 2003).

Como descrito na se¢do anterior, o questionario elaborado (ver
APENDICE A) contém perguntas sobre incomodo percebido,
interferéncias nas atividades cotidianas, irritabilidade e qualidade do
sono, além de dados pessoais. O instrumento de coleta de dados foi
dividido em trés secdes, todas elas com cabecalho explicativo para o
individuo. A Secdo | solicita que o respondente se posicione diante aos
fatos quanto a sua percepcdo sobre determinada situacdo. Ela €
composta de 11 perguntas. Essa secdo abrange perguntas das facetas
“Sensibilidade”, “Mudangas no comportamento cotidiano”, “Mudancas
nas atitudes sociais ou humor”, “Qualidade do sono” e “Medo/
Sentimento de Impoténcia”.

A Secdo 11, composta por 15 itens, solicita ao respondente que se
posicione de acordo com determinada situacdo imposta. Ela descreve
uma sequéncia de itens que possui 0 mesmo cabecalho. O respondente
deve marcar a opgdo em que mais se assemelha a seu estado emocional
e/ou sua reacdo aquele evento descrito. Esta secdo abrange as facetas
“Sensibilidade”, “Mudangas no comportamento cotidiano” e “Falta de
concentragao”.

A (ltima secdo do questionario, Secdo Ill, foi desenvolvida para
coletar dados para caracterizacdo pessoal, dados residenciais e dados
sobre a saude do respondente (faceta “Efeitos adversos a saude”). Ela
totaliza 10 perguntas, abertas ou de multipla escolha, que ndo servem
para entrar na analise estatistica do grau de incémodo, porém ela servird
para tracar o perfil do respondente. Esta secdo é importante para os
casos dos testes on-line, em que é solicitado o CEP do respondente, de
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forma que possa ser excluido do banco de dados aquele que ndo estiver
dentro das curvas de ruido em Ly, (CARVALHO Jr, 2015). Abaixo
segue a Figura 3.4, que explica o processo de obtencdo do banco de
dados para os testes on-line.

CEP informado pelo
respondente

Localizar o CEP no mapa

Dentro de uma
curva de ruido

Exclui do banco de da- Compde o banco de da-
dos dos

Figura 3.4 - Modelo explicativo de obtencéo do banco de dados por CEP dos
testes on-line.
Fonte: Elaborado pela autora.

Concluida a etapa de elaboracdo do instrumento de coleta de
dados, este segue para sua primeira aplicacdo e analise, chamada de pré-
teste, abordado na préxima secéo.

3.4  Pré-teste

Na TRI, a aplicacdo do pré-teste é chamado de calibracdo do
constructo. O teste é aplicado para uma parcela da populagdo a ser
estudada, visando sua validade, fidedignidade e, para a pesquisa em
questdo, unidimensionalidade. E na aplicacdo do pré-teste em que se
verificam possiveis falhas do constructo (ANDRADE, TAVARES,
VALLE, 2000; CARVALHO Jr, 2015).

Desta forma, depois de redigido o questionario e aprovado por
especialistas da area, o pré-teste foi aplicado. Além de evidenciar
possiveis falhas na redacdo, o pré-teste também busca eliminar questdes
que estejam possivelmente sendo analisadas por outro traco latente que
ndo o de interesse.
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O pré-teste foi aplicado em uma amostra de 50 pessoas. Em
média os respondentes demoraram de cinco a dez minutos para
conclusdo do questionario. De acordo com o0s respondentes, o
instrumento foi de facil compreensdo. Algumas questdes ndo calibraram
adequadamente, porém optou-se pela ndo retirada delas do questionario
visto 0 tamanho da amostra do pré-teste, podendo elas, ndo terem
calibrado devido ao baixo nimero de respostas para as diferentes
categorias. Desta forma, as questdes continuaram no questionario a ser
aplicado na populacéo total.

3.5 Etapa Empirica

Esta etapa é a parte antecessora as andlises das respostas do
questionario. Primeiramente buscou-se delimitar o local de aplicagéo do
questionario, utilizando como base os dados fornecidos por Aponte
Gayon (2016) para a elaboragdo de mapas acusticos. Posteriormente, foi
realizado o planejamento de aplicagdo do instrumento para a populagédo
exposta ao ruido, residente dos locais delimitados.

3.5.1 Planejamento e aplicacdo da coleta de dados

Com a finalidade de atingir um maior nimero de respondentes,
optou-se por aplicar o questionario em duas modalidades, uma on-line e
outra face-to-face. A primeira etapa foi disponibilizada em redes sociais
com o auxilio da associacdo de moradores, no caso do bairro Carianos.
O questionario foi disponibilizado pelo software SurveyMonkey, para
questionarios on-line. Apds o cadastro do teste no software, um link é
criado, sendo possivel a divulgagéo do teste utilizando este link.

A segunda etapa é a de entrevista pessoal (face-to-face). Foram
determinadas previamente as areas afetadas pelo ruido. Com o endereco
e GPS, a pesquisadora, juntamente com uma equipe formada por
estudantes de graduacdo de Fonoaudiologia da UFSC foram ao local,
buscando respondentes de residéncia em residéncia (podendo até ser
dois ou mais por residéncia desde que os respondentes ndo fossem
entrevistados juntos e ndo tomassem conhecimento da resposta do outro)
para aplicar o questionario.

A populacdo foi composta de 300 residentes que concordaram em
participar da pesquisa. Para a coleta de dados, os critérios de selecdo
foram: (a) pessoas entre 18 a 80 anos; (b) pessoas que moravam no local
a 12 meses ou mais (segundo as recomendacdes da 1SO 15666/2003);
(c) local de residéncia (excluindo comércios locais, hospitais e escolas).
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As duas etapas foram executadas simultaneamente, no periodo de
setembro a hovembro de 2016.

3.6  Etapa Analitica

Esta etapa envolveu o tratamento dos dados, e foi composto pelas
seguintes atividades e/ou analises: caracterizacdo da amostra
populacional, analise da dimensionalidade, validade, fidedignidade,
estimacdo do pardmetro dos itens e do grau de incOémodo associado ao
ruido aeronautico. Os resultados desta etapa serdo apresentados e
discutidos no préximo capitulo desta dissertacao.

3.6.1 Caracterizagdo da amostra populacional

Para conhecer as caracteristicas da populagdo respondente foram
solicitadas algumas informagdes como: sexo, idade e escolaridade. Esta
etapa, no questionario, corresponde a Segdo 111, APENDICE A. Além
disso, foram investigadas questdes relacionadas a satde do respondente,
que corresponde a faceta “Efeitos adversos a saude”, pois esta ndo é
passivel de ser mensurada conforme as demais, mas é importante para
caracterizacdo do respondente.

A caracterizacdo da amostra e os dados referentes a salde pessoal
foram analisadas de forma descritiva por meio de tabelas e graficos.

Também, nessa etapa do questionario, foram solicitadas questdes
relacionadas a moradia do respondente, como o CEP, o tipo de
residéncia (apartamento, casa com 1 pavimento ou casa com 2 ou mais
pavimentos) e se a residéncia provia de algum isolamento acustico.

3.6.2 Validagdo e Fidedignidade

Segundo Erthal (2003) as etapas de validacéo e de fidedignidade
de um teste ou instrumento s&o dois conceitos intimamente relacionados
que determinam a eficiéncia dele.

Essa etapa contou com a obtencdo do coeficiente alfa (o) de
Cronbach (1951) que é uma funcdo que depende do tamanho do teste,
da variancia de cada item e da variancia do escore total observado. E

dada por:
2
a=L<1—Z.Sl> @.1)

st
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Sendo: Zs? o total das variancias dos J itens e 5;2 a variancia
total dos escores do teste.

O coeficiente alfa de Cronbach foi obtido com auxilio do
software R 3.3.3. Similar a esse coeficiente, no software Multilog é o
Indice de Confiabilidade Marginal.

3.6.3 Dimensionalidade

A dimensionalidade do traco latente grau de incémodo foi
verificada por meio da andlise fatorial sobre a matriz de correlacdo
policdrica, realizada com auxilio do software R 3.3.3, pacote psych
(REVELLE, 2012), e andlise fatorial full information (de informagdo
completa) baseada em modelos de TRI, o pacote mirt (CHALMERS,
2012).

3.6.4  Andlise dos itens e construgdo da escala

Os itens foram analisados e selecionados pela estimagdo de seus
parametros, empregando-se 0 Modelo de Resposta Gradual de Samejima
(MRG) da TRI. Para tanto, foi utilizado o software Multilog, indicado
para tratar dados politdmicos (i.e. itens com mais de duas categorias de
resposta).

Além de calcular os parametros e o score dos individuos
participantes, o Multilog fornece graficos para elucidar os resultados
encontrados, como Curva Caracteristica do Item, Curva de Informacéo
do Instrumento, medida do erro padrdo ao longo da escala, e indice de
Confiabilidade Marginal (ver se¢do 2.6 para detalhes destas curvas).

Primeiramente, faz-se a estimacao dos parametros dos itens, etapa
também conhecida como calibracdo, que consiste na estimagdo dos
parametros por meio da aplicacgio do Método da Maxima
Verossimilhanca Marginal, que é uma analise de convergéncia dos
dados pelo nimero de ciclos necessarios, e na estimacao do traco latente
por meio da aplicacdo do Método Bayesiano (ANDRADE; TAVARES;
VALLE, 2000).

Em seguida, depois da estimacdo, é possivel fazer a construgdo da
escala. Este método baseia-se na identificacdo dos niveis ancora e itens
ancora.

Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000) e Beaton e Allen
(1999), niveis ancora sdo um conjunto de itens ancora, passiveis de
serem interpretados na escala. Os itens ancora, para itens politdmicos,
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sdo itens selecionados, segundo dois critérios, para cada um dos niveis
ancora.

1. O parédmetro a do item deve ser >1 e

2.P(U=1/0=27)>0,60.

Em outras palavras, uma categoria de resposta de um item foi
considerada ancora se foi respondida por grande parte dos individuos
(pelo menos 60%).

Completada a etapa de defini¢do dos itens ancoras, é realizada a
construcdo da escala de medida. Ante a isso, os modelos politdmicos
apresentam uma diferenca com relacdo aos dicotdmicos: a falta de
literatura quanto a dividir e interpretar a escala. Para a pesquisa foi
considerado o modelo proposto por Hair (2005) e utilizado por Barros
(2016) em que foram realizados agrupamentos hierarquicos. Essa
técnica conta com a classificagdo dos individuos em grupos
semelhantes. Para isso foi utilizado o software R 3.3.3 pelo método
cluster obtendo o gréafico de dendograma.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo abordados os resultados e suas respectivas
analises, seguindo as etapas conforme descritas no capitulo anterior,
Metodologia. Primeiro sera abordada a caracterizagdo do aeroporto
objeto de estudo. Em seguida serdo abordadas as Curvas de Contorno de
Ruido (CCR) simuladas, que proporcionaram a obtencdo da populagdo
afetada pelo ruido aerondutico. Em terceiro serd abordada a
caracterizacdo da populacdo amostral respondente, de acordo com suas
caracteristicas socio-demograficas. E, por fim, a quarta etapa ¢ a analise
de todo o questionario, seguido das analises dos itens em separado,
todas elas utilizando a TRI.

4.1 Caracterizacdo do Aeroporto

Neste estudo foi considerado o Aeroporto Internacional de
Florianépolis, cuja sigla ICAO (International Civil Aviation
Organization) é SBFL. O Centro de Gerenciamento de Navegagdo
Aérea (CGNA) elabora anualmente um documento chamado Anuario
Estatistico de Trafego Aéreo, que compde um acervo de dados
estatisticos acerca dos aeroportos brasileiros. Como em fase de transigéo
administrativa, essas informacgdes sdo consequentes e cedidas pela
INFRAERO (2013).

O Anuério referente ao ano de 2015, versdo mais recente, afirma
que o SBFL possuiu, para 0 ano em questdo, uma frota de operacGes
totais de 55.789 distribuidos entre pouso, decolagem e cruzamento,
sendo o 18° aeroporto do Brasil em termos de frota. A aviacdo
comercial (de passageiros e carga) detém 59% desta frota anual. No
verdo, ha um aumento de voos internacionais oriundos da Argentina,
Chile e Uruguai, além de voos domésticos.

O aeroporto SBFL possui duas pistas para pouso e decolagem, a
03/21 e a 14/32. Porém, a pista 14/32 é a Gnica atualmente utilizada para
as operacdes aéreas. A pista 14/32 tem um comprimento de 2300 m e
uma largura de 45 m.

4.2  Populacdo exposta ao ruido aeronautico

A populacio exposta ao ruido aeronautico foi calculada conforme
0 método descrito na secdo 3.2. Foi selecionada a area de abrangéncia de
acordo com a Curva de Contorno de Ruido (CCR) de L4, = 50 dB(A).
Em seguida é feito a interseccdo desta curva com os dados obtidos da
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base censitaria do IBGE de 2010 com auxilio do software QGIS. A
Figura 4.1 mostra essa intersecdo das curvas de ruido com os dados
censitarios do IBGE a partir da curva de contorno de ruido de Lpy 50
dB(A) até a curva de contorno de ruido de L4, 85 dB(A), com intervalos
de 5em5 dB(A).

. [0 Intersecgio das curvas de ruido | - 7 [ J
[ Censo IBGE 2010 | - _ ‘ 2 ;‘
£ | s AR
Figura 4.1 - Interseccdo das curvas de ruido com a base censitaria do censo

IBGE 2010.
Fonte: Elaborado pela autora, base de dados Aponte Gayon (2016).

Todos os setores censitarios expostos ao ruido, de acordo com o
censo do IBGE de 2010, separados para cada curva de ruido, depois de
realizada a interseccdo estdo apresentados na Tabela 4.1. Vale ressaltar
gque, num primeiro momento, a pesquisa buscou analisar apenas 0s
bairros afetados pelo ruido aeronautico que se encontram vizinhos ao
aeroporto e ndo todos os bairros afetados pelo ruido, sendo eles
Carianos, Ressacada e Campeche.

Essa deciséo da escolha dos bairros deve-se ao fato da extensdo
da pesquisa versus tempo, bem como por se tratarem dos bairros mais
afetados pelo ruido, de acordo com as Curvas de Contorno de Ruido
simuladas.
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Tabela 4.1 — Nomes dos setores censitarios, de acordo com censo IBGE 2010
para cada curva de ruido.

Municipio

Distrito
Censitario

Setores
Censitarios

Curvas de ruido

Floriandpolis

Floriandpolis

Campeche

Ribeirdo da Ilha

Centro
Campeche Leste
Autdédromo
Moenda
Campeche Sul
Campeche
Central
Carianos
Ressacada

Base Aérea

S&o José

Centro Historico

Fazenda Sto
Antonio

Distrito Industrial
Ponta de Baixo

Loy 50

Floriandpolis

Floriandpolis

Campeche

Ribeirdo da Ilha

Centro
Campeche Leste
Autdédromo
Moenda
Campeche Sul
Campeche
Central
Carianos
Ressacada

Base Aérea

S&0 José

Centro Historico

Centro

Lon 55

Florian6polis

Floriandpolis

Campeche

Ribeirdo da Ilha

Centro
Autdédromo
Campeche
Carianos
Ressacada
Base Aérea

Loy 60

Campeche

Ribeirdo da Ilha

Campeche
Carianos
Ressacada
Base Aérea

Loy 65

Fonte: Elaborado pela autora.

Para o calculo da populagédo exposta ao ruido, para cada curva de
ruido, foram selecionados apenas os dados dos bairros objetos de estudo.
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Foram identificados os codigos censitarios dos bairros existentes para
cada curva. Com isso, foi possivel determinar a populacdo total no
interior das curvas. Primeiramente, obtém-se o valor total de pessoas e,
em seguida, subtrai-se do valor para cada Lpyn, comegando a partir da
curva de 50 dB(A). A Tabela 4.2 mostra o resultado dessa determinag&o.

Nao foram observados dados populacionais para as curvas a partir
de Lpn70 a 85 dB(A), pois elas se encontram no interior do sitio
aeroportuario e ndo abrangem residéncias.

As curvas de Lpy 60 e 65 dB(A)sdo mais estreitas e nao
abrangem muitos moradores dos bairros. As curvas que afetam um
maior nimero populacional sdo as de Lpy 50 e 55 dB(A).

Tabela 4.2 - Populag&o exposta ao ruido aeronautico para cada curva de ruido.

Curva de Ruido — dB(A) Populagdo exposta
Lpn 50 1507
Lpn 55 3320
Loy 60 633
Loy 65 1133
TOTAL 6593

Fonte: Elaborado pela autora.

Para evitar dados superestimados, faz-se o comparativo entre o0s
dados cedidos pelo governo e o obtido no estudo. Para o estudo de
Carvalho Jr (2016) foi realizado um procedimento de correcdo dos
dados estimados utilizando os dados obtidos pelo estudo do governo
PDAD. Porém, como ndo foi disponibilizado dados similares ao PDAD
para Floriandpolis, o presente estudo se baseou, para essa comparagao,
na estimativa populacional total do Censo de 2010 do IBGE. Esse
comparativo pode ser observado na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Comparativo da populagéo total estimada por bairro de acordo
com o Censo IBGE 2010 e populagdo total obtida por bairro, pelo método
utilizado.

Bairro Populagdo Total Censo  Populacéo total obtida
2010*

Carianos 4651 1639
Ressacada 3066 979
Campeche 12404 3975

TOTAL 20121 6593

Fonte: Elaborado pela autora. *Populacdo total estimada pelo Censo IBGE
2010.
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Segundo Carvalho Jr et al (2016), a superestimacao é corrigida da

seguinte forma
1.

Primeiro, subtrai-se o valor populacional total estimado
pelo Censo do IBGE de 2010 para os bairros (20121)
pelo total obtido (6593) pela interseccdo, que
corresponde a 13528 habitantes.

O percentual superestimado foi de 67,23%
(13528/20121). Faz-se entdo a reducdo desse percentual
de cada dado populacional para cada curva de contorno
de ruido obtida, conforme Tabela 4.4. O total
populacional exposto ao ruido é de 4433 habitantes.

Tabela 4.4 — Correcéo da superestimagédo da populagéo exposta ao ruido para
cada curva de contorno de ruido.

Curva de Ruido Populagao exposta (hab) Correcdo (hab)
Lpn 50 1507 1013
Lpn 55 3320 2232
Loy 60 633 426
Lpn 65 1133 762
TOTAL (hab) 6593 4433

Fonte: Elaborado pela autora.

A populacdo exposta ao ruido, por bairro, em porcentagem é
apresentada pela Figura 4.2. Como era de se esperar, 0 bairro mais
afetado pelo ruido aeronautico é o Campeche, pois ele se encontra
embaixo da rota de opera¢es de pouso e decolagem. Em segundo, 0
bairro Carianos, que se encontra ao lado do aeroporto.

Populagédo exposta ao ruido
aeronautico

RESSACADA
15%

Figura 4.2 — Percentual da populagdo exposta ao ruido por bairro.
Fonte: Elaborado pela autora.
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4.3  Caracterizacdo da amostra populacional respondente

Neste tépico sdo abordados os dados referentes & Secéo Il do
questionario (ver APENDICE A), em que sdo solicitadas informacdes
para a caracterizacdo do respondente.

A primeira parte da Se¢do Il do questionario buscou-se obter
respostas quanto ao sexo, idade, escolarizagdo, tipo de residéncia e se
esta possui tratamento acustico. A Tabela 4.5 apresenta a caracterizagéo
da amostra no que diz respeito ao sexo. Apesar de o questionario afirmar
que as informacGes sdo para fins académicos, sem haver qualquer
exposicdo do individuo, algumas pessoas ndo se sentiram confortaveis
para se classificar, necessitando da criacdo da coluna “Em branco”. Para
0 estudo, a proporcdo entre homens e mulheres € de 40% e 56,33%,
respectivamente. Em branco totaliza-se 3%.

Tabela 4.5 — Caracterizagdo dos respondentes referente ao sexo, por meio de
obtencéo de dados, total amostral e percentual correspondente.

Meio de obtencao de Masculino Feminino Embranco  TOTAL

dados
On-line 49 95 10 154
Face-to-face 12 74 0 146
TOTAL 121 169 10 300
Percentual 40% 56,33% 3%

Fonte: Elaborado pela autora.

A Tabela 4.6 apresenta as idades maxima, minima e média da
amostra. A idade minima foi de 18 anos, e a maxima de 80 anos. A
média das idades foi de aproximadamente 39 anos, caracterizando a
amostra como adulta. Assim como descrito acima, de 300 respondentes,
13 néo se sentiram confortaveis a dizer a idade, totalizando 4,33% da
amostra total.

Tabela 4.6 — Caracterizagdo dos respondentes quanto a idade.

Minima Maxima Meédia Em branco
Idade

18 anos 80 anos 39,66 anos 13

Fonte: Elaborado pela autora.

Sabe-se que o traco latente do estudo é o grau do incomodo
associado ao ruido aeronautico dentro da residéncia do individuo que
reside nas proximidades do aeroporto Hercilio Luz. Desta forma,
constatou-se ser imprescindivel questionar se a residéncia possuia ou
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ndo isolamento acustico. A Tabela 4.7 apresenta a caracterizacdo
residencial segundo o isolamento acustico. Dos respondentes, 4% nao
souberam opinar.

Tabela 4.7 — Caracterizagdo segundo o isolamento acustico residencial.

Pergunta Sim N&o Em branco
Sua residéncia possui algum tipo 10 278 12
de tratamento acUstico?
Percentual 3,33% 92,66% 4%

Fonte: Elaborado pela autora.

A segunda etapa da Secdo Il do questionario corresponde as
perguntas relacionadas a faceta “Efeitos adversos a satide”. Como o foco
da pesquisa nao foi relacionar os problemas de salde a presenca de
ruido aerondutico, ndo se pode afirmar a relagdo entre eles e o ruido.
Porém, foi observado que h4 uma relagéo entre o grau de incdmodo e os
efeitos negativos na salde por causa do ruido, sendo necessaria a
abordagem dessa faceta na pesquisa. Essa justificativa é abordada
detalhadamente na se¢do 2.4.3.7 desta dissertacao.

A Tabela 4.8 apresenta a caracterizagdo da amostra populacional
estudada segundo aos efeitos negativos a salde, percebido pelo préprio
respondente. Do total, 14% diz sentir uma perda auditiva e
aproximadamente 18% sente-se preocupado com a salde de seus
familiares por causa do ruido aeronautico. Ndo foram observadas
diferencas de respostas para os respondentes da entrevista pessoal (face-
to-face) e on-line, para essa parte do questionario (secéo I11).

Tabela 4.8 — Caracterizacao referente a faceta “Efeitos adversos a satde”.

Pergunta Sim Percentual N&o Percentual
Toma remédio para dormir? 14 467% 286 95,33%
Sente que perdeu a audigdo com o 42 14% 258 86%
passar do tempo?
Toma remédio para hipertensao? 32 10,67% 268 89,33%

Se sente preocupado(a) com a salde 55 18,33% 245 81,67%
de seus familiares por causa do ruido
aeronautico?

Fonte: Elaborado pela autora.

Em seguida, é abordada a analise do instrumento pela Teoria de
Resposta ao Item, abordando de forma detalhada os processos para
obtencdo dos dados e discussao.
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4.4  Analise do instrumento de coleta de dados

Nesta etapa, serd abordada a analise estatistica do questionario
aplicado para a amostra populacional descrita no tdpico anterior.
Conforme relatado na secdo 3.6, o software Multilog 7.0 foi utilizado
para a analise estatistica do instrumento. A andlise dimensional, bem
como os graficos utilizados, foram obtidos pelo software R 3.3.3.

4.4.1 Andlise dos itens

Os itens foram analisados e selecionados pela estimagdo dos seus
pardmetros por meio da TRI, seguindo algumas etapas: anélise e selecdo
dos itens do instrumento; curva de informagdo do instrumento; itens
eliminados do instrumento; indice de confiabilidade; construcdo da
escala e localizagdo dos respondentes na escala. Os dados foram
analisados por meio do software Multilog, adequado para tratar dados
politdmicos.

Inicialmente o questionario era composto de 26 itens, Apéndice
A, com cinco categorias de resposta, sendo elas: 1= Nunca, 2=
Raramente, 3= As vezes, 4= Frequentemente e 5= Sempre.

No entanto, os itens 7 (pensa que as autoridades vdo procurar
meios de diminuir o ruido aeronautico) e 9 (pensa que vocé pode fazer
algo para reduzir o ruido aeronautico) tiveram suas categorias de
resposta invertidas para se ajustarem ao modelo do teste. As categorias
de resposta que ficaram invertidas séo apresentadas da seguinte forma:
1= Sempre, 2= Frequentemente, 3= As vezes, 4= Raramente e 5=
Nunca. Esta mudanca é justificada pelo fato do incobmodo aumentar
conforme o individuo ndo se sinta amparado pelas autoridades, ou ndo
considera que possa fazer algo para reduzir o ruido.

4.4.2  Selecdo dos itens e agrupamento das categorias de resposta

O procedimento para selecdo dos itens e agrupamento das
categorias de resposta foi realizado durante processo de estimagdo dos
parametros dos itens, o qual é chamado de calibracdo. No estudo foram
realizadas trés calibragfes para estimar 0s seguintes parametros:
parametro de discriminacdo do item (a) e o parametro de dificuldade ou
limiar (b), com seus respectivos erros padrao.

Esses parametros foram analisados com o objetivo de reter
somente os itens com ajuste adequado, ou seja, itens com valores de
standard error (erro padrdo - EP), maiores que os demais (nesse estudo
foi adotado valores menores que 1). Valores de erros padrdo elevados
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indicam que as categorias de resposta ndo tém informacéo suficiente.
Quanto ao parametro de discriminacdo do item (a), quanto maior for o
valor desse pardmetro, maior € o poder de discriminacdo do item.

Nesse estudo os parametros de dificuldade (b) dos itens
apresentam-se discriminados para cada categoria de resposta (b1, b2, b3
e b4).

Na fase de calibracdo fez-se uma andlise de convergéncia dos
dados pelo nimero de ciclos necessérios para atingir a estimacdo dos
parametros. A falta de convergéncia pode ser devido a uma amostra
pouco representativa de todos os niveis do traco latente, ou pode ser que
o0 conteido do item ndo tenha se ajustado ao modelo.

Na primeira calibragdo com o total de respondentes (300), em que
0 questionario com 26 itens foi analisado, houve itens que o erro padrdo
extrapolava, inviabilizando a andlise do questionario. Para a
convergéncia ocorrer, foi necessaria a retirada desses itens. Esses itens
estdo dispostos na Tabela 4.9, em que o erro padrdo com valor (***)
significa que o item ndo convergiu corretamente. Na Tabela 4.10 estdo
descritos os itens retirados.

Tabela 4.9 — Itens do instrumento com problemas de convergéncia

Itens a bl EPy b2 EP,, b3 EP,; b4 EPp4

107 029 -11,32 *** 876 *** -606 *** -196 3,56
109 0,20 -18,58 ***  -13,42 *** 822 *** 429 **
110 0,28 1354 *** 8428 ** -69,04 *** 70,83 ***

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 4.10 — Descricéo dos itens retirados

Itens Descrigdo

107 Pensa que as autoridades vao procurar meios de diminuir o ruido
aerondutico?

109 Pensa que vocé pode fazer algo para ajudar na reducdo do ruido
aeronautico?

110 J& reclamou ou ja pensou em reclamar para as autoridades?

Fonte: Elaborado pela autora.

Nota-se que os itens retirados fazem parte da faceta “Medo/
Sentimento de Impoténcia”. A justificativa para a retirada desses itens
leva-se ao fato de que, muito provavelmente, eles ndo possuem apenas
uma dimensionalidade e/ou correspondem a uma segunda
dimensionalidade, caracterizando ao questionario uma
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multidimensionalidade, que foge do objeto de estudo. A faceta
“Medo/Sentimento  de Impoténcia”, entdo, seguiu-se com as trés
perguntas apresentadas na Tabela 4.11.

Tabela 4.11 — Faceta e suas respectivas perguntas.

Faceta Descricao

Tem medo de que possa acontecer acidentes aéreos perto da
sua residéncia por causa da proximidade ao aeroporto?

Medo/ : : .
. Fica apreensivo (a) quando uma aeronave estd sobrevoando
Sentimento de A
A sua residéncia’
Impoténcia

Pensa que tem a possibilidade do ruido piorar com o passar
do tempo?

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a compreensdo da discussdo do questionario apds a retirada
dos itens 07, 09 e 10, salienta-se que outros itens assumem a numeragao
de 07, 08, 09, 10, assim por diante, e sdo diferentes dos itens
anteriormente excluidos ou posicionados. Um exemplo é que
anteriormente o Ultimo item do questionario assumia a posi¢éo 26, agora
assume a posicgéo 23.

Apds a retirada desses itens, outros também sofreram alteragdo
quanto as categorias de respostas. Algumas delas tiveram que ser
aglomeradas devido a falta de representatividade expressa por elas. Essa
avaliacdo é feita analisando a CCI de cada item, que indicou que alguns
itens apresentaram categorias de resposta ndo expressivas, estando
sombreadas por outras. Para elucidar essa situacdo, apresenta-se a CCl
do Item 1 na Figura 4.3.



94

Item 1
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Figura 4.3 — Curva Caracteristica do Item 1.

Notas: O 0 corresponde ao trago latente (grau de incomodo). As curvas
correspondem as categorias de respostas da seguinte forma: P1, em azul,
corresponde a categoria “Nunca”; P2, em rosa, a categoria “Raramente”; P3, em
verde, 4 “As vezes”; P4, em vermelho, & “Frequentemente”; e PS5, em amarelo, a
“Sempre”.

Nota-se na Figura 4.3 que as categorias intermediarias,
“Raramente” e “Frequentemente” nao foram expressivas pelo grafico,
sugerindo a aglomeragdo delas com as outras categorias. Esta analise é
realizada levando-se em conta a pergunta que corresponde o item.

Depois de feita a recategorizacdo, o Item 1 se comportou
conforme a Figura 4.4, com trés categorias, que se apresentam da
seguinte forma: P1 — “Nunca”; P2 — “Raramente ou as vezes”; e P3 —
“Frequentemente ou sempre”.

Item 1
| | | | | |
1.0 -
08 -
2 v R
0 04+ FopP3 e
02 =
00 =
T T T T T T T
6 4 2 0 2 4 6
8

Figura 4.4 — Curva Caracteristica do Item 1 ap6s a recategorizacdo das
categorias de respostas.

Notas: P1 em azul corresponde a categoria “Nunca”. P2 em rosa, a categoria
“Raramente ou as vezes”. P3 em verde, a “Frequentemente ou sempre”.
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Considerando casos como esse, em que se teve dificuldade na
identificacdo do intervalo de respondentes de algumas categorias de
resposta, foi realizado o agrupamento de algumas categorias de resposta.
Os itens que sofreram a redefinicdo de categorias foram: 101, 104, 105,
106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118 e 121. O
comparativo dos graficos dos itens que sofreram recategorizagdo se
encontram no APENDICE B.

Os itens 1 e 4 receberam a mesma recategorizagdo, descrita
anteriormente. Os demais itens foram redefinidos da seguinte forma: P1
como a categoria “Nunca”; P2 como “As vezes”, que engloba as antigas
categorias “Raramente”, “As vezes” e “Frequentemente”; e P3 como
“Sempre”, conforme a Tabela 4.12.

Tabela 4.12 — Recategorizagdo das respostas para os itens 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
12,13, 14, 15, 16, 17, 18 e 21.

Categorias de resposta do instrumento aplicado na pesquisa

Nunca Raramente As vezes Frequentemente Sempre
Redefinicdo das categorias de resposta
Nunca As vezes Sempre

Fonte: Elaborado pela autora.

Feitas todas essas alteragfes, o instrumento convergiu em 110
ciclos e a Tabela 4.13 apresenta a estimagdo dos parametros de todos 0s
itens. Foi possivel observar que os itens ficaram bem estimados, sendo
que os parametros de discriminacdo (a) tenderam a melhorar, e os
valores dos erros padrdo diminuiram. Desse modo, essa foi considerada
a Ultima calibracéo.
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Tabela 4.13 — Pardmetros dos itens e respectivos erros padrdes (EP).

Itens a EPa Dbl EPbl b2 EPb2 b3 EPb3 b4 EPD4

101 089 019 -141 032 203 044 - - - -
102 204 024 -135 016 -027 01 083 012 165 0,19
103 246 03 03 009 09 012 15 016 22 0,26
104 147 021 O 013 169 0,26 - - - -
105 117 0,18 -0,04 016 231 0,37 - - - -
106 079 015 -041 023 227 048 - - - -
107 1,11 0,2 -106 022 131 0,26 - - - -
108 2 035 087 012 216 03 - - - -
109 169 025 -0,77 0415 199 0,27 - - - -
110 195 026 -0,71 013 124 0,16 - - - -
111 127 023 -099 021 147 0,28 - - - -
112 143 025 032 013 254 04 - - - -
113 138 0,22 -051 0,16 1,72 0,26 - - - -
114 194 028 -093 0,15 104 0,15 - - - -
115 199 028 -0,78 0,14 094 014 - - - -
116 163 026 -09 016 09 0,16 - - - -
117 21 031 041 01 202 027 - - - -
118 2,76 035 003 008 178 019 - - - -
119 283 03 046 0,08 1 011 147 013 207 025
120 293 034 028 008 084 009 132 013 182 0,18
1217 192 027 017 01 206 027 - - - -
122 265 03 041 009 092 011 147 014 197 023
123 315 033 024 008 08 009 123 01 1,72 0,16

Fonte: Elaborado pela autora.

O instrumento final apresenta itens com categorias de respostas
diferentes, podendo ser elas cinco ou trés categorias. A versao final do
instrumento é apresentada no Apéndice C. Desse modo, verificou-se que
0 Modelo de Resposta Gradual de Samejima possibilita utilizar um
instrumento com categorias diferentes e obter mais informacdo do
instrumento de medida sem prejudicar ou reduzir informacoes.
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4.4.3 Validacdo do instrumento

A validacdo do instrumento é a comprovacao de que ele mede
corretamente o traco latente definido. Para isso, calcula-se o alfa (o) de
Cronbach, que é utilizado para avaliar o grau de confiabilidade de um
questionario aplicado em uma pesquisa. O conjunto de 23 itens,
Apéndice C, foi analisado a fim de obter o a de Cronbach, que foi de
0,93, evidenciando que os itens medem o mesmo traco latente, ou seja,
grau de incomodo.

4.4.4  Andlise da Dimensionalidade

O conjunto de 23 itens, Apéndice C, referente ao grau de
incObmodo associado ao ruido aeronautico, foi submetido a uma analise
fatorial para verificar a dimensionalidade do instrumento.

Foi realizada uma analise preliminar por meio da anélise fatorial
de matriz de correlagédo policorica (correlacéo apropriada para variaveis
com nivel de mensuracdo ordinal). Os chamados autovalores dessa
matriz de correlacdo (ordenados decrescentemente) fornecem uma
estimativa preliminar da variancia explicada por cada dimensdo que se
considera. A Figura 4.5 mostra o Scree Plot, isto é, a variancia explicada
em funcdo do nimero de fatores (dimensdo) do conjunto de itens do
questionario (23 itens).

Scree Plot e Analise Paralela

10

AutoValores

&

i
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5 10 15 20

Factor Number

Figura 4.5 — Scree Plot do questionario final.
Fonte: Elaborado pela autora.

Pelo grafico acima se pode observar uma possivel existéncia de
uma segunda dimensdo, porém a falta de uma quantidade significativa
de itens que comprovem esta segunda dimensdo e o fato de ser



98

observado que o questionario possui um primeiro fator bem definido em
relacdo ao segundo, foi considerado, para o0 presente estudo, que o
questiondrio possui apenas uma dimensionalidade, sendo ele
unidimensional.

Em seguida, serd apresentada a Curva de Informacdo do
Instrumento e sua explanagdo. Essa curva nos apresenta os dados totais
do instrumento de obtengdo de dados.

445 Curva de Informacdo do Instrumento

A Curva de Informacdo do Instrumento representa a soma da
informagdo de todos os itens que compdem o questionario aplicado e
evidencia a confiabilidade do instrumento completo. O grafico, Figura
4.6, apresenta a regido da escala de grau de incobmodo associado ao
ruido aeronautico em que os itens sdo mais informativos.
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Figura 4.6 - Curva de Informacéao do Instrumento (linha azul) e Erro Padrdo de medida (linha vermelha).

Fonte: elaborado pela autora.
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A Curva de Informacdo do Instrumento (linha azul) retrata a
sensibilidade do instrumento conforme o escore da populacdo. Para o
estudo, o instrumento possui maior informagdo nos intervalos de escore
entre -0,2 a 2,8, aproximadamente. Nesse intervalo, o Erro Padréo (linha
vermelha) atinge o seu minimo. Abaixo de -0,2 e acima de 2,8 o EP
aumenta, fazendo com que o instrumento se torne menos sensivel para
escores nessas faixas.

Esse intervalo de precisdo (entre -0,2 e 2,8) indica que o
instrumento atende os critérios de confiabilidade para estimar o grau de
incdmodo (WILSON et al, 2006; MENEGON, 2013).

4.4.6 Construcdo de uma escala de grau do incdbmodo associado ao
ruido aerondutico

O primeiro procedimento para a construgdo da escala de grau do
incomodo ¢é identificar os niveis ancoras, caracterizados pelo conjunto
de itens ancoras ou quase ancoras, conforme explicado na secéo 3.6.4.
No Modelo de Resposta Gradual (MRG), os itens ancoras sdo definidos
pelas suas categorias de respostas, sendo assim, é possivel observar um
item em diferentes niveis ancora, a depender de sua categoria.

A leitura das categorias para identificacdo dos niveis ancoras é
baseada no parametro (b) e se apresenta conforme a Tabela 4.14.

Tabela 4.14 — Leitura do parametro (b) para a identificagdo dos niveis ancora.

Trés R
categorias Nunca As vezes (b1) Sempre (b2)
i As
Cinco Raramente Frequentemente ~ Sempre
categorias Nunca (b1) V(T)Zze)s (b3) (bd)

Fonte: elaborado pela autora.

Para a realizacdo da primeira etapa, que consiste na identificagdo
dos itens e niveis ancoras faz-se necessario o atendimento dos critérios
estabelecidos. Para um item ser ancora, 0 parametro (a) deve ser, no
minimo, igual a 1, e os parametros (b) das categorias, ter sido
respondido por, no minimo, 60% dos individuos. Na primeira etapa, foi
possivel observar que dois itens ndo foram classificados como ancoras,
apesar de terem sido classificados como itens bons para o instrumento,
por ndo possuirem o a igual ou superior a 1. Esses itens sdo apresentados
na Tabela 4.15, abaixo.
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Tabela 4.15 — Itens ndo considerados &ncoras, de acordo com 0 primeiro
critério estabelecido.

Item Descricao a

1. Se sente incomodado (a) por qualquer ruido de forma geral?  0,88928
Tem medo de que possam acontecer acidentes aéreos perto

6. L I 0,7944
da sua residéncia por causa da proximidade ao aeroporto?

Fonte: elaborado pela autora.

A Tabela 6.1 (APENDICE D) apresenta essa etapa de
identificagdo dos itens e niveis ancoras de acordo com suas categorias,
seguindo os critérios estabelecidos (se¢do 3.6.4) contendo o valor dos
parametros de cada item, e sua classificagdo, podendo ser “Ancora” ou
“Ndo ancora”. Destacados, em amarelo, os niveis ancoras obtidos.

Os niveis ancoras foram obtidos a partir da identificagdo dos itens
e categorias ancoras, conforme a Tabela 4.16 abaixo. Posto isso, €
possivel criar a escala de grau de incdmodo associado ao ruido
aerondutico, e, a partir dela, descrever o perfil do respondente que se
encontra em determinado nivel.

Tabela 4.16 — Itens e categorias que formaram os niveis ancoras.

Nivel &ncora Item e categoria
-1 2,1
-0,5 7,1;9,1; 10,1; 11,1; 14,1; 15,1; e 16,1.
0 2,2;e13,1.
0,5 3,1;4,1;5,1; 18,1; 20,1; 21,1; e 23,1.
1 12,1;17,1; 19,1, 20,2; 22,1; e 23,2.
15 2,3;3,2; 8,1; 10,2; 14,2; 15,2; 16,2; 19,2; 20,3; 22,2; e 23,3.
2 2,4;3,3;4,2;7,2;11,2; 13,2; 18,2; 19,3; 20,4; 22,3; e 23,4.
2,5 3,4;8,2;92;17,2;19,4; 21,2; e 22,4.
3 52;e122.

Fonte: Elaborado pela autora.

Né&o existe um método especifico na literatura que direcione a
forma de segmentar grupos e interpretar escalas. E no caso dos modelos
politdmicos, a interpretacdo da escala é uma proposta mais complexa
ainda, devido ao nimero de parametros envolvidos.

Desta forma, para a criagdo da escala e delimitacdo dos
agrupamentos para a obtencdo de quatro niveis na escala, optou-se por
se basear no procedimento de andlise pelo dendograma, mencionado na
secdo 3.6.4. Esse procedimento é realizado por um agrupamento
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(cluster) feito pelo software R 3.3.3, em que o grau de incomodo é
colocado no eixo horizontal e no eixo vertical o numero de
agrupamentos, conforme a Figura 4.7.

Também, na Figura 4.7, em vermelho, mostra-se o corte feito em
1,5, para a obtengdo de trés agrupamentos, julgados adequados para a
construcdo da escala de grau de incdmodo associado ao ruido
aerondutico. Sao eles apresentados com a numeragdo 1, 3 e 2, acima da
linha em vermelho. O agrupamento 1 corresponde a faixa da escala que
representa individuos com “Incomodo leve”; o agrupamento 2 a
individuos com “Incomodo moderado”; e o 3 para individuos com
“Incomodo extremo”. Essa escala de grau do incébmodo associado ao
ruido aeronautico ¢ apresentada conforme a Tabela 4.17.
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Figura 4.7 — Dendograma de aglomeracdo dos niveis para construcdo da escala. Em vermelho, a linha de corte para obter trés
grupos.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 4.17 — Escala de grau de incdmodo associado ao ruido aeronautico.

Escala de Grau de Incomodo

0<-1 Sem incomodo
-1<0<04 Incdmodo leve
0,556<1,8 Incdbmodo moderado

1,920 Incdmodo extremo

Fonte: Elaborado pela autora.

Cabe lembrar que 6 ¢ o traco latente do respondente do
guestionario.

A seguir, é descrita a interpretacdo da escala segundo os
respondentes, em que € apresentado o perfil do respondente para cada
nivel e segundo cada faceta.

4.4.6.1 Escala de grau do incdmodo segundo os respondentes

Concluida a etapa de construgdo da escala, faz-se necessério
realizar a interpretacdo desta com a identificagdo dos itens e das
categorias ancoras, a juncao dos niveis e classificagcdo segundo o grau de
incomodo, foi elaborada a Tabela 4.18 em que é tracado o perfil do
respondente para cada nivel da escala. O respondente que obtiver o
escore e se encontrar em determinado nivel na escala, possui como
perfil, a descricdo apresentada.

Essa descrigdo baseou-se na selegédo realizada pelo respondente
de determinado escore para as respostas referentes a cada pergunta do
questionario.

A escala elaborada de grau de incdmodo associado ao ruido
aerondutico abrangeu desde Sem Incémodo a Extremo Incomodo. O
minimo de incdmodo é observado quando o individuo percebe que as
vezes precisa tomar medidas concomitantes a realizacdo de certa
atividade, como por exemplo, aumentar o volume da televisdo quando
uma aeronave esta sobrevoando a residéncia.

O extremo incomodo ocorre quando o individuo ndo consegue
realizar suas atividades sem tomar medidas paralelas ou ndo consegue
realizar de maneira alguma, como por exemplo, ndo consegue ler ou
estudar caso uma aeronave esteja sobrevoando sua residéncia.

A partir da escala construida é possivel fazer comparacdes com
diferentes populacdes, quando submetidas a questionarios com alguns
itens em comum e também comparar respondentes da mesma populacdo
submetidos a situacdes diferentes. Isto é possivel porque os elementos
fundamentais da TRI sdo os itens, e ndo o questionario como um todo.
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Tabela 4.18 — Escala com os niveis de Grau de IncObmodo, classifica¢do, e descri¢do do perfil do respondente.

Nivel de grau do

incobmodo

Classifica¢ao

Descricao do perfil do respondente

0<-1

Sem incomodo

O respondente que se encontra nesse nivel ndo se sente incomodado pelo ruido
aeronautico.

-1<6<04

Incomodo leve

O respondente as vezes se sente incomodado com o ruido aerondutico, tanto no
periodo diurno quanto noturno. Isso faz com que ele aumente o volume da TV ou
musica quando uma aeronave sobrevoa a sua residéncia. Quando em uma
conversagao, as vezes pedem para a pessoa repetir o que estava falando, fala mais
alto ou interrompe a conversa.
Porém, raramente se sentem estressados ou irritados, ou sentem que dormiram mal
durante a noite. Raramente, também, percebem dificuldade ao se concentrar ao
rezar, orar e/ou meditar.

0,5<0<1,8

Incbmodo moderado

O respondente nesse nivel frequentemente se sente incomodado com o ruido
aeronautico. No periodo noturno, sempre se sente incomodado. Percebe mudancgas
nas suas atividades quando uma aeronave estd sobrevoando a residéncia, como
fecham as janelas, sentem dificuldade em se concentrar quando realizando uma
atividade como rezar, orar e/ou meditar, relaxar e se esquecem do que estavam
fazendo. Frequentemente se sentem apreensivos quando uma aeronave esta
sobrevoando a residéncia com medo da ocorréncia de acidentes aéreos.
Quando em uma conversagdo, sempre sentem a necessidade em pedir pra pessoa
repetir o que estava falando, aumenta o tom de voz ou interrompe a conversa
devido a dificuldade em ouvir.
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(continuacdo)

1,920 Incdmodo extremo

O respondente nesse nivel sempre se sente incomodado com o ruido aeronautico,
tanto no periodo noturno como no diurno. N&o consegue realizar atividades como
ler/estudar, orar/rezar/meditar, relaxar e se esquecem do que estavam fazendo
repetitivamente. Se sentem irritados ou estressados por causa do ruido e néo
conseguem dormir, pois acordam no meio da noite ou tem insbnia.
Quando assistindo TV, sempre aumentam o volume ou colocam legenda.
Quando uma aeronave esta sobrevoando a residéncia, sempre se sentem aprensivos
com medo de acidente aéreo.

Fonte: elaborado pela autora.
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4.4.6.2 Escala de grau do incbmodo segundo as facetas

A Tabela 4.19 apresenta a presenca de cada faceta em cada nivel
ancora obtido. Marcado em cinza em que o nivel ancora de cada faceta
estd presente, sendo que a faceta “Efeitos adversos a saude” ndo esta
contabilizada, pois ndo entra na analise estatistica, sendo ela apenas para
caracterizar o individuo, conforme descrito na se¢éo 4.3.

E possivel verificar quais as facetas que mais interferem na
percepcdo do grau de incomodo, levando em consideragdo as que
aparecem em mais niveis A&ncoras. S3o elas: “mudanca no
comportamento cotidiano”; “sensibilidade”; “qualidade do sono”; e
“falta de concentracéo”.

Para as facetas “mudanga no comportamento cotidiano”,
“qualidade do sono” e “falta de concentracdo”, foi observado que a
medida que as atividades descritas sdo realizadas, o grau de incdmodo
aumenta, levando ao incdmodo extremo.
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Tabela 4.19 — Caracterizagdo da presenca das facetas em cada ponto da escala de Grau de Incdbmodo elaborada.

Facetas
Niveis Mudangas nas i
ancoras Mudanga no - atitudes Qualidade ~ Medo/Sentimento Falta de Efeitos R
comportamento  Sensibilidade . . x adversos a
- sociais ou do sono de Impoténcia  concentragdo .
cotidiano humor salide
-1
-0,5
0
05 Né&o
’ contabilizada
1 na analise
15 estatistica
2
2,5
3

Fonte: elaborado pela autora.
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4.4.7 Disposicao dos respondentes na escala de grau de incbmodo
associado ao ruido aeronautico

Para obter o escore do grau de incdmodo dos respondentes deve-
se utilizar um programa estatistico que estime os parametros dos
respondentes pelo Modelo de Resposta Gradual de Samejima da TRI
(ex: Multilog 7.0, R 3.3.3).

A disposicao dos respondentes na escala em cada um dos niveis é
baseada no 0 (traco latente), referente ao escore de cada participante. A
Figura 4.8 apresenta a frequéncia de escore por nivel da escala.

Frequencia do Score
|--—-- Incomado leve --—|

04

77777777 Incomodo moderado
0.3

0.2

Freq. Relativa

[— Sem Incomodo —]

01

|— Incomodo extremo —|

00 -

Score

Figura 4.8 — Frequéncia por escore dos respondentes.
Fonte: elaborado pela autora.

A frequéncia e a porcentagem dos escores dos respondentes, para
cada nivel da escala de grau do incdmodo elaborada, seguindo a
classificacdo é apresentada na Tabela 4.20 e na Figura 4.9.

Observa-se que, de uma amostra de 300 individuos, 13% foram
classificados como sem incémodo percebido, pois os escores ficaram
abaixo de -1. A maioria da amostra se encontrou nos niveis de incomodo
percebido, sendo, aproximadamente, 54% de incomodo leve, 30%
incomodo moderado e apenas 2% incomodo extremo. Isso indica que a




110

populacdo amostral se sente incomodada, porém somente 2%
extremamente incomodadas.

Tabela 4.20 — Numero de respondentes para cada nivel da escala elaborada.

Nivel de grau do Classificacio NUmero de %
incbmodo ¢ respondentes
0<-1 Sem incomodo 39 13
-1<0<04 Incdmodo leve 163 54,33
0,5<0<I1,8 Incobmodo moderado 91 30,33
1,920 Incémodo extremo 7 2,33
TOTAL 300 100

Fonte: Elaborado pela autora.

Incomodo leve
Sem incomodo

Incomodo extremao

Incomodo moderado

Figura 4.9 — Gréfico do nimero de respondentes para cada nivel da escala do
nivel de grau de incdmodo.
Fonte: Elaborado pela autora.

Devido a estrutura fisica, operacfes de pouso e decolagem, o
Aeroporto Internacional Hercilio Luz (SBFL) é considerado pequeno.
Mesmo diante disso, foi verificado que 87% da amostra de 300
respondentes se consideraram incomodadas. Desses, apenas 3% se
classificaram com extremo incémodo. Possivelmente, com a ampliacdo
do aeroporto o nimero de pessoas extremamente incomodadas pode
sofrer um aumento.

Num primeiro momento, optou-se por selecionar os bairros que
se encontram nas proximidades do aeroporto. Os bairros Carianos e
Ressacada, se encontram ao lado do aeroporto e constam com um total
de 40% da populacdo exposta ao ruido. O bairro Campeche, que se
encontra abaixo das linhas de operacdo de pouso e decolagem, consta de
60% da populagdo exposta.

A média de incomodados, por bairro, sendo considerado Carianos
e Ressacada juntos, e Campeche separado, para comparacao, foi obtida
conforme a Tabela 4.21, abaixo. Cabe lembrar que, pela TRI, a média é
0 e o desvio padrdo é 1. Foi verificado que a populacdo do bairro
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Campeche foi considerada cinco vezes mais incomodada que para 0s
bairros Carianos e Ressacada.

Tabela 4.21 — Média de escore para 0s bairros Carianos e Ressacada e
Campeche.

Bairro Meédia de escore
Carianos e Ressacada -0,03
Campeche 0,15

Fonte: elaborado pela autora.

Devido aos resultados obtidos e descritos ao longo desse topico, é
possivel afirmar que o instrumento elaborado se mostrou apto para
medir o grau de incomodo da populacdo em que a residéncia estd
exposta ao ruido aeronautico.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1 Conclusdes

A pesquisa demonstrou que a modelagem de Samejima de
resposta gradual, um dos modelos da TRI, é uma abordagem util para
analisar os itens referentes ao grau de incdmodo associado ao ruido
aerondutico. O instrumento de coleta de dados elaborado mostrou-se
confiavel, de acordo com os pardmetros estabelecidos pela TRI.

A validacéo do instrumento de coleta de dados foi verificada na
etapa de elaboragcdo do conjunto de itens e pelo ajuste do Modelo. A
confiabilidade foi constatada pela Curva de Informacgéo do Instrumento,
pelos valores dos erros-padrdes e pelo o de Cronbach (0,93).

Com relacdo & dimensionalidade, o instrumento de coleta de
dados para o grau de incobmodo associado ao ruido aeronautico possui
um fator bem definido dentre os demais, e como definido, foi considero
um instrumento unidimensional.

A pesquisa contribuiu para demonstrar que o incobmodo é causado
por fatores subjetivos, que dependem da percepgdo do individuo. Para
mensurar sua totalidade, o grau de incdmodo pode ser medido por meio
do uso de questionarios que abordem itens considerando indicadores das
seguintes facetas: mudanga no comportamento cotidiano; sensibilidade;
mudancas nas atitudes sociais ou humor; medo/sentimento de
impoténcia; qualidade do sono; e falta de concentragcdo. De forma
compacta, sugere-se aplicar questionarios que abordem as facetas mais
representativas. S8o elas: mudanga no comportamento cotidiano;
sensibilidade; qualidade do sono; e falta de concentracao.

A faceta “Efeitos adversos a saude” ¢ de grande valia, porém para
medi-la deve ser realizado um acompanhamento prolongado com 0s
individuos, em que deve ser examinada a salde pessoal ao longo de um
periodo estipulado prévio a aplicacdo de entrevistas e questionarios.

Do que consta da amostra populacional obtida, total de 300
respondentes, 154 foram obtidos por meio da aplicacdo on-line e 146
por entrevista pessoal (face-to-face). Desses, aproximadamente 57% se
declararam do sexo feminino. Com relacdo a residéncia, apenas 3%
declararam possuir algum tipo de tratamento acustico.

O estudo se propds a elaborar um instrumento de avaliacdo do
grau de incdmodo associado ao ruido aerondutico, na populacédo
préxima ao aeroporto e, consequentemente, a construir uma escala de
medida. Os resultados obtidos comprovam a eficiéncia do instrumento,
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pois este foi capaz de proporcionar um significado ao efeito do
fendmeno fisico do ruido aeronautico, no individuo.

Nesse sentido, verifica-se que os itens do questionario
apresentaram excelentes indices de discriminacdo (parametro a), o que
permitiu uma maior precisdo e confiabilidade na identificacdo do
individuo pertencente & populacéo respondente quanto a sua percepgdo
ao incomodo causado pelo ruido aeronautico.

Assim, é possivel afirmar que o objetivo geral do estudo foi
atingido com a construcdo da escala de medida do grau de incdmodo,
com o uso da TRI.

O resultado mais relevante do estudo decorre da construgdo dessa
escala. A utilizagdo da TRI na pesquisa mostrou que a metodologia é
capaz de avaliar a subjetividade considerando a inequidade, que é uma
caracteristica inerente a subjetividade, ou seja, a TRI permitiu que
pessoas com diferentes niveis de incomodo apresentassem diferentes
escores.

A escala desenvolvida também se mostra uma ferramenta Gtil aos
6rgaos reguladores da aviagdo civil, uma vez que possibilita a medigédo
do grau de incdmodo associado ao ruido aeronautico por meio de um
conjunto de itens e, considerando que o objeto da TRI é o item, é
possivel uma mensuragdo com maior precisdo com relacdo aos objetos
subjetivos e a comparabilidade entre os testes elaborados com os itens
construidos. Além disso, a interpretacdo das escalas fornece informacdes
guanto aos indicadores que efetivamente impactam na percepgdo do
grau de incdmodo dos moradores nas proximidades dos aeroportos, e
gue podem servir para a elaboragdo de normatizagcdes quanto aos
padrdes “aceitaveis” para a aviagdo civil brasileira.

5.2 Sugestdes para trabalhos futuros

A realizacdo deste trabalho estimula o desenvolvimento de outras
pesquisas, dentre as quais se sugere:

e Aplicar o questionario para todos os bairros afetados pelo ruido
aeronautico, visando abranger uma populacdo maior, principalmente
depois da ampliacao do aeroporto Hercilio Luz;

e Aplicar o questiondrio em outras cidades brasileiras, visando
comparar os resultados obtidos de cada populagdo, em especial para
aeroportos com um maior nimero de operacgdes anuais;

e Comparar medi¢des aclsticas com os dados simulados referentes as
curvas de contorno de ruido e os dados do grau de incémodo.
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APENDICE A
Primeiro questionario aplicado na populacéo, distribuido on-line e entrevista pessoal.

Prezado (a),

Me chamo Rebecca Bugarin Araujo, sou aluna de mestrado do programa de pds-graduacdo do departamento de Engenharia
Mecénica da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC. Gostaria que vocé respondesse ao questionario que visa avaliar o
nivel de incdmodo associado ao ruido aeronautico da populagéo que reside nas proximidades do Aeroporto Internacional Hercilio
Luz.

Ressalto que suas perguntas serdo utilizadas exclusivamente para fins académicos e séo confidenciais.

1. Se sente incomodado(a) por ruido de forma geral?

2. Se sente incomodado com o ruido aeronautico?

3. Sente que, ultimamente, tem estado estressado ou irritado?

4. Tem a sensagao de ndo ter dormido bem durante a noite?

5. Fica apreensivo(a) quando uma aeronave esta sobrevoando sua
residéncia?
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6. Tem medo de que possa acontecer acidentes aéreos perto da sua
residéncia por causa da proximidade ao aeroporto?

7. Pensa que as autoridades vdo procurar meios de diminuir o ruido
aeronautico?

8. Pensa que tem a possibilidade do ruido piorar com o passar do
tempo?

9. Sente que ndo ha nada que vocé possa fazer para reducdo do
ruido aeronautico?

10. Ja reclamou ou ja pensou em reclamar para as autoridades?

11. Pensa em se mudar para outro bairro/cidade por causa do ruido
aeronautico?
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1. Te incomoda no periodo diurno (07h -22h)?

2. Te incomoda no periodo noturno (22h — 07h)?

1. Faz com que vocé aumente o volume dela?

2. Faz com que vocé coloque legenda devido a dificuldade de ouvi-
la?

1. Faz com que vocé aumente o volume dela?
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1. Faz com que vocé peca para a pessoa repetir o que esta falando?

2. Faz com que vocé fale mais alto?

3. Faz com que vocé interrompa a conversa?

1. Faz com que vocé feche a(as) janela(s)?

2. Faz com que vocé tenha dificuldade de se concentrar ao ler ou
estudar?

3. Faz com que voceé se esquega do que estava fazendo?

4. Faz com que voceé tenha dificuldade de se concentrar quando
rezando, orando e/ou meditando?

1. Faz com que vocé acorde durante a noite?

2. Faz com que vocé demore a dormir ou tenha insonia?
3. Dificulta a relaxar?
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Sexo Masculino | Feminino |
Idade

Endereco (Rua e Bairro)
Escolaridade

Tipo de residéncia
Possui tratamento acustico | Sim | N&o |

1. Toma remédio para dormir?

2. Sente que perdeu a audi¢do com o passar do tempo?

3. Toma remédio para hipertensdo?
4. Se sente preocupado com a salde de seus familiares por causa do
ruido aerondutico?
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APENDICE B

Curvas Caracteristicas do Item para cada item antes e apds a recategorizagéo das categorias de resposta.
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Item Characteristic Curve: 13
Graded Response Model
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APENDICE C

Questionario final elaborado, com a retiradas dos itens e recategorizacdo das opgoes de resposta.

Prezado (a),

Me chamo Rebecca Bugarin Araujo, sou aluna de mestrado do programa de pés-graduacdo do departamento de Engenharia
Mecénica da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC. Gostaria que vocé respondesse ao questionario que visa avaliar o
nivel de incdmodo associado ao ruido aeronautico da populagéo que reside as proximidades do Aeroporto Internacional Hercilio
Luz.

Ressalto que suas perguntas serdo utilizadas exclusivamente para fins académicos e séo confidenciais.

1. Se sente incomodado(a) por ruido de forma geral?

2. Se sente incomodado com o ruido aeronautico?

3. Sente que, ultimamente, tem estado estressado ou irritado?
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4. Tem a sensacéo de ndo ter dormido bem durante a noite?

5. Fica apreensivo(a) quando uma aeronave est sobrevoando sua
residéncia?

6. Tem medo de que possa acontecer acidentes aéreos perto da sua
residéncia por causa da proximidade ao aeroporto?

7. Pensa que tem a possibilidade do ruido piorar com o passar do
tempo?

8. Pensa em se mudar para outro bairro/cidade por causa do ruido
aeronautico?




140

9. Te incomoda no periodo diurno (07h -22h)?

10. Te incomoda no periodo noturno (22h — 07h)?

11. Faz com que vocé aumente o volume dela?

12. Faz com que vocé coloque legenda devido a dificuldade de ouvi-la?

13. Faz com que vocé aumente o volume dela?

14. Faz com que vocé peca para a pessoa repetir o que esta falando?

15. Faz com que vocé fale mais alto?

16. Faz com que voc8 interrompa a conversa?
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17. Faz com que vocé feche a(as) janela(s)?

18. Faz com que vocé tenha dificuldade de se concentrar ao ler ou estudar?

19. Faz com que vocé se esquega do que estava fazendo?
20. Faz com que voceé tenha dificuldade de se concentrar quando
rezando, orando e/ou meditando?

21. Faz com que vocé acorde durante a noite?

22. Faz com que vocé demore a dormir ou tenha insénia?
23. Dificulta a relaxar?
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Sexo Masculino | Feminino |
Idade

Bairro
Escolaridade
Tipo de residéncia
Possui tratamento acustico | Sim | N&o |

1. Toma remédio para dormir?

2. Sente que perdeu a audi¢do com o passar do tempo?

3. Toma remédio para hipertensdo?
4. Se sente preocupado com a salde de seus familiares por causa do
ruido aerondutico?
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APENDICE D
Etapa de identificacdo dos niveis &ncoras, de acordo com as categorias ancoras para cada item do questionario.

Tabela 6.1 — Identificagdo dos itens e niveis ancoras, de acordo com os critérios estabelecidos.

Categoria de Escala de grau de incdmodo associado ao ruido aeronautico L

Item Valor resposta s 1 08 0 os . 1: s s 3 Classificagdo
- A 0,88928
E B(1) -1,41302 As vezes 0,481 0,591 0,693 0,778 0,846 0,895 0,930 0,954 0,970 0,981 Naoéancora
"~ B(2) 202666 Sempre 0,042 0,063 0,096 0,142 0,205 0,286 0,385 0,494 0,604 0,704

A 2,04352
«~ B(l) -1,34744 Raramente 0,423 0,670 0,850 0,940 0,978 0,992 0,997 0,999 1,000 1,000
E B(2) -0,26994 As vezes 0,075 0,184 0,385 0,635 0,828 0,931 0,974 0,990 0,997 0,999 Ancora
~ B(3) 0,83293 Frequentemente 0,008 0,023 0,062 0,154 0,336 0,585 0,796 0,916 0,968 0,988

B(4) 1,64904 Sempre 0,002 0,004 0,012 0,033 0,087 0,210 0,424 0,672 0,851 0,941

A 2,4625
Cg B(1) 0,29807 Raramente 0,012 0,039 0,123 0,324 0,622 0,849 0,951 0,985 0,996 0,999 Ancora
£ B(2) 095611 Asvezes 0,002 0,008 0,027 0,087 0,245 0,527 0,792 0,929 0,978 0,994

B(3) 1,54974 Frequentemente 0,001 0,002 0,006 0,022 0,070 0,205 0,469 0,752 0,912 0,973
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(continuacao)

Item 8 Item 7 Item 6 Item 5 Item 4

Item 9

B(4)

B(1)
B(2)

B(1)
B(2)

B(1)
B(2)

B(1)
B(2)

B(1)
B(2)

B(1)
B(2)

2,19813
1,46774
-0,0004
1,68555
1,16795
-0,03866
2,30897
0,7944
-0,41363
2,27049
1,10687
-1,06344
1,31311
2,00225
0,86976
2,16238
1,6868
-0,77128
1,9884

Sempre

As vezes
Sempre

As vezes
Sempre

As vezes
Sempre

As vezes
Sempre

As vezes
Sempre

As vezes
Sempre

0,000

0,100
0,009

0,154
0,012

0,297
0,048

0,381
0,043

0,009
0,001

0,226
0,003

0,000

0,187
0,019

0,245
0,021

0,386
0,069

0,518
0,072

0,023
0,002

0,405
0,006

0,001

0,324
0,039

0,368
0,036

0,483
0,100

0,651
0,118

0,061
0,005

0,612
0,015

0,004

0,500
0,078

0,511
0,063

0,581
0,141

0,764
0,189

0,149
0,013

0,786
0,034

0,015

0,676
0,149

0,652
0,108

0,674
0,197

0,849
0,289

0,323
0,035

0,895
0,075

0,050

0,813
0,268

0,771
0,178

0,755
0,267

0,908
0,414

0,565
0,089

0,952
0,159

0,152

0,900
0,432

0,858
0,280

0,821
0,352

0,945
0,552

0,779
0,210

0,979
0,305

0,380

0,950
0,613

0,915
0,411

0,872
0,446

0,967
0,681

0,906
0,419

0,991
0,505

0,678

0,975
0,768

0,951
0,556

0,910
0,545

0,981
0,788

0,963
0,663

0,996
0,703

0,878

0,988
0,873

0,972
0,691

0,938
0,641

0,989
0,866

0,986
0,843

0,998
0,846

Ancora

Ancora

Nao ancora

Ancora

Ancora

Ancora
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(continuacdo)

Item 14 Item 13 Item 12 Item 11 Item 10

Item 15

A
B(1)
B(2)
A

B(1)
B(2)
A

B(1)
B(2)
A

B(1)
B(2)
A

B(1)
B(2)
A

B(1)
B(2)

1,94813
-0,70816
1,23639
1,27136
-0,99365
1,47487
1,42757
0,318
2,54092
1,38036
-0,51321
1,71877
1,94071
-0,92845
1,03818
1,98679
-0,78392
0,94239

As vezes
Sempre

As vezes
Sempre

As vezes
Sempre

As vezes
Sempre

As vezes
Sempre

As vezes
Sempre

0,176
0,005

0,344
0,022

0,069
0,003

0,204
0,012

0,248
0,007

0,194
0,008

0,362
0,013

0,498
0,041

0,132
0,006

0,338
0,023

0,465
0,019

0,394
0,021

0,600
0,033

0,652
0,075

0,237
0,013

0,505
0,045

0,697
0,048

0,637
0,054

0,799
0,083

0,780
0,133

0,388
0,026

0,670
0,085

0,858
0,118

0,826
0,133

0,913
0,192

0,870
0,225

0,565
0,051

0,802
0,157

0,941
0,260

0,928
0,293

0,965
0,387

0,927
0,353

0,726
0,100

0,890
0,270

0,977
0,481

0,972
0,529

0,987
0,626

0,960
0,508

0,844
0,185

0,942
0,425

0,991
0,710

0,989
0,752

0,995
0,816

0,978
0,661

0,917
0,316

0,970
0,596

0,997
0,866

0,996
0,891

0,998
0,921

0,988
0,786

0,958
0,485

0,985
0,746

0,999
0,945

0,999
0,957

0,999
0,969

0,994
0,874

0,979
0,658

0,992
0,854

1,000
0,978

0,999
0,984

Ancora

Ancora

Ancora

Ancora

Ancora

Ancora
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(continuacao)

Item 17 Item 16

Item 18

Item 19

Item 20

A
B(1)
B(2)
A

B(1)
B(2)
A

B(1)
B(2)
A

B(1)
B(2)
B@3)
B(4)
A

B(1)
B(2)
B(3)
B(4)

1,63198
-0,89954
0,96267
2,10147
0,41243
2,01522
2,75969
0,02995
1,78431
2,83318
0,45946
0,99911
1,46993
2,07296
2,93305
0,28077
0,84158
1,32174
1,82322

As vezes
Sempre

As vezes
Sempre

As vezes
Sempre

Raramente

As vezes
Frequentemente
Sempre

Raramente

As vezes
Frequentemente
Sempre

0,273
0,018

0,018
0,001

0,014
0,000

0,004
0,001
0,000
0,000

0,005
0,001
0,000
0,000

0,459
0,039

0,049
0,002

0,055
0,000

0,016
0,003
0,001
0,000

0,023
0,004
0,001
0,000

0,657
0,084

0,128
0,005

0,188
0,002

0,062
0,014
0,004
0,001

0,092
0,019
0,005
0,001

0,813
0,172

0,296
0,014

0,479
0,007

0,214
0,056
0,015
0,003

0,305
0,078
0,020
0,005

0,908
0,320

0,546
0,040

0,785
0,028

0,529
0,196
0,060
0,011

0,655
0,269
0,082
0,020

0,957
0,515

0,775
0,106

0,936
0,103

0,822
0,501
0,209
0,046

0,892
0,614
0,280
0,082

0,980
0,706

0,908
0,253

0,983
0,313

0,950
0,805
0,521
0,165

0,973
0,873
0,628
0,279

0,991
0,845

0,966
0,492

0,996
0,645

0,987
0,945
0,818
0,449

0,994
0,968
0,880
0,627

0,996
0,925

0,988
0,735

0,999
0,878

0,997
0,986
0,949
0,770

0,999
0,992
0,969
0,879

0,998
0,965

0,996
0,888

1,000
0,966

0,999
0,997
0,987
0,933

1,000
0,998
0,993
0,969

Ancora

Ancora

Ancora

Ancora

Ancora
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(continuacdo)

A
B(1)
B(2)
A

B(1)
B(2)
B(3)
B(4)
A

B(1)
B(2)
B@)
B(4)

Item 21

Item 22

Item 23

1,92191
0,16619
2,06378
2,65036
0,41032
0,92376
1,46619
1,96552
3,14699
0,23766
0,79662
1,22794
1,72345

As vezes
Sempre

Raramente

As vezes
Frequentemente
Sempre

Raramente

As vezes
Frequentemente
Sempre

0,039
0,001

0,006
0,002
0,000
0,000

0,004
0,001
0,000
0,000

0,096
0,003

0,023
0,006
0,001
0,000

0,020
0,003
0,001
0,000

0,217
0,007

0,082
0,022
0,005
0,001

0,089
0,017
0,004
0,001

0,421
0,019

0,252
0,080
0,020
0,005

0,321
0,075
0,021
0,004

0,655
0,047

0,559
0,245
0,072
0,020

0,695
0,282
0,092
0,021

0,832
0,115

0,827
0,550
0,225
0,072

0,917
0,655
0,328
0,093

0,928
0,253

0,947
0,822
0,522
0,226

0,982
0,901
0,702
0,331

0,971
0,469

0,985
0,945
0,805
0,523

0,996
0,978
0,919
0,705

0,989
0,698

0,996
0,985
0,939
0,805

0,999
0,995
0,982
0,920

0,996
0,858

0,999
0,996
0,983
0,939

1,000
0,999
0,996
0,982

Ancora

Ancora

Ancora

Fonte: elaborado pela autora.



