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Resumo

Os Planos de Zoneamento de Ruido (PZR) dos principais aeroportos brasileiros vém sendo atualizados desde
2014, em substituicdo a planos de 1984 publicados pelo Ministério da Aeronautica, e, em alguns poucos casos,
PZR mais recentes. Eles sdo denominados ‘“Planos Especificos” (PEZR). Entre os eventos que precisam ser
computados no célculo das curvas de ruido dos PEZR estdo os testes de motor das aeronaves. O artigo relne 0s
dados dos testes de motor considerados nos 49 PEZR de aeroportos registrados de 2014 a 2019 e analisa 0s 42
PEZR com testes de motor a jato. Revela-se que todos estes 42 PEZR ndo consideraram critérios acertados na
definicdo dos testes de motor quanto aos tipos de testes (operacionais ou de manutengdo), ao tempo de duragéo e
a poténcia aplicada ao motor durante as etapas dos testes. Ha aeroportos que realizam testes noturnos, o que
agrava as consequéncias da adocéao destes critérios inadequados. Tais condicdes reduziram as areas alcangadas
pelo ruido dos testes de motor, em alguns casos, resultando em planos com falhas, que ddo informacdes
imprecisas as populagdes que moram ou trabalham no entorno daqueles aeroportos, levando-as & exposicao a
niveis de ruido prejudiciais a satde, além de incomodos.

Palavras-chave: Ruido Aeronautico; Aeroacustica; Gestdo Urbana; artigo técnico.
PACS: 43.50.Sr; 43.50.Lj; 43.28.-g.

Jet engine tests in Brazilian airports and their urbanistic impact
Abstract

The Noise Zoning Plans (PZRs) of major Brazilian airports have been updated since 2014, replacing plans from
1984 published by the Ministry of Aeronautics, and, in a few cases, more recent PZRs. They are called “Specific
Plans” (PEZRs). Among the events that need to be computed when calculating PEZR noise curves are aircraft
engine tests. The article gathers data from engine tests considered in the 49 PEZRs registered from 2014 to 2019
and analyzes the 42 PEZRs with jet engine tests. It turns out that all these 42 PEZRs did not consider correct
criteria in the definition of the engine tests regarding the type of tests (operational or maintenance), the duration
and the power applied to the engine during the stages of the tests. There are airports that perform night tests,
which aggravates the consequences of adopting these inappropriate criteria. Such condition reduced the areas
reached by the noise of the engine tests, in some cases, resulting in flawed plans, that give inaccurate information
to the populations that live or work in the surrounding, leading them to exposure to noise levels harmful to health,
as well as annoyances.

Keywords: Aeronautical Noise; Aeroacustic; Urban Management; technical paper.
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1. INTRODUCAO

Os Planos de Zoneamento de Ruido de
aerodromos (PZR) sdo essenciais para o
melhoramento da harmonia urbana entre os
aerodromos e suas vizinhangas. O ruido
aeronautico é uma das principais externalidades
negativas associadas aos aerédromos e tem
impacto na salde e no conforto das populagdes
vizinhas. Distdrbios do sono, perdas de audicdo,
hipertensdo, isquemia cardiaca, derrame,
prejuizo ao desenvolvimento cognitivo de
criancas, estresse psicologico, entre outros, sdo
alguns dos danos a saude decorrentes desse
ruido [1]. Embora os PZR, no Brasil, estejam
limitados ao nivel de ruido de 65 dB(DNL) —
isto €, decibels na métrica Day-Night Average
Sound Level (Nivel de Ruido Médio Dia-Noite)
— ou mais [2], ha pesquisas que indicam que 0s
efeitos negativos sdo relevantes até o nivel de
55dB(DNL) [1, 3, 4, 5], o que aumenta a
dimensdo do assunto.

A falta de integracdo urbanistica entre
aerodromo e cidade leva, com frequéncia, a
restrices operacionais a aviagdo, inclusive com
a interrupcdo das operacdes aéreas durante a
noite, prejudicando o potencial econdmico do
aeroporto e da regido. O PZR precisa
representar fielmente o ruido aeronautico que é
esperado para a maxima capacidade operacional
do aerédromo e espera-se que seja considerado
no planejamento e na gestdo do uso do solo [2].

A partir de setembro de 2011, com o advento do
Regulamento Brasileiro RBAC n° 161, da
Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), os
critérios para célculo das curvas de ruido (CR)
dos PZR foram redefinidos e os testes de motor
(TM) das aeronaves — até entdo desconsiderados
— foram incluidos entre o0s eventos a ser
computados, além dos pousos, decolagens,
circulacdo aérea e taxiamentos. Os testes de
motor a jato produzem ruido muito elevado e, se
forem testes de poténcia parcial ou maxima, por
periodos longos (de ¢. 15 ou c. 30 minutos).

Desde 2014, os PZR dos principais aeroportos
do Brasil foram atualizados, em substituicédo a
planos de 1984 publicados pelo Ministério da
Aeronautica (MAER), e, em alguns poucos
casos, PZR mais recentes. Por forca do RBAC
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n° 161, os PZR desses aeroportos tém que ter
suas curvas de ruido (CR) calculadas por meio
de software de modelagem matematica e séo
chamados de “Planos Especificos” (PEZR). As
plantas dos PEZR tém CR de 65 a 85 dB(DNL),
a cada 5 dB.

Em dezembro de 2019, havia 49 PEZR de
aeroportos registrados a partir de 2014 [6].
Além destes, havia, na mesma data, outros 46
PEZR vigentes, todos do MAER, publicados em
1984, mas estes Ultimos ndo tém mencao a testes
de motor. O objetivo desta pesquisa é avaliar a
aderéncia dos TM previstos nos 42 PEZR com
testes de motor a jato registrados na ANAC
entre 2014 e 2019 em relacdo aos referenciais
técnicos e teoricos.

2. CURVAS DE RUIDO DE TESTES DE
MOTOR A JATO

Testes de motor (TM) de aeronaves sdo de
duracéo e intensidade variadas, dependendo do
modelo da aeronave e do tipo de teste realizado.
No caso de motores a jato — que sdo os de
interesse no artigo —, ha, basicamente, trés tipos
de TM: de marcha lenta, de poténcia parcial e
de poténcia maxima. Schenk [7], em estudo
publicado pela Agéncia Federal do Meio
Ambiente da Alemanha, conduz a esta
classificacdo dos TM a jato, com base em dados
de TM realizados em dezenas de aeroportos.
O manual de manutencédo das aeronaves B737-
600 a 900 [8] define os TM de manutencao de
referéncia, de poténcia parcial e méxima,
definicdo que corrobora os trés tipos dos testes
de motor a jato citados.

Testes de motor de aeronaves sdo testes durante
a operacao ou testes de manutencdo. Os TM
durante a operacdo (TM operacionais) sdo, em
larga maioria, testes de marcha lenta, feitos na
propria posicao de estacionamento da aeronave,
antes do inicio de um novo voo ou trecho de
uma rota comercial. No caso de motores a jato,
0s TM de marcha lenta consistem, tipicamente,
na aceleracdo do motor a 20% da poténcia
nominal (PN) (poténcia idle), com duracéo de
c. 5 minutos [6, 7]. Algumas vezes, testes de
poténcia parcial podem ser feitos durante a
operacdo, quando o teste de marcha lenta ndo é
suficiente para garantir ao piloto a certeza da
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Quadro 1: Tipos e caracteristicas tipicas dos testes de motor (TM), para motores a jato

Tipo de teste de motor (TM) Finalidade do TM Duracdo | Poténcia tipica aplicada Posicao de realizacédo
tipica ao motor doTM
TM de marcha lenta (TMML) TM durante a operagdo | 5min 20%PN Posicdo de parada
TM de poténcia parcial (TMPP) TM durante a operagdo | 15min Etapas de 20 a 80%PN PTM
ou de manutengéo
TM de poténcia maxima (TMPM) | TM de manutengao Etapas de 20 a 100%PN PTM

Siglas: PN — Poténcia Nominal do motor; PTM — Ponto de Testes de Motor.
Referéncias: [8] Boeing, 2019, Test 7 — Vibration Survey; [7] Schenk, 2013, pp. 24-26.

boa condi¢do do motor para 0 voo, mas, nestes
casos, o teste tem que ser realizado no Ponto de
Testes de Motor (PTM) do aer6dromo, pois a
poténcia aplicada é maior (no caso de motor a
jato, de 20% a 80%PN, em etapas, tipicamente).
Ja os testes de poténcia maxima sdo apenas
testes de manutencdo, também tém que ser
feitos no PTM e, no caso de motor a jato,
consistem na aplicacédo de 20% a 100%PN, em
etapas [7, 8]. Ver Quadro 1.

A duracdo média ou genérica dos testes de
motor a jato é indicada tanto no trabalho de
Schenk [7] quanto no manual da Boeing [8].
Cada modelo de aeronave comercial a jato tem
seus proprios TM de referéncia de manutencéo,
com etapas com duracdo e poténcia especificas.
Na elaboracdo de um PEZR, os TM devem ser
aqueles especificados para as aeronaves
adotadas no plano. Os testes de motor a jato
referenciais, de poténcia parcial e maxima,
indicados nos Quadros 2 e 3, baseiam-se nos
TM das aeronaves B737-600 a 900 [8], mas
podem ser considerados para outras aeronaves,
se indisponiveis dados especificos.

Quanto maior o nimero de TM, maior é a area
coberta pelas curvas de ruido do PZR [2]. A
quantidade de TM operacionais depende do tipo
de aviagdo que opera no aeroporto e do nimero
de pousos e decolagens por ano. A quantidade
de TM de manutencdo depende do nimero e
porte das oficinas de manutengdo de motores de
aeronaves [7]. Nao foram encontradas pesquisas
sobre as quantidades historicas de TM nos
aeroportos brasileiros. Em 2004, o Aeroporto de
Hamburgo teve 400 TM [7] e 151.434
movimentos; parte dos TM foi de manutengé&o.
Mas, em 2017, 0 mesmo aeroporto teve apenas
256 TM, sendo 181 TM de marcha lenta
(TMML) (70,7%), 66 TM de poténcia parcial
(TMPP) (25,8%) e apenas 9 TM de poténcia

Quadro 2: Teste de motor a jato de
poténcia parcial (TMPP) referencial

Etapa | Poténcia Tempo (min:s)
1 | 20%PN (poténcia idle) 03:00

2 | 50%PN 02:00

3 | 80%PN 05:00

4 | 50%PN 02:00

5 | 20%PN (poténcia idle) 03:00
Total 15:00

Sigla: PN - Poténcia Nominal do motor
Referéncias: [8] Boeing, 2019, Test 7 — Vibration Survey;
[7] Schenk, 2013, pp. 24-26.

Quadro 3: Teste de motor a jato de
poténcia méaxima (TMPM) referencial

Etapa | Poténcia Tempo (min:s)
1 | 20%PN (poténcia idle) 03:00
2 | 50%PN 02:00
3 | 80%PN 05:00
4 | 50%PN 01:00
5 | 20%PN (poténcia idle) 03:00
6 | 50%PN 01:00
7 | 75%PN 04:00
8 | 90%PN 04:00
9 | 100%PN 02:00

10 | 50%PN 02:00
11 | 20%PN (poténcia idle) 03:00
Total 30:00

Sigla: PN - Poténcia Nominal do motor
Referéncias: [8] Boeing, 2019, Test 7 — Vibration Survey;
[7] Schenk, 2013, pp. 24-26.

méaxima (TMPM) (3,5%); e 159.780 pousos e
decolagens [9]. Em 2018 e 2019, os nimeros
daquele aeroporto sdo proximos aos de 2017
[9]. Schenk [7] também relata que um grande
aeroporto comercial sem oficina de manutengéo
de aeronaves, que registrou cerca de 160.000
pousos e decolagens em 2008, teve 454 TM
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ndo-programados, sendo 82,4% TMML, com
duracdo média de 4,9 minutos, e 17,6% TMPP,
com duracdo média de 16,3 minutos; e teve 12
TM programados [7]. Os TM em aeroportos
com oficina de manutencdo de aeronaves
resultam em propor¢do maior dos TMPP e
TMPM, mas os percentuais dependem de cada
aeroporto; Schenk [7] cita o Aeroporto de
Frankfurt/Main, onde existe a maior oficina de
manutengdo de aeronaves da Deutsche
Lufthansa AG, e informa que, em 2002, 9%
foram TMPM, 32%, TMPP e 59%, TMML,
com um total de cerca de 2.300 testes de motor.

Esses dados mostram que a quantidade de TM
em um aeroporto pode variar muito, ndo sendo
recomendavel a adocdo de parametro em funcédo
do numero de operagbes do aeroporto, mas, em
vez disto, deve-se considerar o histdrico e a
projecdo fundamentada de cada aeroporto [7].
Apesar disto e apenas para configurar um
referencial basico para 0s casos em que ndo se
disponha de dados historicos nem previsdes
fundamentadas de TM operacionais, sugere-se
considerar o maior numero disponivel, em favor
dos moradores e trabalhadores do entorno do
aeroporto. No Quadro 4, as operacOes diurnas
(e os TM operacionais diurnos) representam
80%, percentual médio dos 42 PEZR
analisados; este percentual, porém, deve ser
ajustado para cada aeroporto em estudo. A
capacidade maxima potencial do aeroporto
indicada no quadro considera que o PEZR
deveria ser incorporado ao planejamento
territorial municipal e regional, tem efeito de
extralongo prazo (30 anos ou mais) e demanda
tratamento acustico nas edificacdes de certos
usos do solo em sua &rea de influéncia.
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Registre-se que o regulamento federal que trata
do ruido aerondutico, 0 RBAC n° 161, ndo tem
definicdo detalhada quanto aos testes de motor
a ser considerados nos PEZR.

3. TESTES DE MOTOR NOS PEZR
REGISTRADOS DE 2014 A 2019

A pesquisa levantou os dados dos testes de
motor considerados em 49 PEZR registrados na
ANAC até 2019 e analisou 0s 42 PEZR com TM
a jato em comparagdo com as referéncias
pesquisadas. Os dados estdo nos Quadros 5 a
11. Aeroportos com TM a jato e com o Ponto de
Testes de Motor (PTM) a menos de 380 metros
de area urbanizada estdo apontados com PTM
proximo ao entorno; essa dimensdo é o alcance
méaximo da curva de nivel de ruido de
55 dB(DNL) correspondente as quantidades de
TMPP (operacionais) do Quadro 4 com a
aeronave B737-800 (B738) e em terreno plano;
ha 18 aeroportos (42%) com PTM proximos ao
entorno.

Dentre os 49 registrados, hd 38 PEZR de autoria
da Infraero, empresa publica federal, divididos
em cinco grupos distintos. O 1° grupo, com 28
aeroportos, considera testes de motor (TM) de
5 minutos de duracdo e 60% da poténcia
nominal do motor (PN), sendo 1 TM diurno e
1 TM noturno por dia, com aeronaves de
referéncia correspondentes as de maior
participacdo no mix de aeronaves previsto para
a maxima capacidade dos aeroportos, exceto 0s
aeroportos SBPL (Petrolina, PE), SBCT (R. M.
de Curitiba) e SBFI (Foz do lguagu, PR), para
0s quais foram usadas as maiores aeronaves do
mix. Ver Quadro 5.

Quadro 4: Quantidades referenciais basicas de testes de motor a jato em aeroportos
sem oficina de manutencdo de motores de aeronaves, na capacidade méxima potencial do aeroporto

Tipode TM Total (TM/dia) %TM Diurno (TM/dia) %D Noturno (TM/dia) %N
TMML 1,66 80% 1,33 80% 0,33 20%
TMPP 0,41 20% 0,33 80% 0,08 20%
Total 2,07 100% 1,66 80% 0,41 20%

Siglas: %D — Percentual de testes de motor diurnos (das 07:00 as 22:00); %N — Percentual de testes de motor noturnos;

%TM — Percentual de testes de motor; TMML — Teste de motor de marcha lenta; TMPP — Teste de motor de poténcia parcial

Notas: 1. Usar apenas se nao houver dados especificos do aeroporto em estudo.

2. Vélido para aeroportos com 80% de movimentos diurnos; ajustar o nimero de TM conforme o percentual especifico do aeroporto.
3. Vlido para aeroportos com capacidade maxima potencial de 260.000 mov/ano — duas pistas de pouso e decolagem paralelas
proximas, com mix index médio [10] (FAA, 1995, pp. 7-11). Para aeroportos com menor ou maior capacidade, manter a proporgao.
4. Nao inclui testes de motor de manutencéo, cujos tipos e quantidades devem ser definidos de acordo com o nimero e

as caracteristicas especificas das oficinas de manutencdo de motores de aeronaves do aeroporto.
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Quadro 5: Testes de motor nos PEZR registrados até 2019 na ANAC —
Operador: Infraero — Grupo A: 1 TM diurno e 1 TM noturno por dia; 1 PTM

Aeroporto H17

Aeroporto(s) e caracteristicas importantes do PTM e Cap. max. | Testes de motor por dia (D/N: aeronave; n°® de TM;
do(s) aeroporto(s) (mov/ano) | tempo; %PN)
SBFZ (Fortaleza); SBLO (Londrina, PR); SBTE De 105.534 | D: B738; 1 TM; 5min; 60%
(Teresina); SBRF (Recife); SBUL (Uberlandia, MG); a256.500 | N: A320:; 1 TM: 5min; 60%
SBJV (Joinville, SC); SBBV (Boa Vista); SBBE
(Aeroporto Internacional de Belém)
1 PPD (Excegéo: SBBE, com 2 PPD em “X”)
FZ; TE; RF; UL; BV; BE: PTM proximo ao entorno
SBSP (A. de Congonhas, Sdo Paulo) 217.918 | D: B738; 1 TM; 5min; 60%
1 PPD; Aeroporto H17; PTM préximo ao entorno N: A320; 1 TM; 5min; 60%
SBGO (Goiania); SBCY (R. M. Cuiaba); SBEG (Manaus) De 247.000 | D: B738; 1 TM; 5min; 60%
2 PPD paralelas proximas; PTM proximo ao entorno a285.000 | N: A320; 1 TM; 5min; 60%
SBCG (Campo Grande) 340.000 | D: B738; 1 TM; 5min; 60%
3 PPD (2 paralelas préximas); PTM préximo ao entorno N: A320; 1 TM; 5min; 60%
SBMQ (Macapd) 305.000 | D: B738; 1 TM; 5min; 60%
2 PPD paralelas independentes N: A320; 1 TM; 5min; 60%
SBMA (Marabd, PA) 174.250 | D: B738; 1 TM; 5min; 60%
N: B735; 1 TM; 5min; 60%
SBRB (Rio Branco) 247.000 | D: A321; 1 TM; 5min; 60%
2 PPD paralelas préximas N: B737; 1 TM; 5min; 60%
SBPA (Porto Alegre) 270.000 | D: A320; 1 TM; 5min; 60%
2 PPD paralelas proximas N: A320; 1 TM; 5min; 60%
SBPV (Porto Velho) 260.000 | D: B763; 1 TM; 5min; 60%
2 PPD paralelas proximas N: A320; 1 TM; 5min; 60%
SBPL (Petrolina, PE) 205.000 | D: B744; 1 TM; 5min; 60%
N: B767; 1 TM; 5min; 60%
SBCT (A. Internacional Afonso Pena, R. M. Curitiba) 370.000 | D: B763; 1 TM; 5min; 60%
2 PPD paralelas independentes; PTM préximo ao entorno N: B738; 1 TM; 5min; 60%
SBFI (Foz do lguagu, PR) 200.000 | D: A330; 1 TM; 5min; 60%
PTM préximo ao entorno N: A321; 1 TM; 5min; 60%
SBMK (Montes Claros, MG) 205.000 | D: B737; 1 TM; 5min; 60%
PTM préximo ao entorno N: E195; 1 TM; 5min; 60%
SBSN (Santarém, PA) 310.000 | D: B738; 1 TM; 5min; 60%
3 PPD paralelas (2 paralelas préximas) N: E195; 1 TM; 5min; 60%
SBSL (Sé&o Luis) 256.500 | D: B738; 1 TM; 5min; 60%
2 PPD paralelas préximas N: E195; 1 TM; 5min; 60%
SBIZ (Imperatriz, MA) 164.430 | D: E190; 1 TM; 5min; 60%
PTM préximo ao entorno N: A320; 1 TM; 5min; 60%
SBHT (Altamira, PA) 208.000 | D: B737; 1 TM; 5min; 60%
2 PPD paralelas proximas N: ATR72; 1 TM; 5min; 60%
SBJR (Jacarepagua, Rio de Janeiro) 191.000 | D: CNA680; 1 TM; 5min; 60%
N: CNA680; 1 TM; 5min; 60%
SBPR (Carlos Prates, Belo Horizonte) 230.000 | D: DHCS6; 1 TM; 5min; 60%

N: Sem TM

Siglas: %PN — Percentual da poténcia nominal do motor; Aeroporto H17 — Horario de operagédo: das 06:00 as 23:00;
D - Diurno (das 07:00 as 22:00); mov/ano — Movimentos por ano (pousos, decolagens e toque-e-arremetida);
N — Noturno; PPD — Pista de Pouso e Decolagem; PTM — Ponto de Testes de Motor; R. M. — Regido Metropolitana

Nota: Aeroportos com 1 PPD, exceto indicagdo diferente.

O 2° grupo é dos aeroportos SBPJ (Palmas) e
SBNF (Navegantes, SC), com dois Pontos de
Testes de Motor (PTM) e 1 teste de motor

diurno e 1 teste de motor noturno por dia para
cada PTM, resultando em 4 TM por dia (em vez
de 2 TM por dia, como no 1° grupo), também



6 Testes de motor a jato em aeroportos brasileiros e seu impacto urbanistico

com 5 minutos de duracdo e 60%PN. Ver
Quadro 6.

O 3° grupo é dos aeroportos SBBI (A. do
Bacacheri, Curitiba) e SBMT (A. Campo de
Marte, S&o Paulo), unidades que ndo seguem o
padrdo majoritario, do 1° e 2° grupos, e para 0s
quais ha previsdo de mais de 1 TM diurno
(TMD) por dia. No caso do SBBI, sdo 4 TMD
por dia. Para o SBMT, 8 TMD por dia, todos de
5 minutos de duracdo e 60%PN. No PEZR do
SBBI, os testes de motor estdo vinculados a
capacidade de 184.000 movimentos por ano
(mov/ano), sendo que o aeroporto tem oficinas
de manutencdo de motores aeronauticos do
segmento da Aviagcdo Geral. No SBMT, o
namero de testes de motor guarda proporgédo
com os 402.800 movimentos por ano,
movimento maximo previsto no Plano Diretor
do SBMT, para uma pista de pouso e decolagem
(PPD) e dois helipontos. Ver Quadro 7.

O 4° grupo é dos aeroportos SBAR (Aracaju) e
SBJU (Juazeiro do Norte, CE), cujos PEZR
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indicam que os TM foram considerados, mas
ndo contém as aeronaves de referéncia, o
numero de testes de motor, seu tempo de
duragdo e a poténcia do motor. Nos PEZR
desses dois aeroportos ha indicacao de barreira
acustica (a céu-aberto) no PTM. Ver Quadro 8.

O 5° grupo da Infraero é dos aeroportos SBSJ
(Séo José dos Campos, SP), SBRJ (A. Santos
Dumont, Rio de Janeiro), SBJC (A. Brigadeiro
Protasio de Oliveira, Belém) e SBUR (Uberaba,
MG), todos sem previsdo de testes de motor no
PEZR. A inexisténcia de previsdo de testes de
motor no PEZR de um aeroporto é sempre
questionavel. O SBRJ e 0 SBSJ tém operagdes
da Aviacdo Regular e da Aviagdo Geral e ha
registros de testes de motor de marcha lenta. O
SBJC abriga a maior parte das operacdes da
Aviacdo Geral na capital paraense. Da mesma
forma, o SBUR desempenha este papel na sua
microrregido. A auséncia de testes de motor nos
PEZR dos quatro aeroportos deixa-0s
divergentes da realidade e da projecéo
operacional deles. Ver Quadro 9.

Quadro 6: Testes de motor nos PEZR registrados até 2019 na ANAC —
Operador: Infraero — Grupo B: 2 TM diurno e 2 TM noturno por dia; 2 PTM

PTM préximos ao entorno

Aeroporto(s) e caracteristicas importantes do PTM e Cap. max. | Testes de motor por dia (D/N: aeronave; n° de TM;
do(s) aeroporto(s) (mov/ano) | tempo; %PN)

SBPJ (Palmas) 285.000 | D: B763; 2 TM; 5min; 60%

2 PPD paralelas independentes e 1 heliponto N: A320; 2 TM; 5min; 60%

SBNF (Navegantes, SC) 170.000 | D: B738; 2 TM; 5min; 60%

N: A320; 2 TM; 5min; 60%

Quadro 7: Testes de motor nos PEZR registrados até 2019 na ANAC —
Operador: Infraero — Grupo C: Mais de 1 TM diurno por dia

Aeroporto(s) e caracteristicas importantes do PTM e Cap. max. | Testes de motor por dia (D/N: aeronave; n°® de TM;
do(s) aeroporto(s) (mov/ano) | tempo; %PN)
SBBI (A. do Bacacheri, Curitiba) 184.000 | D: CNA172; 2,8 TM; 5min; 60%
Aeroporto H17 D: CNA441; 1 TM; 5min; 60%
D: GV; 0,2 TM; 5min; 60%
N: Sem TM
SBMT (A. de Campo de Marte, S&o Paulo) 402.800 | D: GASEPV; 6 TM; 5min; 60%

1 PPD e 2 helipontos; Aeroporto H17

D: CNA441; 2 TM; 5min; 60%

Quadro 8: Testes de motor nos PEZR registrados até 2019 na ANAC —
Operador: Infraero — Grupo D: Com TM, mas sem defini¢éo de horério, aeronave, n° de TM etc.

Aeroporto(s) e caracteristicas importantes do PTM e Cap. max. | Testes de motor por dia (D/N: aeronave; n® de TM;
do(s) aeroporto(s) (mov/ano) | tempo; %PN)

SBAR (Aracaju); SBJU (Juazeiro do Norte, CE) 175.000 | Previstos, mas sem definicéo de horario, aeronave,
PTM préximo ao entorno, com barreira acustica e 205.000 | n°de TM etc.
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Quadro 9: Testes de motor nos PEZR registrados até 2019 na ANAC —
Operador: Infraero — Grupo E: PEZR sem TM

Aeroporto(s) e caracteristicas importantes do PTM e Cap. max. | Mix de aeronaves prevista na Implantacdo Final do
do(s) aeroporto(s) (mov/ano) | aeroporto
SBSJ (Sao José dos Campos, SP) 175.500 | A319=12%; E190=18%);
CNA172=52%; R44=18%
SBRJ (A. Santos Dumont, Rio de Janeiro) 184.500 | A319=28,8%; B738=31,2%;
Aeroporto H17 E190=21%; C680=7%
SBJC (A. Brig. Protasio de Oliveira, Belém) 207.000 | CNA172=31%; BEC58P=31%; GASEPF=26%
SBUR (Uberaba, MG) 72.787 | A319=5,6%; B737=6,4%;

BE58=33%; ATR72=26%

Os cinco principais aeroportos do Brasil e mais
0 Aeroporto de Sdo Gongalo do Amarante (R.
M. de Natal) foram concedidos a gestdo de
empresas privadas entre 2011 e 2014, nas trés
primeiras rodadas do programa de concessao de
aeroportos federais. Nos PEZR feitos sob
responsabilidade da Inframerica (controlada
pela Corporacion America, argentina), relativos
ao SBBR (Brasilia) e SBSG (R. M. de Natal),
existe previsdo de TM também com 5 minutos
de duracdo e 60%PN (0 mesmo padrdo
majoritario da Infraero). No caso SBCF (A. de
Confins, MG), cujo PEZR é de autoria da
BH Airport (que tem a suica Zurich Airport
como sécia), 0 TM também é de 5 minutos, mas
com 100% da PN. J& no SBGL (A. do Galedo,
Rio de Janeiro), cujo PEZR é da RIOgaledo (que
tem a Changi Airport, de Singapura, como
socia), os TM estdo especificados com
5 minutos a 50%PN ou, alternativamente,
2 minutos a 100%PN. No SBKP (A. de
Viracopos, Campinas, SP), cujo PEZR ¢ de
autoria da Aeroportos Brasil (que tem a francesa
Egis Airport Operation como socia), os TM
foram previstos com 10 minutos a 50%PN ou
2 minutos a 100%PN. E, no caso do SBGR
(A. de Guarulhos, SP), o PEZR da GRU Airport
(que tem a Airports Company South Africa
como socia), os TM foram fixados com
90 segundos a 100%PN. Ver Quadro 10.

No Aeroporto de Jundiai, operado pelo
Departamento Aeroviario do Estado de Sao
Paulo (DAESP), com previsdo de 156.200
mov/ano (sendo 54% de avides) e operacgédo de
aeronaves ATR72 e CNAS5O00, entre outras, 0S
TM foram previstos com 5 minutos e 100%PN,
mas, no Aeroporto de Sorocaba, com previsao
de 160.000 movimentos por ano (sendo 94% de

avides) e operacao de aeronaves E145, CNA441
e DHCG6, entre outras, e no Aeroporto de Campo
do Amarais (Campinas, SP), com 137.700
movimentos por ano (46% de avibes) e
operacdo de ATR72 e outros modelos, ambos
aeroportos também do DAESP, ndo foram
previstos testes de motor. No PEZR do
Aeroporto de Maringd, operado por uma
sociedade de economia mista municipal, com
previsdo de 140.000 movimentos por ano
(100% de avides) e operacdo de aeronaves
B747-300, B767-300, A320, B737-NG e E190,
entre outras, também ndo houve previsdo de
testes de motor. No PEZR do Aeroporto de
Paraty, da Prefeitura Municipal, com 43.800
movimentos por ano planejados e aeronave de
referéncia E110, ndo foram considerados testes
de motor. Novamente, a falta de previséo de
testes de motor nos PEZR desses aeroportos nao
é razoavel, tendo em conta que testes de motor
operacionais sdo inerentes as operacdes aéreas.
Ver Quadro 11.

Considerando que os TM de marcha lenta séo
testes operacionais, realizados na propria
posicdo de estacionamento das aeronaves, 0S
PEZR deveriam indicar dois ou mais Pontos de
Teste de Motor (PTM), um deles para TM de
poténcia parcial (TMPP) e de poténcia maxima
(TMPM) e o(s) outro(s) para TM de marcha
lenta (TMML). Em um estudo simplificado, até
se admite definir apenas o PTM para os TMPP
e TMPM, desde que os TMML n&o produzam
curva de ruido de 65 dB(DNL) que alcance o
exterior do sitio do aeroporto, mas ndo em um
PEZR, tendo em vista o regramento do RBAC
n°® 161. Todos os 42 PEZR analisados néo
indicam todos os Pontos de Teste de Motor
(PTM) reais.
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Quadro 10: Testes de motor nos PEZR registrados até 2019 na ANAC —
Operadores publico-privados ou privado (Principais aeroportos do Brasil e SBSG)

Operador [SPE] | Aeroporto(s) e caracteristicas importantes do Cap. maxima | Testes de motor por dia (D/N:
PTM e do(s) aeroporto(s) (mov/ano) | aeronave; n° de TM; tempo; %PN)
[Inframerica SBBR (Brasilia) 272.000 | D: B738; 0,25 TM; 5min; 60%
(Corporacion 2 PPD paralelas independentes (cada PTM das cabeceiras = 4Cab)
Arperica)— 5 PTM: as 4 cabeceiras e mais 1 PTM N: B738; 0,25TM; 5min; 60% (4Cab)
Infraero] D: E195; 1 TM; 5min; 60% (PTM 5)
N: E195; 1 TM; 5min; 60% (PTM 5)
Inframerica SBSG (S&o Gongalo do Amarante, R. M. Natal) 210.000 | D: A320; 1 TM; 5min; 60%
(Corporacion 2 PPD paralelas independentes no relatorio | N: A320; 1 TM; 5min; 60%
America) 2PTM 315.000 | p: PA31; 1 TM; 5min; 60%
naplanta | n. pa31; 1 TM; 5min; 60%
R1O0galedo SBGL (A. do Galedo, Rio de Janeiro) 525.000 | Sem horério; B763; 0,5452 TM;
[Changi— 3 PPD, sendo 2 PPD paralelas independentes 2min; 100% (ou 5min; 50%)
HNA Group— Sem horario; B787-800; 0,5452 TM;
Infraero] 2min; 100% (ou 5min; 50%)
GRU Airport SBGR (Guarulhos, SP) 432.656 | Sem horério; sem aeronave definida;
[Invepar— 2 PPD paralelas préximas 360 TM; 1min30s; 100%
ACSA— 3PTM (A320=30,80%); B738=33,22%;
Infraero] E190=6,94%)
BH Airport SBCF (Confins, R. M. Belo Horizonte) 408.000 | D: B737; 1 TM; 5min; 100%
[CCR—Zurich 2 PPD paralelas independentes D: B767; 1 TM; 5min; 100%
Airp.—Infraero] N: Sem TM
Aerop. Brasil SBKP (A. Int. Viracopos, Campinas, SP) 550.000 | D: MD11; 0,0548 TM (20 TM/ano);
[Triunfo— 3 PPD paralelas independentes e 2min; 100% (ou 10min; 50%)
UTC—Egis— 1 PPD paralela proxima de Aviacéo Geral N: Sem TM
Infraero] 2 PTM

Notas: 1. Com exce¢do do SBSG, os aeroportos estédo concedidos a Sociedades de Propésito Especifico (SPE) publico-privadas — que tém

a Infraero com 49% do capital, mas sem atuagdo diretiva, gerencial, consultiva ou operacional.

2. No SBGR, a indicacdo de 360 TM por dia ndo é consistente com as curvas de ruido e referéncias teoricas; aparentemente, foram
computados 360 TM por ano (e ndo por dia).

Quadro 11: Testes de motor nos PEZR registrados até 2019 na ANAC —
Operadores: DAESP e municipios

Operador Aeroporto(s) e caracteristicas importantes do Cap. méxima | Testes de motor por dia (D/N:
PTM e do(s) aeroporto(s) (mov/ano) | aeronave; n° de TM; tempo; %PN)
DAESP SBJD (Jundiai, SP) 156.200 | D: GIV; 1 TM; 5min; 100%
N: GIV; 1 TM; 5min; 100%
DAESP SDAM (A. Campos dos Amarais, Campinas, SP) 137.700 | Sem TM (ATR72=10%;
GASEPV=27,59%; R22=53,79%)
DAESP SBCO (Sorocaba, SP) 160.000 | Sem TM (CNA441=75,2%);
DHC6=9,4%; E145 e CNA500=4,7%)
P. M. Paraty SDTK (Paraty, RJ) 43.800 | Sem TM (DHC6=EMB110=100%)
T. Aéreos de SBMG (Maringa, PR) 140.000 | Sem TM (B763=8,6%; A320=19,2%;
Maringa S.A. B737=16,6%; E120=19,5%)

Siglas adicionais: DAESP — Departamento Aeroviario do Estado de Séo Paulo; P. M. — Prefeitura Municipal
Nota: No caso de aeroportos sem TM, estdo indicadas as principais aeronaves do mix de planejamento.

Em todos os aeroportos com testes de motor
(TM) a jato, o tempo dos testes e a poténcia
aplicada ao motor durante os testes divergem
das referéncias técnicas e tedricas. Em nenhum
aeroporto foram considerados testes de motor
de poténcia parcial (TMPP) (que podem ser
operacionais ou de manutencdo) e testes de

motor de poténcia maxima (TMPM) (que sdo
apenas de manutencdo). Esses TM tém duracéo
de c. 15 ou c. 30 minutos, como apresentado —
muito mais que os 5 minutos da maioria dos
testes de motor previstos nos PEZR registrados
— e produzem curvas de nivel de ruido maiores.
E comum haver TMPP operacionais.
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Testes de motor de poténcia parcial (TMPP) ou
de poténcia maxima (TMPM) de manutencao
deveriam estar previstos nos aeroportos SBCT,
SBCF, SBGR, SBKP e SBSP, porque tém
oficinas de manutencdo de motores a jato ou
TMPP ou TMPM registrados.

O Aeroporto Afonso Pena (SBCT), na Regiéo
Metropolitana de Curitiba, tem registro de TM
de manutencdo da Gol Linhas Aéreas e da
Sideral Linhas Aéreas; nele, testes de motor de
poténcia maxima, de aeronaves B737-300, 400,
700 e 800, foram realizados em 2019 [11].

O Aeroporto de Confins (SBCF) tem a principal
oficina da Gol Linhas Aéreas.

O Aeroporto de Guarulhos (SBGR) tem 0 novo
Centro de Manutencéo de Aeronaves (CMA) da
Latam Brasil, inclusive com érea a céu-aberto
para testes de motor a jato, com barreira
acustica, desde fevereiro de 2019; apesar disto,
0 PEZR, feito em maio de 2019, ndo tem
indicacdo desse Ponto de Testes de Motor
(PTM); o PEZR do SBGR indica apenas trés
PTM, todos na taxiway paralela a pista 09L/27R
e préximos a cabeceira 09L, 0 que sugere que
foram considerados, efetivamente, apenas testes
de motor operacionais.

No Aeroporto de Viracopos (SBKP), a Azul
Linhas Aéreas inaugurou, em 2020, seu novo
CMA, para a frota de Airbus (e a frota de
Embraer continua sendo atendida pela unidade
do Aeroporto de Belo Horizonte/Pampulha,
cujo PEZR ndo esta entre os 49 atualizados até
0 ano de 2019).

No Aeroporto de Congonhas (SBSP), a Latam
mantém uma oficina de manutencéao da frota de
Airbus A320. E a Latam tem outro Centro de
Manutengéo de Aeronaves no Aeroporto de S&o
Carlos, SP.

Quase todos os PEZR analisados consideram
1 TM diurno e 1 TM noturno (entre 22:00 e
07:00), na situacao de capacidade maxima. Para
os Aeroportos de Brasilia (SBBR) e de Séo
Gongalo do Amarante (SBSG), ambos com
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mais de 1 PTM, sdo 4 TM por dia (2 diurnos e 2
noturnos).

O nUmero diario de TM também precisa ser
analisado. Ha divergéncias expressivas (SBKP,
SBCF e SBGL) e menores, sendo raros 0s
aeroportos que indicam quantidades de TM
alinhadas com a referéncia (apenas SBPJ, SBNF
e SBBR, trés entre 0s 42 aeroportos).

Para o Aeroporto de Viracopos (SBKP), estdo
previstos apenas 20 testes de motor por ano,
correspondendo a 0,0548 TM por dia — apesar
da projecdo de 550.000 movimentos por ano em
seu horizonte de maxima capacidade, quando
terd as quatro pistas de pouso e decolagem
paralelas indicadas no seu PEZR.

O ntmero de TM indicado no PEZR do SBGR
— 120 TM por dia em cada PTM, somando 360
TM por dia — ndo é consistente com as curvas
de ruido apresentadas e significaria que, na
méaxima capacidade do aeroporto, 61% das
aeronaves em operagdo realizariam teste de
motor, 0 que ndo condiz com as referéncias
reunidas; aparentemente, o célculo das curvas
de ruido do SBGR computou 360 TM por ano
(e néo por dia).

H& varios PEZR registrados com PTM
proximo(s) ao entorno, que, em geral, tem uso
residencial.  Isso  torna  particularmente
importante que esses PEZR considerem
fielmente os testes de motor realizados ou
projetados para o0 cenario de capacidade
méaxima do aeroporto.

O Quadro 12 mostra que o0s testes de motor
considerados nos 42 PEZR com TM a jato
registrados entre 2014 e 2019 na ANAC ndo
correspondem inteiramente a realidade. Esta
divergéncia compromete a informagdo que o0s
PEZR fornecem as pessoas gque moram ou
trabalnam no entorno dos aeroportos,
sujeitando-as, em alguns casos, de imediato ou
a extralongo prazo (30 anos ou mais), a niveis
de ruido superiores aos indicados nos planos
aeroportuarios territoriais de ruido, com
prejuizo a saude e ao conforto destas pessoas.
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Quadro 12: Diferencas entre os testes de motor dos PEZR com TM a jato
registrados de 2014 a 2019 na ANAC e as referéncias (Quadros 1 a 4)

o,

Grupo de aeroportos ou

PEZR registrados de 2014 a 2019

Referéncias (Quadros 1 a 4)

SErtar N°de | Tipode TM | TM/dia Ne de Tipo de TM TM/dia
PTM | (temp; %PN) | (D/N: n°) PTM (tempo; %PN) (D/N: n°)
Infraero — Grupo A (Q. 5), 1 5min; 60% D:1 2oumais | !TMML = 1D:0,54-1,74
105.534-340.000 mov/ano, N: 1 = 5min; 20% 1N:0,13-0,43
sem TM de manutencéo, 2 TMPP = 2D:0,13-0,43
exceto SBPR (TM turboélice) = 15min: 20-80% 2 N: 0,03-0,10
Infraero — Grupo A (Q. 5), 1 5min; 60% D:1 2oumais | !TMML = 1D:1,11-1,89
217.918-370.000 mov/ano, N: 1 = 5min; 20% 1 N: 0,28-0,47
com TM de manutencao 2TMPP = 2D:0,28-0,47
(SBSP e SBCT) = 15min; 20-80% | 2N: 0,07-0,11
3TMPM = Mais TM MN
= 30min; 20-100%
Infraero — Grupo B (Q. 6), 2 5min; 60% D: 2 2oumais | ! TMML = 1D:0,87-1,46
170.000-285.000 mov/ano N: 2 =5min; 20% 1N:0,22-0,36
(SBNF e SBPJ) 2TMPP = 2D: 0,22-0,36
= 15min; 20-80% 2N: 0,05-0,09
Infraero — Grupo C (Q. 7) 1 5min; 60% D: 4-8 2 oumais | N&o-aplicavel (NA) | NA
(SBBI e SBMT) N: 0 (Ver Nota)
Infraero — Grupo D (Q. 8), 1 Previsto, mas ND 2oumais | !TMML = 1D:0,87-1,05
175.000-205.000 mov/ano nao-definido =5min; 20% 1N: 0,22-0,26
(SBAR e SBJU) (ND) 2TMPP = 2D: 0,22-0,26
= 15min; 20-80% 2N: 0,05-0,06
Infraero — Grupo E (Q. 9), 0 Né&o-previsto NP 2oumais | !TMML = 1D:0,37-0,94
72.787-184.500 mov/ano, (NP) = 5min; 20% 1 N: 0,09-0,23
exceto SBJC (TM turboélice) 2 TMPP = 2D: 0.09-0.23
= 15min; 20-80% 2N: 0,02-0,06
Principais aeroportos do la5b 5min; 60% ou | D: 0,5452-2 2oumais | *TMML = 1 D:1,39-2,69
Brasil e SBSG (Quadro 10), 2min; 100% | N: ND-2 = 5min; 20% 1N: 0,35-0,67
272.000-525.000 mov/ano, 2TMPP = 2D: 0,35-0,67
sem TM de manutengdo = 15min; 20-80% | 2N:0,08-0,16
Principais aeroportos do la3 5min; 100% D: 0,0548-2 2oumais | *TMML = 1 D: 2,09-2,81
Brasil (Quadro 10), N: 0-ND = 5min; 20% 1N: 0,52-0,70
408.000-550.000 mov/ano, 2 TMPP = 2D: 0,52-0,70
((:SQC-II;MngrI:Z]aenSUI;iE?O = 15min; 20-80% | 2N:0,13-0,17
’ 3 TMPM = Mais TM MN
= 30min; 20-100%
DAESP e municipios (Q. 11), | Oal Né&o-previsto D:0-1 2oumais | !TMML = 1D:0,72-0,80
140.000-156.200 mov/ano, ou 5min; 60% | N:0-1 = 5min; 20% 1N: 0,18-0,20
exceto SDAM, SBCO e 2TMPP = 2D:0,18-0,20
SDTK = 15min; 20-80% 2N: 0,04-0,05

Siglas: ND — Néo-definido; NP — Nao-previsto; PN — Poténcia Nominal do motor; PTM — Ponto de Testes de Motor; Q — Quadro;
TMML — TM de marcha lenta; TMPP — TM de poténcia parcial; TMPM — TM de poténcia maxima;

TM MN — TM de manutencéo, diurnos e noturnos; D — Diurno; N — Noturno.

Convencdo: 0,54-1,74 —de 0,54 a 1,74
Nota: N&o-aplicavel porque sdo aeroportos com TM turboélice.
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Convencoes: A linha lilas é o limite do aeroporto.
A linha azul-claro é a curva de ruido (CR) de 65 dB(DNL).
Azul: CR de 70 dB(DNL). Verde-claro: CR de 75 dB(DNL).
Verde: CR de 80 dB(DNL). Amarelo: CR de 85 dB(DNL).

Figura 1: PEZR SBCT 2018 (Registrado):
Curvas de ruido com TM de 5min e 60%PN
Fonte: [12] (Detalhe de planta do PEZR).

3.1 Um exemplo da informacéo imprecisa
dos PEZR registrados de 2014 a 2019

O estudo de novembro de 2019 referente ao
PEZR do Aeroporto Internacional Afonso Pena
(SBCT) [11], demonstra a diferenca nas curvas
de ruido dos TM entre 0 PEZR registrado em
2018 e 0 novo PEZR entdo em desenvolvimento
e que viria a ser registrado na ANAC em maio
de 2020, estudo no qual foram considerados 0s
testes de motor (TM) efetivamente realizados
no 1° semestre de 2019 e TM planejados para a
configuracdo de implantacdo final do aeroporto,
todos compativeis com as referéncias das
Quadros 2 e 3 — no estudo, as quantidades de
TM, inclusive 0s 5,5 TM de manuteng&o por dia
previstos para quando o SBCT tiver 370.000
movimentos por ano, foram definidas conforme
as caracteristicas especificas do aeroporto.

Na Figura 1, vé-se o trecho do PEZR 2018 do
SBCT [12] correspondente ao PTM, com o0s
testes de motor indicados no Quadro 5; vé-se
que a curva de ruido de 65 dB(DNL) avanga
sobre 0 entorno em pequena porgdo. A CR de 70
dB(DNL) também estd nessa area. O entorno
tem uso predominante residencial.

Na Figura 2, com os testes de motor redefinidos
conforme a realidade do 1° semestre de 2019, as
curvas de ruido de 65, 70 e 75 dB(DNL) estdo
presentes fora do sitio do aeroporto e alcangam
area muito maior da vizinhanca.
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Convengdes: A linha lilas é o limite do aeroporto.
A linha azul-claro é a curva de ruido (CR) de 65 dB(DNL).
Azul: CR de 70 dB(DNL). Verde-claro: CR de 75 dB(DNL).
Verde: CR de 80 dB(DNL). Amarelo: CR de 85 dB(DNL).

Figura 2: PEZR SBCT 2019 (Estudo):
Curvas de ruido com TMML, TMPP e TMPM
Fonte: [11] (Estudo de revisdo do PEZR).

4. CONCLUSAO

A pesquisa demonstra que os 42 PEZR com
testes de motor a jato registrados de 2014 a 2019
na ANAC néo estdo aderentes as referéncias
técnicas e teoricas dos TM. A divergéncia dos
critérios usados para o calculo das curvas de
ruido dos testes de motor em relacdo a realidade
resultou em informacdo distorcida sobre o
alcance das curvas de ruido aeronautico nos
territorios vizinhos aos Pontos de Teste de
Motor (PTM), prejudicando — de imediato ou
a extralongo prazo (30 anos ou mais),
dependendo do aeroporto —, em alguns casos, a
saude e o conforto dos que moram ou trabalham
nessas areas. Do total de 42 aeroportos, 18 deles
(42%) tém o Ponto de Testes de Motor proximo
ao entorno, a menos de 380 metros de
vizinhanca urbanizada — essa dimensdo € o
alcance maximo da curva de nivel de ruido de
55 dB(DNL) correspondente as quantidades de
TMPP (operacionais) do Quadro 4 com a
aeronave B737-800, e em terreno plano.

Essa  situacdo  prejudica, também, a
indispensavel integracdo de planejamento e
gerenciamento territorial entre os aeroportos e
0s Municipios [13]. O dialogo entre o operador
do aeroporto e 0 Municipio de sua area de
influéncia urbanistica é importante na definicao
do Plano de Zoneamento de Ruido do aeroporto
— e obrigatério, conforme o Regulamento
RBAC n° 161, da ANAC [2], item 161.31(d) —
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e a incorporacao ou reconhecimento do PZR na
legislagdo ou regulamentacdo urbanistica
municipal é objetivo congruente com o contexto
legal-normativo brasileiro. O gerenciamento
territorial da vizinhanga dos aeroportos requer
que o planejamento represente, fielmente, o
ruido aeronautico previsto.

Os resultados desta pesquisa poderao ensejar (a)
a reavaliagdo do assunto pelos agentes publicos
envolvidos ou operadores aeroportuarios e (b) a
discussdo sobre a conveniéncia de existir um
referencial basico publico sobre o tema, a ser
usado sempre que indisponiveis dados
especificos para o aeroporto em analise. Para
esta Ultima possibilidade, sugere-se adotar 0s
perfis de poténcia apresentados nos Quadros
1, 2 e 3 e considerar as quantidades referenciais
de testes de motor operacionais indicadas no
Quadro 4, ressalvando-se que estas ultimas s
devem ser usadas em caso de indisponibilidade
de dados operacionais proprios do aeroporto em
estudo (historicos e projecdes fundamentadas).
Testes de motor de manutencdo, porém, devem
ser definidos para cada aeroporto, em funcédo da
quantidade e caracteristicas das oficinas de
manutencdo de aeronaves, atuais e previstas.

Eventuais futuras pesquisas sobre as
quantidades dos varios tipos de testes de motor
a jato no Brasil levariam, provavelmente, a
ajustes no correspondente referencial béasico
considerado neste trabalho.
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