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RESUMO

O estudo apresentado tem o objetivo de realizar uma analise a respeito das
principais fontes de energia alternativa usadas na aviacao, tais como os
biocombustiveis, a energia solar, energia elétrica e a célula de hidrogénio. O setor
aeronautico tem grandes desafios, em especial o de reduzir a emissao de gases
do efeito estufa, diminuindo os impactos ambientais da aviacao civil. O presente
se caracteriza como uma pesquisa exploratoria, realizada em consultas
bibliograficas, consultas a sites oficiais, de entes governamentais, artigos e
reportagens, com uma abordagem tanto qualitativa, quanto quantitativa. A
fundamentacao tedrica foi importante para apresentacdo de resultados de
pesquisa e posterior analise dos dados. Concluiu-se que € possivel a utilizacao de
energias alternativas existentes, substituindo as energias fosseis utilizadas
atualmente na aviacao, com o intuito se alterar a matriz energética da aviagcao e
contribuir com a preservagao ambiental.
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Aviacéao. Impacto ambiental. EmissGes de gases.
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ALTERNATIVE ENERGY SOURCES FOR AVIATION: AN ANALYSIS ON THE
USE OF RENEWABLE ENERGIES

ABSTRACT

The study presented aims to perform an analysis of the main alternative energy
sources used in aviation, such as biofuels, solar energy, electric power and the
hydrogen cell. The aeronautical sector has great challenges, especially that of
reducing the emission of greenhouse gases, reducing the environmental impacts
of civil aviation. The present one is characterized as an exploratory research,
carried through in bibliographical consultations, consultations to official sites, of
governmental entities, articles and reports, with an approach both qualitative and
quantitative. The theoretical basis was important for the presentation of research
results and subsequent analysis of data. It was concluded that it is possible to use
existing alternative energies, replacing the fossil energies currently used in
aviation, in order to change the energy matrix of aviation and contribute to
environmental preservation.

Keywords: Sustainability. Renewable energy. Environmental preservation.
Aviation. Environmental impact. Emission of gases.

1 INTRODUCAO

Este estudo procura fazer uma abordagem sobre as possibilidades de
usos de diferentes tipos de energias alternativas para a aviagao e seus possiveis
beneficios. E importante ressalvar que o setor de transportes foi responsavel por
cerca de 25% das emissdes de CO2, devido a utilizagao exclusiva de combustiveis
fosseis no mundo. Porcentagem essa de extrema relevancia para contribuicao de
impactos ambientais no meio ambiente, conforme Agéncia Brasil, no ano de 2018.

No entanto, o setor aeronautico, apesar de inumeros progressos e
melhorias ao longo do tempo nos projetos de aeronaves, e com a melhora inclusive
de combustivel, ainda impacta o meio ambiente com a emissao de CO2, e

necessita substituir gradativamente os combustiveis fosseis para novas fontes
R. bras. Av. civil. ci. Aeron., Florianopolis, v. 1, n. 1, p. 103-126, abril. 2021. 104



alternativas de energia, em fungcao dos combustiveis derivados do petroleo serem
finitos e mais poluentes.

A questao torna-se ainda preocupante no quesito da aviacao, porque
estima-se que durante alguns anos a demanda continuara em crescimento,
impulsionada pelo aumento da populacéo global e da globalizagcao em geral, o que
justifica a preocupacéao e pesquisas em busca de energias renovaveis.

De uma forma geral, a humanidade tem apresentado uma tendéncia a
sustentabilidade e de preservacao ambiental, o que justifica o uso de combustiveis
menos agressivos a natureza. Tais medidas estdo sendo tomadas por problemas
que sao constantemente notados como o aquecimento global, o buraco na
camada de ozoénio, a poluicdo do ar, a poluicdo do mar, queimadas de grandes
proporcoes, derretimento de geleiras, dentre outros.

A abordagem neste trabalho esta na possibilidade da substituicao das
fontes de energias nao renovaveis, aqueles de origem fossil, derivadas do petroleo,
pelas renovaveis, como o biocombustivel vindo da biomassa, a combinacao da
energia solar com a elétrica e algo mais inovador como o uso das células de
hidrogénio como fonte de energia. Sempre tendo enfoque na sustentabilidade, na
preservacao ambiental e na reducao dos impactos ambientais.

Frisa-se, entretanto, que essas fontes de energias renovaveis estao
sendo estudadas e que a intencao por tudo que ja foi mencionado até entao, seja
a de sua utilizacao, porém, existem desafios para essa mudanca. O uso do etanol
ja pode ser um empecilho, “Seria preciso mudar a estrutura dos avides devido a
incompatibilidade técnica da fuselagem com o combustivel da cana”, explica
Guilherme Freire, diretor de Tecnologia e Estratégia Ambiental da Embraer. Além
disso, ndo basta s6 ter um combustivel que se adapte ao motor. “Também
precisamos garantir reserva e para isso & necessario um produto ja maturado, bem
desenvolvido e disponivel em larga escala”, ressalta Jim Kinder, engenheiro sénior
de combustiveis da Boeing (BARBOSA, 2011).

O presente estudo objetivou pesquisar fontes de energias alternativas
e adequadas para o0 uso ha aviagao, com a intencao de melhorar o entendimento

sobre esse tema, de forma a contribuir com uma aviagao mais sustentavel.
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Objetivou-se neste artigo realizar uma analise dos avancos notados na
industria aeronautica em relacdo A adocdo de energias alternativas em seus
projetos e nas aeronaves. Procurou-se ainda descrever quais sdo as energias
renovaveis em teste e uso na aviacdo; descrever a necessidade de novos
combustiveis, além dos combustiveis fosseis; diferenciar os tipos de energia e
suas caracteristicas; e pontuar as vantagens e desvantagens das energias
alternativas apresentadas.

De acordo com Creswell (1998), a metodologia € o estudo dos
caminhos, para se chegar a um determinado fim, onde é considerado o estudo dos
métodos para se realizar determinada tarefa, no que tange a fonte de pesquisa,
técnicas e instrumentos para coletar dados. Ainda de acordo com Creswell (1998,
p. 29), “é nesse momento em particular, em que deve se delimitar o tipo da
natureza do estudo, a abordagem do problema, o objetivo e os procedimentos e
técnica para coletar as informacdes que serdo necessarias para a pesquisa”.

Conforme Marconi e Lakatos (1996, p 41), “As pesquisas podem ser
classificadas do ponto de vista de sua natureza como Pesquisa Basica e Pesquisa
Aplicada”. Sendo a primeira, com o objetivo de gerar novos conhecimentos que
sejam uteis para o avanco da ciéncia, € a segunda, com o objetivo de produzir de
fato, novos conhecimentos que venham ser utilizados na pratica para solucao de
problemas e carater especificos.

Entre uma pesquisa de carater quantitativo e qualitativo, a principal
diferenca é que na primeira tera um viés quantificado, de informacdes e opinides
que podem ser traduzidos em numeros e que na segunda, ira propor uma relacao
entre o sujeito e 0 mundo real, ou seja, numa situacéao mais minuciosa e precisa.

Em relacdo aos objetivos da pesquisa, ela podera ser exploratoria,
descritiva ou explicativa. No primeiro caso, ira expor uma situacao mais profunda
com o tema, com todas as possiveis hipoteses e explorando de fato toda uma
problematica, para se ter um melhor vislumbre; a pesquisa descritiva, vai expor e
descrever uma situacao existencial e uma problematizacao mais recorrente, ou
seja, vai descrever toda a situacao de uma regiao, de um grupo de pessoas ou de
determinado fenbmeno, e a explicativa, aprofunda o conhecimento de uma

realidade, explicando determinado motivo ou origem do problema. De sua parte
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este trabalho a pesquisa caracterizou-se como exploratéria, com procedimento

bibliografico e documental e com abordagem qualitativa e quantitativa.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Importante se faz salientar primeiramente acerca das fontes de
energias renovaveis e nao renovaveis. A energia renovavel, tem como principal
caracteristica ser originada diretamente da natureza, ou seja, podem ser
reaproveitadas e utilizadas sem que se esgotem ao longo do tempo, além de nao
impactar negativamente o meio ambiente. Sao elas: a energia solar, a energia
ellica, maremotriz, calor da terra e a biomassa como combustivel. Ja a energia nao
renovavel, também provém da natureza, porém seu processo de renovacao é
muito longo, podendo levar milhdes de anos, € por isso sao consideradas nao
renovaveis e causam um significativo impacto ambiental, sendo alguns exemplos
os combustiveis fosseis originarios do petroleo, o carvao mineral, o xisto, o gas

natural e fontes de energia nuclear como o uranio e torio.

2.1 BIOMASSA COMO COMBUSTIVEL: UMA ALTERNATIVA ENERGETICA

A energia renovavel tem menor impacto ambiental e tem sido objeto de
inimeras pesquisas em especial com materiais derivados de biomassa, que podem
substituir totalmente ou parcialmente, combustiveis derivados de petrdleo e gas
natural em motores de varios tipos.

A onda verde, de maior sustentabilidade e menor impacto ao meio
ambiente, ja pode ser vista em diversos setores na atualidade, porém, vem
crescendo cada vez mais dentro da aviacao. A maior preocupacao no setor é a
atual emissao de CO2 no meio ambiente e os custos crescentes com combustiveis
na aviacao.

Tendo em vista esses dois fatores, a opcao mais viavel para o setor
cumprir a meta de reducao, garantir o abastecimento das aeronaves e manter a

lucratividade do negdcio é utilizar fontes alternativas de energia para a aviagao.
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Vale ressalvar que o Brasil esta entre os pioneiros no uso de biocombustiveis e ja
alcangou uma posicao almejada por muitos paises que buscam desenvolver fontes
renovaveis de energia, como alternativas estratégicas ao petroleo, de acordo com
a ANP- Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustivel (2020).

Uma opcao viavel de Biocombustivel € o biodiesel - Uma alternativa
renovavel ao combustivel mais usado no Brasil que é o diesel fossil. Para produzir
o biodiesel, podem ser usados diversos tipos de 6leos vegetais e gorduras animais,
inclusive residuos como o 6leo de cozinha usado. Exemplos de matérias primas
que podem ser citadas: 6leo de soja, gordura bovina, outros materiais graxos,
gordura de porco, dleo de fritura, oleo de palma/dendé, dleo de algodao, gordura
de frango, 6leo de milho e 6leo de canola.

Contando com o0 mesmo desempenho e rendimento, o biodiesel € mais
vantajoso, por causa de seus inumeros beneficios econdmicos, sociais e
ambientais. Dentre suas vantagens, podemos citar que o biodiesel reduz a
dependéncia por diesel fossil importado, o preco do combustivel, a poluicao do ar,
as emissdes de gases de efeito estufa, os gastos com internacdes e as filas nos
hospitais. Além disso, o biodiesel aumenta a oferta de combustiveis, geracao de
emprego e renda, o investimento em pesquisa e inovacao, a industrializacao, a

qualidade do ar e de vida e a segurancga alimentar e energética.

2.2 CONSUMO DE PETROLEO E EMISSOES

Dois pilares importantes para a utilizacdo de fontes alternativas de
energia na aviacdao sdo: menor emissao de CO2 no meio ambiente, isto porque,
com a utilizacdo de combustiveis derivados do petréleo, ha uma consideravel
emissdao de CO2 no meio ambiente e consequentemente trazendo inumeraveis
danos, e impactos ambientais; reduzir o uso de combustiveis a base de petroleo.

O petréleo é classificado como energia nao renovavel, sua utilizacao
traz impactos ambientais prejudiciais ao meio ambiente, e apresenta um valor
muito variavel, pois é afetado por diversos fatores. Conforme opiniao de Charles

E. Schlumberger, especialista em transporte aéreo do Banco Mundial, “a crise
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financeira afetou os custos com combustivel e, consequentemente, os precos das
passagens” (BARBOSA, 2011, p. 1).

O preco do barril de petroleo sofre mudancgas diariamente de acordo
com interacbées de demanda e oferta, entdo, pode se afirmar que o valor da
passagem aérea tende a aumentar quando o preco do petroleo também esta em
alta. Ou seja, com o preco do petroleo aumentando, eleva-se os gastos com
combustivel para a companhia area, o que tende a majorar o preco das passagens

aéreas.

2.3 DESAFIOS DOS BIOCOMBUSTIVEIS NA AVIACAO

Um dos maiores desafios para a implementacao do biocombustivel na
aviacao € a adaptacao dos motores para se adequar a esta fonte de energia.
Para um motor ser adequado em uma aeronave, € necessario que seja confiavel,
o mais leve possivel, eficiente e econdémico. E necessario confiar nele para que
nao haja uma falha repentina, deve ser leve de forma que a relacdo massa e
poténcia seja eficaz e a economia do motor também € importante para que haja
uma boa autonomia da aeronave.

Ao se analisar os beneficios da utilizacao do biocombustivel na aviagao,
devem se considerar fatores como uma possivel diminuicdo do preco do
combustivel, diminuicdo da poluicao do ar e de emissdes de gases de efeito estufa,
melhor oferta de combustiveis e melhora na qualidade de vida e seguranca
energeética. Entretanto, para alcancar as metas de reducao de gases poluentes, &
necessario o desenvolvimento de biocombustiveis produzidos de maneira
sustentavel, que atendam as necessidades técnicas da aviagdo. Para tanto, as
pesquisas desenvolvidas indicam que existem diversas fontes de matéria prima
para obtencdo de biocombustiveis, como, a biomassa, bioquerosene, biodiesel,
bioetanol e biometano (UBRABIO, 2020).

Recentemente, foi criada a especificacdo ASTM D7566 para o uso de
combustiveis derivados de misturas que contenham até 50% dos chamados
hidrocarbonetos sintetizados (biomassa, gas natural etc.). E um importante passo

em direcao aos combustiveis 100% sintéticos, combustiveis produzidos sem
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petréleo e tendo como matéria-prima a agua e o dioxido de carbono disponivel na
atmosfera (BANDEIRA, 2020).

Todavia sera necessario desenvolver um biocombustivel que se adeque
as tecnologias existentes nas aeronaves hoje, que utilizam combustiveis de origem
fossil. Isto porque, nem o etanol utilizado hoje por muitas aeronaves leves, possui
as caracteristicas necessarias para ser usado na aviagdo comercial. Desta forma
sera necessaria uma mudanca na estrutura das aeronaves que levariam novos
motores, devido a incompatibilidade (BARBOSA, 2011).

Os biocombustiveis tém potencial de reduzir em 70% as emissoes
globais de CO2 até 2050. O levantamento foi realizado pela Agéncia Internacional
de Energia Renovavel (IRENA, na sigla em inglés) e apresentado nesta durante o
Etanol Summit, maior evento da América Latina do setor, um importante motivador

para a implementacao dessa fonte alternativa de energia

2.4 AVIACAO MOVIDA A ENERGIA SOLAR COMBINADA COM ENERGIA
ELETRICA.

Dentre as fontes de energia alternativas, a energia solar € uma opcao
que traz muitos beneficios e vem chamando muita atencao e muitos usuarios
ultimamente. No Brasil existem muitos locais onde o sol esta presente na maior
parte do ano, fazendo com que a captacao da energia solar seja muito elevada.

A energia solar utiliza os raios solares para gerar energia e oferece
grandes vantagens: nao polui, € renovavel e existe em abundancia. A desvantagem
€ que ainda nao é viavel economicamente, os custos para a sua obtencao superam
os beneficios. No entanto os custos associados a obtencéao da energia solar tém
vindo a descer, 0 que esta a tornar a energia solar como sendo uma das principais
fontes de energia renovavel do futuro (BRASIL, 2020).

Equipamentos de energia solar terdo os impostos de importacéo
zerados até o final de 2021. Entre eles, bombas para liquidos, para uso em sistema
de energia solar fotovoltaico que funciona com painéis solares que captam a luz e
geram energia elétrica. O presidente Jair Bolsonaro comentou a medida em suas

redes sociais: “O governo Bolsonaro zera imposto de importacéao de equipamentos
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de energia solar. As resolugcdes publicadas no Diario Oficial da Uniao surgem apos
sequéncia de isengdes no mesmo sentido de cerca de 539 itens ligados ao
combate do covid-19” (BRASIL, 2020).

Com essas facilidades sera possivel o investimento na energia solar,
que combinada com baterias elétricas, possibilita impulsionar motores de

aeronaves, como pode se ver na matéria publicada a seguir.

O maior avido elétrico do mundo realizou seu primeiro voo. O Cessna
Caravan 208b adaptado completou seu voo inaugural de 30 minutos no
final de maio, no estado de Washington (EUA). Desenvolvida pela magniX,
a aeronave tem uma bateria com carga para um voo de até 160
quilémetros, podendo levar até nove passageiros. Sua velocidade maxima
é de 180km/h. De acordo com o CEO da magniX, Roei Ganzarski, o
grande avango para a propulséo elétrica na aviacdo ocorre no momento
em que as tendéncias de aeronaves menores, reducéao de custos e voos
mais amigaveis ao meio ambiente estao coincidindo. A empresa destaca
que o combustivel para uma aeronave com motor a combustao custaria
cerca de 350 euros. Ja a eletricidade que o eCaravan consumo custa em
torno de 6 euros. Embora ainda nao seja capaz de realizar voos de longas
distancias, a companhia acredita na capacidade da aeronave realizar
viagens locais por meio de voos de baixo custo livre de emissdes. O
executivo espera que o eCaravan possa voar comercialmente a partir de
2021. Ao demonstrar a viabilidade comercial do avido elétrico, a magniX
espera inspirar fabricantes de bateras a projetar produtos para aviacao.
Em entrevista para BBC, Ganzarski declarou que acredita que baterias de
aeronaves ira impulsionar a industria aeroespacial a desenvolver modelos
mais leves. Para especialistas, a energia solar é a fonte mais atrativa para
ser utilizada em tecnologias de armazenamento em baterias. No Brasil, a
Associacado Brasileira de Energia Solar (ABSOLAR) tem atuado para
contribuir na criagéo de politicas publica e de uma regulamentacao do uso
de baterias e sistemas de armazenamento no pais. A entidade avalia que
o principal desafio para o avango da tecnologia é a falta de normas
técnicas mais maduras e uma tributagcdo muito onerosa. “O
armazenamento ainda € um tema novo no Brasil e as normas ainda estao
em desenvolvimento. E desejavel que existam regras claras para esses
sistemas”, declarou o coordenador do grupo de trabalho de tecnologias
de armazenamento da ABSOLAR, Markus Vlasits, durante evento
realizado em margco (CASARIN, 2020, p. 1).

O Ministério de Minas e Energia informou que as fontes renovaveis de
energia, que incluem hidraulica, edlica, solar e bioenergia, chegaram a 46,1% de
participacdo na Matriz da Demanda Total de Energia de 2019, aumentando 0,6
ponto percentual em relacao ao indicador de 2018. A energia solar cresceu 92% e
a eolica, 15,5%, fontes que, somadas, contribuiram com 50% do aumento da
participacado das renovaveis na matriz. Segundo a Agéncia Nacional de Energia

Elétrica, Aneel, a instalacao de equipamentos de geracdo de energia solar tem
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grande potencial no Brasil e ja corresponde por cerca de 3 gigawatts em poténcia
instalada (BRASIL, 2020).

2.5 CELULA DE HIDROGENIO E SUAS PERSPECTIVAS PARA A AVIAGCAO CIVIL.

Pesquisas recentes com financiamento da NASA (National Aeronautics
and Space Administration ou Administracao Nacional da Aeronautica e Espaco),
organizacao norte-americana, apontam o hidrogénio como nova fonte de
combustivel para a aviacdo. Os pesquisadores sdao da Universidade de lllinois e
receberam a quantia de US$ 6 milhdes para tal facanha (LWT SISTEMAS, 2019).

Essa pesquisa foca no desenvolvimento de um aviao elétrico movido por
células de hidrogénio, que sdo capazes de alimentar trens ou turbinas, mas nao
conseguem alimentar um motor a jato. Tal ineficacia se da devido ao fato do motor
a jato se sobrecarregar, ja que as células de hidrogénio ocupam muito espaco. A
solucao encontrada foi resfriar criogenicamente as células, de forma a deixa-las
condensadas em forma de liquido. Usando esse combustivel liquido junto ao
oxigénio do motor, se obtém uma fonte de energia que pode ser convertida em
eletricidade e usada para acionar um sistema de propulséo elétrica de um motor a
jato (LWT SISTEMAS, 2019).

A Airbus, também esta investindo em pesquisas e desenvolvimento de

aeronaves movidas a hidrogénio. Demonstrado a seguir.

A Airbus apresentou trés conceitos de avides movidos a hidrogénio, e
espera colocar em servico uma aeronave comercial de emissao zero em
2035, em meio a crescente pressdo da opiniao publica em favor de
transportes nao poluentes. O setor aeronautico, difamado devido as suas
emissoes de CO2 — 2 a 3% das emissdes mundiais, segundo o setor —,
tenta avancar rapidamente rumo a "descarbonizacdo" do transporte
aéreo. "Esperamos desempenhar um papel de lideranga na transicao mais
importante que nossa industria vera", afirma em um comunicado Guillaume
Faury, presidente executivo da Airbus, grupo que deseja "tornar-se lider
na descarbonizacdo da industria aeronautica". A fabricante europeia
estuda trés conceitos de aeronaves, todas movidas a hidrogénio e
nomeadas "ZEROe" - "zero emissdes". O motor de hidrogénio ndo emite
poluentes, ja que produz apenas vapor de agua. O primeiro € um
turborreator "de configuragéo classica", segundo explica Guillaume Faury
ao jornal Le Parisien. Com 120 a 200 passageiros — o equivalente a um
A220 ou um A320 — e uma autonomia de mais de 3.500 quilédmetros, seria
movido por uma turbina de gas com hidrogénio, armazenado em tanques
localizados na parte traseira da fuselagem. "O coragéo dos motores de
um avido é uma turbina de gas" na qual o querosene vaporizado é
gueimado, explicou o diretor-geral da aviagéo civil (DGAC) francesa,
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Patrick Gandil. E fazer combustao com hidrogénio, "quase tao energética
quanto”, precisaria apenas, segundo ele, de pequenas modificacées. O
segundo conceito € um avido de alcance regional turboélice (de hélice)
que poderia levar até 100 passageiros a uma distancia de 1.800 km. O
terceiro conceito € uma asa voadora com uma capacidade e autonomia
semelhantes ao conceito do turborreator. Segundo Gandil, é
principalmente no armazenamento e seu transporte onde esta a
dificuldade do hidrogénio. O hidrogénio requer quatro vezes o espaco de
armazenamento do querosene e, acima de tudo, deve ser liquefeito a -
2500 C. "A fuselagem excepcionalmente larga oferece multiplas
possibilidades para armazenar e distribuir hidrogénio, bem como para o
condicionamento da cabine", explica a Airbus. Os tanques criogénicos
devem, na verdade, resistir a presséo e ter forma cilindrica ou esférica,
"por isso nao podem ser colocados nas asas, como é feito atualmente"
explica Patrick Gandil. Isso abre caminho para inUmeras mudancas
possiveis na forma do avido, além de implementar motores sob as asas. A
Airbus, o grupo de motores Safran, assim como sua co-empresa
Arianegroup e Onera, avaliam desde o inicio do ano o uso do hidrogénio
na aviacao. Todo esse processo vai demorar cerca de sete anos, segundo
Guillaume Faury. "Portanto, a implementacdo do programa esta prevista
para perto de 2028. Nossa ambicao é ser o primeiro fabricante a colocar
esse dispositivo em servico em 2035". Este calendario corresponde ao
objetivo de um "avido neutro em carbono" estabelecido pelo governo
francés, que prevé dedicar 1,5 bilhdo de euros (US$ 1,8 bilhdo) até 2022
em apoio ao setor da aviacdo. Muitos Estados europeus ja fizeram do
hidrogénio um dos principais eixos para o futuro desenvolvimento do setor
aéreo (PRESSE, 2020, p. 1).

As pesquisas iniciadas apontam que as células de hidrogénio apresentam
otima perspectiva como possivel fonte alternativa de energia para as futuras

geracOes de aeronaves.

2.6 SUSTENTABILIDADE NA IMPLEMENTACAO.

Existem trés fatores preponderantes e peculiares em se tratando da
aviacao e a perspectiva de sustentabilidade, que sdo: o consumo de combustiveis
fosseis, gases do efeito estufa lancados no meio ambiente e as alteracdes
climaticas existentes. A associacado ao consumo de combustiveis fosseis, a
emissao de GEE e as alteracdes climaticas, faz com que o transporte aéreo ganhe
expressividade na area da sustentabilidade. Associadas a leviandade com que tém
sido abordadas as tematicas supracitadas e o usufruto de subsidios considerados
injustos, gera-se controveérsia e aumenta a complexidade e arelevancia da relacao
entre o ambiente e a aviacdo (DALEY, 2010).

Este cenario de sustentabilidade tem se tornado mais presente na
atualidade, e vem ganhando mais forca no meio da aviacao, pois todas as
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empresas do setor neste mercado possuem responsabilidade ambiental e os
impactos gerados no meio ambiente pelas anteriormente citadas atinge a todos
(ALVES, 2019).

Embora exista certa dificuldade de implementacéao da sustentabilidade
na aviacao, muitos aeroportos estao implementando medidas de sustentabilidade,
como o uso de equipamentos de iluminacao ecoeficientes, reutilizacdo de agua e
transportes menos poluentes utilizados nos servigos dos aeroportos. Estima-se
que 1,6 toneladas de gases causadores do efeito estufa deixam de ser emitidos
por ano no aeroporto de Sao Francisco. O uso da luz do dia, com designers que
valorizam a luz natural do sol para reduzir o uso das lampadas artificiais. Reducao
no consumo de agua, com tubulacdes mais eficientes e que reutilizam a agua nos
sanitarios. Além de mudancas nos servigos ao redor dos aeroportos, como 6nibus
que prestam servicos aos aerodromos que usam biodiesel como combustivel e
descontos para usuarios que alugam carros ecoeficientes (ECYCLE, 2020).

O maior problema esta nas emissdes de gases pela queima de
combustivel fossil, que € a maior fonte de energia para as aeronaves. Um voo de
longa distancia requer muito combustivel, 0 que leva a uma emissao elevada de
GEE. A mudanga dos combustiveis de origem fosseis para combustiveis mais
sustentaveis € de dificil implementacéao, devido a dificil adaptacdo dos motores a
um tipo diferente de combustivel (ABREU, 2016).

2.7 AVIACAO E EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA

Quando se trata da aviacao, a primeira coisa que se vem na mente € de
como ela conecta as pessoas e consegue fazer o transporte de bens e materiais
que estao numa distancia de tantos quildmetros, em um curto tempo. Mas para
que esse trabalho benéfico seja concluido com sucesso, existe seus maleficios, e
0s problemas mais relevantes estédo na poluicdo do meio ambiente e na poluicao
sonora que pode atingir um elevado nivel de decibéis (ANAC, 2020).

Com o passar dos anos, a aviagao evoluiu muito, motores que eram a
combustao passaram a ser a reacao, ficaram maiores, muito mais eficientes, mas

com isso, se tornaram mais barulhentos e poluentes. Hoje em dia as empresas
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fabricantes se importam muitos com isso, como pode se ver o exemplo da Airbus,
que apresenta o0 A350-900 como um dos avides mais modernos e
ecologicamente corretos do mundo. Ele emite 50% menos ruido, seus motores
Rolls Royce Trent XWB de ultima geracéao e a diminuicao do peso da aeronave
permitem reduzir as emissdées de ruido para bem abaixo dos limites
estabelecidos; resultando em 25% menos consumo de querosene e emissdes
que em aeronaves similares (ALVES, 2019).

Segundo dados recentes da Associacdo Latino-Americana e do
Caribe de Transporte Aéreo (ALTA), suas companhias aéreas membro
alcancaram eficiéncia anual de 3,5%, acima do objetivo tracado pela industria
aérea em 2010, de 1,5%. Entre as propostas, esta “interromper o crescimento
de emissdes de CO2 a partir de 2020 e reduzir em 50% as emissoes liquidas
de CO2 a partir de 2050” (ALVES, 2019).

A industria da aviagao € o setor de transporte que tem continuamente
implementado melhoria de performance ambiental, mas as constantes melhorias
tecnoldgicas ndo acompanham o incremento de emissdes devido ao proprio
crescimento do trafego aéreo. A aviacao € responsavel por 3% das emissdes
globais de gas carbdnico, mas ha perspectivas que indicam um substancial
aumento desta participacao (FIGUEIREDO, 2013).

Nos motores modernos, os niveis de poluentes tém diminuido
consideravelmente devido ao aumento das temperaturas de combustdao dos
motores, aléem da adocao de solucdes que melhoram a queima da mistura ar-
combustivel nas camaras de combustao e no rendimento termodinamico. Espera-
se que com essas medidas técnicas e regulamentares deixe de se colocar 270 mil
toneladas de CO. por ano nos proximos anos (FIGUEIREDO, 2013).

2.8 CONSUMO DE COMBUSTIVEIS NA AVIACAO

A busca por energias limpas, ndo agressivas ao ambiente e renovaveis &
de suma importancia para o futuro da aviacdo. Os combustiveis representam cerca

de 30% dos custos de operacao das empresas aéreas. Dessa forma, todos
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envolvidos nesse mercado estdao se mobilizando para achar solu¢cdes que visam a
diminuicdo do consumo. Para se ter uma ideia da dimensao deste mercado, o
consumo mundial de Jet Fuel foi estimado em 279 bilhdes de litros e s6 no Brasil,
4.9 bilhdes de litros (dados da Agéncia Nacional do Petroleo) (FIGUEIREDO, 2013).
As principais inquietacées do setor sao focadas na pressdo para reduzir suas
emissdes de gas carbdnico e o constante aumento do preco dos combustiveis de
aviacéo. A orientacdo reinante no setor é desenvolver um combustivel com baixa
emissao de gas que possa ser utilizado nos motores aeronauticos existentes, e
em toda a rede de distribuicdo com o minimo de modificagao.

Atualmente, os combustiveis aeronauticos sao classificados em trés
grupos principais: a gasolina de aviacéo (Avgas), o querosene de aviacéo (Jet Fuel)
e o diesel. Mas, durante muito tempo, a gasolina automotiva foi o principal
combustivel dos motores de aviacao. Depois dela, veio a gasolina de aviagao, que
se mostrou volatil, com baixo ponto de fulgor, sendo, portanto, um liquido muito
inflamavel nas temperaturas normais de operacao (FIGUEIREDO, 2013). O tipo de
Avgas mais utilizado pelos motores a pistdo € o 100LL, ou 100 low lead, que
contém menor teor de chumbo e menos octanagem do que o 100 e 130 octanas.
Quanto mais elevada a octanagem, maior sera a capacidade do combustivel de ser
comprimido, sob altas temperaturas, na camara de combustdo sem que ocorra a
detonacao.

O Jet Fuel, também conhecido como querosene de aviagdo, € o
combustivel utilizado nas aeronaves com motores a reacao (turbinas). Tem como
requisito permanecer liquido e homogéneo até a zona de combustao das
aeronaves e apresenta resisténcia quimica e fisica as variagées de temperatura e
pressao, possuindo boas caracteristicas lubrificantes, essencial nas altas rotacdes
desenvolvidas por esses motores (FIGUEIREDO, 2013).

O oleo diesel €é um tipo de combustivel derivado
da destilacdo do petroleo bruto constituido basicamente por hidrocarbonetos. E
um composto formado principalmente por atomos de carbono, hidrogénio, com
baixas concentracdes de enxofre, nitrogénio e oxigénio. A sua baixa volatilidade
reduz o risco de incéndio e a formacao de bolhas de vapor nas linhas de

combustivel (vapor lock), responsavel por boa parte dos incidentes de parada ou
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perda de poténcia em voo nos motores a gasolina, especialmente em grandes
altitudes e subidas rapidas. A utilizacdo do diesel como combustivel na aviacao
brasileira ainda nao foi aprovado pelas autoridades de aviagao civil em razao da
qualidade variavel do produto (FIGUEIREDO, 2013).

2.9 EMPRESAS FABRICANTES DE AERONAVES E O MEIO AMBIENTE

As duas principais empresas fabricantes de aeronaves comerciais do
planeta vém trabalhando com o intuito de diminuir as emissées de GEE, fazendo
com que as aeronaves por elas produzidas ndao sejam tao agressivas ao meio
ambiente. A Boeing esta servindo como catalisadora para o setor brasileiro de
biocombustiveis de aviagdo, incluindo o recrutamento de companhias aéreas
brasileiras para o Grupo de Usuarios de Combustivel Sustentavel para Aviacao
(SAFUG). A Marinha dos EUA e a Boeing estdo liderando um processo de
aprovacao de biocombustiveis para o F-18 Super Hornet, que esta previsto para
conclusao neste ano. Em abril de 2010, a Marinha dos EUA realizou um voo de
Super Hornet com uma mistura 50/50 de biocombustivel (de camelina) e
combustivel derivado do petroleo (BOEING, 2020).

Em outubro de 2011, a Boeing, a Embraer e a Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) anunciaram um acordo de
colaboracao de longo prazo em pesquisa e desenvolvimento de biocombustiveis
para aviagcdo, um movimento que representa mais um passo importante na criacao,
no Brasil, de uma industria de biocombustiveis sustentaveis para aviacao. Como
resultado, a Boeing, a Embraer e a FAPESP lancaram, em junho de 2013, um
relatorio detalhado, descrevendo as oportunidades e desafios de criar, no Brasil,
uma industria de producéo e distribuicao de combustivel de aviacao bioderivado,
sustentavel e economicamente viavel (BOEING, 2020).

Em marco de 2012, a Boeing, a Airbus e a Embraer assinaram um
Memorando de Entendimento para trabalhar em conjunto no desenvolvimento de
biocombustiveis acessiveis para a aviacdo. Os trés principais fabricantes
concordaram em buscar oportunidades colaborativas de falar em unissono com o

governo, com produtores de biocombustiveis e outras partes-chave para apoiar,
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promover e acelerar a disponibilidade de novas fontes de combustivel sustentavel
para aviacao (BOEING, 2020).

Quanto a proporcionar ecoeficiéncia, a Airbus declara que desde as
decisdes tomadas ao mais alto nivel até as tomadas durante as operacodes diarias
nas suas instalacées em todo o mundo, a preocupacado ambiental € uma das
principais consideracdes na Airbus. Uma parte significativa desta preocupacéao
envolve os proprios jetliners, ou seja, aeronaves movidas a motor a jato: os ultimos
produtos da empresa - que incluem o A220, A320neo, A350 XWB e A380,
juntamente com o novo A330neo - sao todos altamente eficientes em termos de
combustivel, proporcionando economia aos operadores, ao mesmo tempo que
reduzem as emissdes de CO2.

Para reduzir ainda mais o impacto ambiental, foi adotada uma
abordagem "berco a berco" pelos designers da Airbus - que estao desenvolvendo
produtos e tecnologias que tém em conta todo o ciclo de vida de uma aeronave,
desde a concepcao até a reciclagem e reutilizacéo (AIRBUS, 2020).

Em relacao a prioridade a reducao do ruido das aeronaves, os extensos
esforcos da Airbus sao sublinhados pelas suas familias de avides a jato eficientes,
ditos por ela, como os mais silenciosos do céu, assegurando uma maior
capacidade operacional nos aeroportos com restricoes de ruido. Na lideranca esta
o A380, que transporta 42% mais passageiros que 0 seu concorrente mais
proximo, produz 50% menos energia sonora a partida, bem como trés a quatro
vezes menos quando pousa (AIRBUS, 2020).

A empresa da grande prioridade a reducao do ruido ao longo de todo o
seu processo de concepcao, e concentra-se na concepcao de nacelas de baixo
ruido, tratamento acustico e tecnologias de baixo ruido dos motores em
cooperacao com os fabricantes de motores. Os desenvolvimentos nesta area
incluem o Procedimento de Partida de Ruido Automatico (PPRA), que otimiza o
impulso e a trajetoria de voo para reduzir o ruido em areas povoadas.

A Airbus apoia o novo nivel de rigor sonoro adotado em fevereiro de
2013 pela Organizacao Internacional da Aviacao Civil (OACI) - que baixou a atual

norma em sete decibéis, entrando em vigor no final de 2017. Todas as aeronaves
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em desenvolvimento pela Airbus estdo sendo construidas de acordo com a nova

norma (AIRBUS, 2020).

3 ANALISE DO CONSUMO DE COMBUSTIVEIS

Os combustiveis representam cerca de 30% dos custos de operacao

das empresas aéreas. Dessa forma, todos envolvidos nesse mercado estao se

mobilizando para achar solu¢ées que visam a diminuicao do consumo. O seu custo

€ suscetivel a mudancas politicas e econdmicas e acaba sendo bastante variavel,

como se observa na Figura 1, a seguir.

Os maiores custos de uma linha aérea sdao os encargos trabalhistas e o

combustivel. Em 2013, quando os precos do petroleo estavam mais altos que

atualmente, o combustivel era responsavel por 33% dos gastos das empresas,

contra 18% dos salarios. Em 2016, essas razdes foram de 21% e 22% na América

do Norte, respectivamente, quando os custos trabalhistas ultrapassaram aqueles

com combustivel (BRYAN, 2018).

Figura 1- Preco do combustivel.
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No entanto, de acordo com os dados da IATA (2018a), para o cenario
do mundo como um todo, considerando a previsao para o fim de 2020, os custos
trabalhistas se consolidardo em 23,8% dos custos operacionais, enquanto o
combustivel sera responsavel por 24,2% dos gastos. A Figura 2 mostra a
evolucao do porcentual do gasto com combustiveis em relagao aos custos
operacionais ao longo dos anos.

Figura 2 - Combustivel como percentagem do custo operacional

Figura 2
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Fonte: IATA, 2018a.
Segundo a IATA (2018a), os custos com combustivel na aviacéao

comercial ao final de 2018 estavam projetados para 188 bilhdes de ddlares, um
aumento de 26,1% em relacdo a 2017. Os altos custos do combustivel e a alta
volatilidade dos precos das comodities contribuem para que o consumo de
combustivel esteja sempre em foco em uma linha aérea, o que fomenta um intenso
e constante esforco por reducao de consumo, seja por meio da renovacéo da
frota, operacdes mais eficientes, ou trabalhos conjuntos por melhorias no espaco
aéreo.

O aumento do consumo de combustivel, em razdo do crescimento da
frota nos ultimos anos, obriga o governo a importar o combustivel, ja que o Brasil
nao é autossuficiente na producao de combustiveis aeronauticos. O incentivo a
novos investimentos na producao de gasolina e etanol para fazer frente a essa
demanda deve vir acompanhado do esforco dos fabricantes de aeronaves e

motores em melhorar a eficiéncia dos motores e na utilizacdo de fontes
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alternativas. Com isso, o pais evitaria perdas de divisas melhorando os indices
econdmicos, além de melhorar a qualidade ambiental. Menciona- se também a
previsdo segundo a qual a producao de combustiveis fosseis tende a diminuir no
futuro, tornando-o mais escasso e, portanto, mais caro como demonstrado na

previsdo da United States Geografical Survey, representada na Figura 3.

Figura 3 — Perspectivas da producao anual de combustiveis fosseis.

Figura 3
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As principais inquietagcbes do setor sdo focadas na pressao para
reduzir suas emissdes de gas carbdnico e o constante aumento do preco dos
combustiveis de aviacdo. A orientagcdo reinante no setor € desenvolver um
combustivel com baixa emissdo de gas que possa ser utilizado nos motores

aeronauticos existentes, e em toda a rede de distribuicdo com o minimo de
modificacao (FIGUEIREDO, 2013).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente a aviacdo € muito dependente dos combustiveis derivados
do petroleo, mas nao € um fator totalmente impeditivo para que se mude
gradativamente para uma fonte de energia mais sustentavel. As tecnologias estao
cada vez mais modernas ao passo que algumas aeronaves ja voam com
biocombustiveis. A energia solar pode ser uma opcao e testes ja estao sendo
feitos em aeronaves abastecidas com energia solar e com células de hidrogénio
como fonte de suprimento de energia como demonstrado.

No programa da LWT Sistemas que se propde a desenvolver uma
plataforma para armazenar hidrogénio liquido congelado, que sera transformado
em energia elétrica. Essa pesquisa esta a passos de mudar o rumo da aviacao, por
conta de ser uma energia mais eficaz e menos poluente do que a usada
atualmente. O uso da célula de hidrogénio com pesquisas em andamento podera
revolucionar a aviagcado com o uso do aviao elétrico. De acordo com o avango das
pesquisas, tal energia podera ser armazenada congelada e utilizada quando
necessario, de forma a dar propulséao a motores a jato e diminuir sensivelmente as
emissdes de CO2.

Em relacdo a producao de biocombustivel, pode se avaliar de que
apenas 10% do consumo de Jet Fuel for substituido por biocombustivel, haveria
uma demanda de 27,9 bilhdes de litros, o equivalente a producéao brasileira de
etanol em 2008/09.

O setor aéreo brasileiro também tem se movimentado através da
criacao da Alianca Brasileira para Biocombustiveis de Aviacao (ABRABA), formada
por dez entidades, demonstrando o envolvimento da industria aeronautica na
promocao de um mercado de combustiveis alternativos para aviacdo. Para a
aviacao comercial, o bioquerosene torna-se uma alternativa bastante viavel, uma
vez que possui um poder calorifico igual ao seu equivalente derivado de petrdleo
e reduz consideravelmente as emissées de gases de efeito estufa, alcancando
niveis similares ao do etanol.

O uso do etanol, principalmente na aviagao geral usuaria dos motores
convencionais, proporciona muitas vantagens, tais como preco inferior ao da
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gasolina, reducao dos indices de poluicdo por emissdo de gases nocivos e
manuseio mais seguro que a gasolina. Mesmo a sua adicdo na gasolina (10% de
etanol e 90% de gasolina), ja produz melhores resultados ao meio ambiente e a
economia se comparados a gasolina pura. Sua desvantagem ainda esta na baixa
producao, uma vez que necessita de certo tempo para a colheita e grandes
extensodes de terra. Verificou-se as vantagens gerais de uso dos biocombustiveis
pelos seguintes fatores: possibilita o fechamento do ciclo do carbono (CO»); gera
emprego e renda no campo; reduz investimento financeiro em pesquisas em
comparacao as de prospeccao de petroleo que ainda sdo dispendiosas; substitui
Oleo diesel sem necessidade de ajustes nos motores e torna mais seguro o
manuseio e 0 armazenamento em relagao aos combustiveis fosseis.

Os biocombustiveis ja sdo um fato e ndo mais um futuro longinquo,
considerando-se a nova realidade na economia mundial, na qual nao so6 o aspecto
de custos esta em jogo, mas também o custo ambiental, diante disso o Brasil tem
uma posicao-chave, pois detém capacitacao tecnoldgica e farta matéria-prima
para a producao de biocombustiveis. Conclui-se que a utilizacdo de energias
renovaveis impactaria diretamente nos gastos das companhias aéreas,
proporcionaria uma reducao nas emissoes de CO2 no ambiente e tornaria estas

mais sustentaveis.
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