O trafego aéreo esta aumentando
em todo o mundo, mas uma
ameaca paira no ar: o aquecimento
global podera frear o crescimento

da aviacao comercial.

Por: Solange Galante

Os problemas com o meio ambiente estao
colocando a aviacdo comercial no banco dos
réus. Através da internet, cada pessoa pode
calcular a parcela de poluicdo que produz por
seus habitos de vida, dos alimentares aos meios
de transporte utilizados, e verificard que as
viagens aéreas sempre tém enorme peso Nos
resultados. Até ja existem recomendacoes para
que, sempre que possivel, o passageiro troque o
avido pelo trem. Avides consomem grande

guantidade de combustivel, que vai para a
atmosfera sob a forma de CO, (dioxido de
carbono), colaborando para o tdo comentado
aquecimento global. Basta lembrar que uma
medicdo da temperatura atmosférica nos
Estados Unidos nos trés dias apds os atentados
de 11 de setembro de 2001, quando todas as
aeronaves civis daquele pais estavam proibidas
de voar, mostrou que mais temperaturas baixas
apareciam na escala da variagao térmica diari




Nos trés dias
que se seguiram
ao ataque
terrorista de 11
de setembro de
2001 nenhuma
aeronave civil
decolou ou
pousou em
aeroportos dos
Estados Unidos.
Os aeroportos
ficaram lotados
de avioes.

Foi o suficiente
para se perceber
a influéncia da
aviaggo no clima
daquele pais. A
amplitude térmica
(diferenca entre
as temperaturas
diurna e noturna)
foi de cerca de

1 grau Celsius.

bem diferente do que ocorre com intenso
trafego aéreo.

A polémica que esta no ar teve inicio com o
Protocolo de Kyoto, assinado na cidade japone-
sa de mesmo nome. Trata-se de um acordo
internacional que estabelece metas de reducao
de gases poluentes para os paises industrializa-
dos para reduzir o efeito estufa. Baseado nos
principios do Tratado da ONU sobre Mudancas
Climaticas, de 1992, o protocolo entrou em
vigor oficialmente em 2005. Esta assinado por
quase 170 paises, mais de trinta deles industriali-
zados, com o compromisso de reducdo, entre
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A aviag&o civil é responsédvel
por cerca de 2% a 3,5% das
emissées mundiais de gases
poluentes, muito menos do
que outros meios de transporte
emitem. Mas o tréfego aéreo
cresce de forma acelerada,
aumentando as emissoes.

O ataque terrorista de 11
de setembro foi um divisor
na histdria da aviacdo
comercial, inclusive em
relagdo aos estudos das
emissbes de didxido de
carbono pelos avibes.

2008 e 2012, da emissao de CO, em 5,2% em
relacdo aos niveis de 1990.

No caso especifico do transporte aéreo,
segundo estudo do Instituto Brasileiro de Estudos
Estratégicos e de Politicas Publicas em Transpor-
te Aéreo, esta previsto que as politicas para
tornar mais eficientes as viagens aéreas com o
uso de novas tecnologias e novos padrdes de
consumo de combustivel fardo com que haja
uma reducao mundial de emissdes de poluentes
de 23% até 2010 e 53% até 2020, mesmo
considerando-se a expansao do transporte
aéreo. Mas as previsdes de que a aviacao

A British Airways

vem aperfeicoando

a eficiéncia de
sua frota quanto
ao consumo de
combustivel e,
desde 1990, tem
reduzido as
emissbes de

dioxido de carbono

em mais de 55
toneladas. Ela foi
pioneira entre as
empresas aéreas
que ja aderiram
ao comeércio

de créditos de
carbono.

conseguira reduzir por conta propria a emissao
de poluentes ainda ndo convence todo mundo.
Em 2002, a Comissdo Real Britanica sobre
poluicdo ambiental estimou que as emissdes da
aviacao comercial j& eram “a maior contribuicao
para o aquecimento do planeta” e pediu
urgéncia aos governos para elaborarem politicas
que privilegiem o uso do trem.

O proprio protocolo de Kyoto abrangeria
apenas as aterrissagens e descolagens, deixando
de fora todos os vOos que cruzam o espaco
aéreo de um pais e que também contribuem
para as alteracoes climaticas. A aviacao civil é
responsavel por cerca de 2 a 3,5% das emissdes
mundiais de gases poluentes lancados pela
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atividade humana. Os veiculos terrestres emitem
22% do total e os navios mercantes europeus
sao responsaveis por 30% mais emissdes de
gases do que os avides, mas a aviacao é o setor
que mais cresce e suas emissdes, segundo a
Comissao Européia, tém aumentado de forma
acelerada. A Comissao calcula que, se esse
crescimento se mantiver nos niveis atuais, as
emissdes de vOos internacionais com partida dos
aeroportos europeus aumentarao, até 2012,
150% em relacdo a 1990.

O transporte aéreo internacional nao foi
incluido no esforco de reducdo de gases assumi-
do pelos paises signatarios do Protocolo de
Kyoto. Na época, nao foi possivel para a Unido
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Fabricantes

de motores
aeronduticos
como a CFM
International,
Pratt & Whitney
e Rolls-Royce
estudam
tecnologias
para melhorar
a eficiéncia
dos motores.
Especialistas
afirmam que
nos dltimos 30
anos a aviagdo
tem reduzido
as emissées
de C0,em 70%.

eram Coro com O governo norte-americano,
gue rejeitou assinar o Protocolo. Outro problema
seria saber a que pais atribuir as emissoes dos
avides: ao pais da companhia aérea ou ao pais
da partida do v6o? Mas a Comissdo Européia
voltou a pensar em cobrar um preco pela
poluicdo, atingindo ndo s6 as empresas aéreas
européias como também qualquer uma que voe
para o velho continente. Com isso, surgiu um
projeto visando diminuir a emisséo de CO, pelas
empresas aéreas, integrando-as aos esforcos
contra 0 aquecimento global, como, por exem-
plo, o comércio de créditos de carbono.

Com origem no Protocolo de Kyoto, esse
comércio existe desde 2005. Na Europa, a UE
emite licencas para a emissao de didxido de
carbono pelas empresas, sendo que aquelas que
poluem menos e, portanto, ndo utilizam todas
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suas licencas, podem vendé-las para aque
do conseguem reduzir suficientemente a

. Um projeto de lei foi apresentado no

2006 incorporando a aviacao ao Comér- o
cio. Voos dentro da UE deverdo ser incluidos a  reduzia
partir de 2011 e os voos de longo curso para mesmo né
aeroportos do bloco europeu ou a partir dele, no 72" 2 8P 72
ano seguinte. Como era esperado, as compa- |

. A " O trdfego aéreo
nhias aéreas criticaram a proposta e alegaram  intenso aumenta a
que ela reduz a competitividade da regido. A permanénciaea

quantidade dessas
trilhas no ar, que
contribuem para

o efeito estufa.

aviacdo civil européia ficaria em desvantagem
na concorréncia mundial e o trafego aéreo na
UE se tornaria mais caro. A compra de créditos
de carbono também aumenta o custo das
companhias aéreas, diminuindo a lucratividade.
O grau no qual as empresas podem investir para
reduzir as emissdes ¢ limitado, forcando-as a
comprar permissdes. A conseqiéncia direta sera
0 aumento do preco das passagens aéreas no
continente. A Unica companhia aérea no mundo
que ja participa do comércio de créditos de
carbono por decisdo propria é a British Airways.
Além disso, ha sete anos a empresa britanica
promove esse comércio como o caminho mais
eficiente para que a aviacdo limite as emissdes
poluentes.

Progressos técnicos e eficiéncia

As mudancas no clima vao exigir da indus-
tria de aviacdo um salto tecnologico semelhante
ao da mudanca dos turbojatos para os turbofans
no final da década de 1960. Desde entao, os
aperfeicoamentos na aviacdo foram apenas
gradativos. Seja por pura economia ou também
pela preocupacdo ambiental, ao longo das
ultimas décadas os motores dos avides evolui-
ram muito, tornando-se menos poluentes e
menos ruidosos. Mas o aumento do trafego
aéreo, decorrente de uma extraordindria
reducdo de custos operacionais, praticamente
anulou esse progresso técnico, continuo mas
pouco divulgado. Por exemplo, a CFM
International, joint-venture entre a General
Electric e Snecma, esta desenvolvendo a
tecnologia Leap 56 que, além de reduzir custos

de manutencdo e ruidos e aumentar a vida Util
de motores para narrow bodies, cortara as
emissdes poluentes em pelo menos 50%. A
Pratt & Whitney e a Rolls-Royce estao de
maneira semelhante estudando tecnologias para
melhorar a eficiéncia dos motores. Contrariando
as afirmacdes da Comissao Européia, especialis-
tas em aviacdo afirmam que nos Ultimos 30
anos a emissao de CO, pela aviacado tem sido
reduzida em 70%.

Por sua vez, em marco Ultimo, o Ministro de
Transportes alemao, Wolfgang Tiefensee,
revelou que quer implantar taxas de aterrissa-
gem proporcionais ao consumo de combustivel
dos avibes e promover um controle mais racio-
nal do trafego aéreo, para evitar voo longos e
desnecessarios. Uma melhor organizacao do
trafego aéreo permitiria reduzir as emissdes e a
despesa de combustivel. A implantacdo de taxas
de pouso em funcdo do nivel de poluicdo dos
avides, taxaria mais as frotas mais velhas e
representaria um incentivo para o uso de avides
mais modernos. A chegada de aeronaves mais
eficientes, como o Boeing 787, com menor
consumo de combustivel em 20% depende da
renovacao da frota atual. S6 5% da frota
mundial devera ser renovada anualmente, ja
que avides tém uma vida média de 20 anos.

Baixas tarifas, baixos custos e alta
taxa de diéxido de carbono

A Organizacao de Aviagao Civil Internacio-
nal (ICAQ) e o Painel Internacional em Mudanca
do Clima (IPCC) prepararam um estudo,
publicado em 1999, sobre os efeitos mundiais
das atividades aeroportudrias na atmosfera. Ele
considerou 0 ano de 1990 como base e estimou
que o crescimento do transporte aéreo seria
mais rapido que a economia global, provavel-
mente 5% ao ano até 2050. A concorréncia
entre companhias eleva o consumo e dispara a
emissao de CO,. Os beneficios da renovacéo
das frotas para torna-las mais eficientes e
consumir menos combustivel estariam sendo

anulados pelo aumento das viagens.

Também atua contra a poupanca de
energia a tendéncia (intensificada pelas compa-
nhias de baixo custo) de oferecer muitas fre-
guéncias de vbo com aeronaves pequenas, em
vez de efetuar menos voos com avides de maior
capacidade. Um avido de 100 passageiros
consome uma determinada quantidade de
guerosene mas se for substituido por outro com
200 passageiros nao consumird o dobro, porém
muito menos. Porém, para se reduzir o numero
de vOos para agrupar os passageiros seria
necessario mudar a mentalidade dos viajantes
acostumados cada vez mais a escolher entre
muitas freqgiéncias.

Boa parte do crescimento do trafego
mundial se deve justamente a criacdo de
companhias aéreas de baixo custo, popularizan-
do esse meio de transporte. A politica de baixos
custos aumenta o desperdicio de energia: faz
aumentar o congestionamento nos aeroportos,
aumentando o tempo de taxiamento no solo e
de espera em voo para pousar. As low-costs
tomam o lugar de meios de transporte menos
poluentes e mais eficientes para percursos
curtos, como o ferrovidrio. Na Europa essas
empresas recebem generosas subvencdes dos
governos regionais que, na competicdo entre
cidades, isentam de impostos as companhias de
baixo custo a fim de atrai-las para os seus
aeroportos locais.

Como o avido ecologicamente correto é
uma alternativa ainda incipiente, na pratica, o
gue podemos fazer hoje é sermos bons consu-
midores e tomar medidas para diminuir as
emissdes de CO, relacionadas as viagens. A
mais drastica é deixar de viajar de avido, ou
vigjar apenas quando estritamente necessario e
procurar empresas com melhores ofertas (os
voos provavelmente estardo mais cheios e a
eficiéncia do transporte serd maior) ou que
sejam “ecologicamente corretas”. Entre outras
medidas, a British Airways tem aperfeicoado a
eficiéncia de sua frota quanto ao consumo de

combustivel em 27% desde 1990, reduzindo as Vérias empresas

tém testado
avioes com
' motores movidos

o a combustiveis
«AP_“ alternativos,

i menos poluentes,
especialmente os
biocombustiveis.
Um exemplo é o
Van’s RV-3A, que
. 1445 apresentou
em Oshkosh em
2006. O motor
é 100% etanol.



Este bombardeiro
B-52 é um
exemplo da
poluicdo gerada
pelo combustivel
tradicional para
uso em avibes a
jato, o querosene
de aviagéo.

emissdes de didxido de carbono em mais de 55
toneladas no periodo. A empresa prepara sua
renovacao de frota, visando reducdes de 17 a
30% de emissbes de CO, por passageiro,
comparadas a frota atual. A empresa também ¢é
pioneira em praticas operacionais, COmo aproxi-
macdes em descidas diretas, que reduzem a
gueima de combustivel, além de incentivar
alteracdes no trafego aéreo europeu. Como ela,
muitas empresas aéreas ja destacam suas
preocupacdes ambientais em suas paginas na
internet.

O problema do combustivel

O alto preco do combustivel de aviacdo ja o
faz superar o custo trabalhista como a despesa
numero 1 para muitas empresas aéreas, o0 que é
um incentivo para que economizem e, conse-
quentemente, poluam menos. Depois de cortar
pessoal, reduzir as frotas e adotar outras medi-
das para enfrentar uma enorme recessdo do
setor que comecou em 2001, e ainda desespe-
radas para cortar despesas, as companhias de
todo o mundo estdao contando com sofisticados
softwares de “planejamento de v6o"” para
encontrar o melhor equilibrio entre consumo de
combustivel e velocidade e rota utilizadas. Parte
da nova equacao é minimizar — quando possivel
— as taxas de sobrevoo mais caras cobradas por
alguns paises pelo servico de seus controladores
de trafego aéreo. Por exemplo, o Canada cobra
de acordo com a distancia voada e o peso do
avidao. Assim, novos softwares estdo
redesenhando rotas que os avides voam para ir
de um ponto A a um ponto B e permitindo a
economia de milhdes de doélares. Desenvolvido
pela Lufthansa, um deles, o sistema Lido, ja é
utilizado por dezenas de empresas aéreas em
todo o mundo. Ja a United Airlines esta utilizan-
do o programa “f:wz" desenvolvido pela
Lockheed Martin em parceria com a
Flugwerkzuege Aviation Software e que ajuda a
companhia aérea a planejar rotas com mais
eficiéncia, determinando melhores perfis de
altitude e velocidade.

O avido é um agente poluidor devido a
dependéncia do petréleo. Operadores comer-
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ciais e militares estdo buscando fontes alterna-
tivas para combustiveis de aviagdo que
possam ser baratas e limpas, mais do que a
gasolina e o querosene atuais. Combustiveis
alternativos podem ser de duas origens: os
derivados de fontes fosseis ndo-renovaveis,
como o carvao e o gas natural, geralmente
descritos como combustivel sintético, e
aqueles de fontes renovaveis biologicamente,
como as colheitas, e geralmente chamados
bio-combustiveis. A Forca Aérea Norte-
Americana (USAF) realizou voos de testes
com combustiveis sintéticos em um bombar-
deiro Boeing B-52. Em meados de dezembro
de 2006, o B-52 comecou a voar com uma
mistura 50:50 de combustivel JP8 sintético e
padrao em todos os oito motores. Os testes
apresentaram resultados encorajadores, 0 Uso
no B-52 ja foi aprovado, e o combustivel sera
testado em outras aeronaves, a préxima delas
um Boeing C-17. A USAF pretende certificar
toda sua frota com o novo combustivel até
2011. Os militares norte-americanos estao
testando o combustivel sintético devido as
amplas reservas de carvao dos EUA. A sul-
africana Sasol produz 100 mil barris por dia de
combustivel sintético de carvao usando um
processo F-T (Fischer-Tropsch) modernizado.
Ela produz o Unico combustivel sintético para
jatos aprovado, uma mistura de 50% com
querosene J-A convencional e estd disponivel
comercialmente no aeroporto internacional de
Johannesburgo. Ha trés tipos de fabricacdo de
querosene F-T: carvao-para-liquidos (CTL:
coal-to-liquids); gas-para-liquidos (GTL: géas-to-
liquids) e biomassa-para-liquidos (BTL:
biomass-to-liquids), ainda no estagio piloto.
Focando o alerta global para reduzir a polui-
¢do atmosférica, as pesquisas buscam desen-
volver um combustivel BTL vidvel e “neutro
em carbono” para nado adicionar CO, ao efeito
estufa. O BTL reduz as emissdes, aumenta a
vida do motor, é renovavel mas os custos de
fabricacdo ainda sao altos e depende da
disponibilidade e transporte de biomassa.
Outro desafio é aproximar o combustivel
alternativo das qualidades do querosene de
aviacao, como permanecer liqlido e homogé-

A Embraer ja
comercializa o
“lpanemao” com
tecnologia AvAlc,
com motor movido
100% a alcool.
Mas esse
combustivel ndo
é compativel com
as necessidades
da aviacdo
comercial, sendo
ainda restrito
para avibes
menores, como
0s agricolas.
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neo até a zona de combustdo dos motores
mesmo em grande altitude. O poder calorifico
tem de ser o mais elevado possivel e o produto
deve apresentar resisténcia fisica e quimica as
variacbes de temperatura e pressao, além de
ter boas caracteristicas lubrificantes.

A presenca de oxigénio nos atuais
biocombustiveis ainda prejudica seu uso na
aviacao comercial pelo peso e a densidade de
energia é pobre. Novos combustiveis irao
requerer novas tecnologias e infra-estrutura,
além de um longo prazo de desenvolvimento.
Além disso, para ser uma fonte sustentavel de
energia, a producao de biocombustivel necessi-
ta fazer crescer colheitas o suficiente para
atender a demanda em todos os setores, e
evitar conflitos com a necessidade de planta-
¢bes para produzir géneros alimenticios. Para
suprir apenas as companhias aéreas norte-
americanas, mesmo uma mistura de 15% de
biocombustivel iria requerer mais de 7.6 bilhoes
de litros por ano. Para produzir essa quantidade
de combustivel de soja, por exemplo, seria
necessaria uma area de terra do tamanho da
Flérida.

Na década de 1990, o Instituto para
Ciéncia do Ar da Universidade Baylor do Texas
voou um Beech King Air por 60 horas com um
turboélice P&RW Canada PT6A funcionando
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com uma mistura 20:80 de biodiesel e querose-
ne e o outro motor com 100% JetA. O avidao
voou até 25 mil metros e nao apresentou
problemas aparentes. Foram testadas misturas
até 50% com o avido no chdo, com a mesma
boa performance. Enquanto isso, o criador do
biodiesel e também do bioquerosene produzido
com oleo de babacu e que ja foi testado em
um avido Bandeirante da Embraer em 1984, o
engenheiro quimico brasileiro Expedito Parente,
mostra-se otimista e acredita que dentro de
dois anos ja sera possivel abastecer avides com
bioquerosene. Seu combustivel j& estd sendo
testado pela Boeing, com acompanhamento da
NASA. Em 2008, também a Virgin Atlantic ira
testar o uso de combustivel de biomassa em
um Boeing 747-400 da companhia. Para os
testes sera selecionado um de trés
biocombustiveis de diferentes processos e
fontes.

Voos noturnos X contrails

Quem poderia imaginar que naqueles
aparentemente inofensivos rastros brancos que
persistem no céu apds a passagem de um
avido a jato reside um grande perigo
ambiental? Chamadas trilhas de condensacao
ou, em inglés, contrails (“CONdensation
TRAILS") os rastros sdo goticulas de vapor
d'agua que se formam do contato do ar quente
e Umido que sai dos motores dos avides com o
ar frio e de baixa pressdo das camadas mais
altas da atmosfera. O vapor se torna visivel
porgue condensa, isto é, torna-se liquido.
Quando mais Umida estiver a atmosfera, maior
serd a duracao das trilhas, e elas poderdo ser
espalhadas ou empurradas pelos ventos.

Para que existam os contrails, além de ar
saturado de vapor d’'agua, também é necessa-
ria a presenca de “nucleos de condensacdo ou
higroscépicos”, que absorvem umidade do ar.
Séo poeiras ou quaisquer particulas solidas em
torno das quais a 4gua se aglutinard. Mas a
permanéncia dos contrails em altitude por
longo tempo no céu pode ser perigosa para a
aviacao. Alguns reportes durante a Segunda
Guerra Mundial relatavam que durante alguns

Testes que foram
realizados com
um bombardeiro
B-52 a partir de
dezembro de 2006
apresentaram
resultados
encorajadores.

A mistura usada
foi 50:50 entre
querosene JP8

e querosene
sintético em todos
0s oito motores.

O resultado para o
meio ambiente é
bem visivel.




combates aéreos havia tantas trilhas de
condensacao que elas prejudicavam o contato
visual dos pilotos em relagdo aos outros avides,
fossem eles amigos ou inimigos. O mais grave,
porém, é que os contrails estdo se tornando
cada vez mais comuns e numerosos, a ponto
de ser possivel que alterem o clima da Terra.
Formando uma espécie de manto isolante na
atmosfera superior, eles estariam contribuindo
com o aumento da temperatura ambiente do
planeta. Durante muito tempo, essa hipdtese
foi muito pouco levada em consideragéo.
Quando as negociacdes sobre um acordo
internacional de protecdo ao clima comeca-
ram, o movimento no espaco aéreo era bem
menor do que é hoje. O problema se agrava a
noite e no inverno, pois os contrails absorvem
radiacdo ultravioleta (calor) emitida pela
superficie da terra, contribuindo com o aqueci-
mento global. Aquela radiacdo é o Unico meio
do planeta expulsar o excesso de calor, que
seria perdido na atmosfera caso nao fosse
absorvido pelas trilhas.

As emissdes poluentes dos motores
podem ser reduzidas mas o mesmo nao
ocorre com o vapor que forma os contrails.
Para cada quilo de combustivel queimado,
pouco mais de um quilo de vapor de agua
também é produzido. Agrupado em minuscu-
los cristais de gelo, esse vapor pode perdurar
por meses no céu e, aparentemente tao
inofensivo, altera até mesmo a concentracdo
de ozoénio, que em 2050 devera atingir 15%
(hoje esta por volta de 6%), agravando o
efeito estufa em até 40%.

Em 1998, os cientistas da NASA realizaram
um experimento com um avido a jato circulan-
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do sobre a costa do Pacifico dos EUA. Consta-
tou-se que ele poderia produzir contrails
cobrindo cerca de 3.600 km2. Fotos de satélite
confirmaram que em outra ocasido uma
aeronave comercial sobre o Novo México havia
produzido uma nuvem cobrindo nada menos
que 34.000 km2! A partir daf, comecou-se a
investigar a hipdtese de que o trafego pesado
nos céus norte-americanos poderia afetar o
clima. Com a suspensao dos voos durante trés
dias apds os atentados de 11 de setembro,
medicdes comprovaram que sem os contrails a
amplitude térmica local (diferenca entre as
temperaturas diurna e noturna) foi de cerca de
um grau Celsius mais do que imediatamente
antes dos atentados.

As pesquisas sobre o impacto dos contrails

prosseguem. Como auxilio ao levantamento de

dados, periodicamente sao recrutados observa-
dores em todo o mundo para isso. Um exem-
plo ocorre através do programa Globe de
educacao que tem a NASA como um dos
principais patrocinadores. Através do Globe,
jovens estudantes e cientistas em todo o
mundo estudam conjuntamente o planeta
Terra. Na Semana da Ciéncia da Terra, de 9 a
15 de outubro de 2005, o dia 13 foi dedicado
ao reporte de contrails. Nesse dia, pessoas em
todo o mundo relacionaram e contaram
contrails que avistaram entre 11:00h e 13:00h
(hora local). Encaminhadas ao site do progra-
ma, as informacdes ajudam as pesquisas para
se entender um pouco mais sobre o comporta-
mento da atmosfera relacionado ao aumento
dos contrails. Pouco a pouco as curiosas trilhas
revelardo seus segredos e sua influéncia no
clima do planeta.

Construir um avido
ecologicamente
correto é idéia
para o futuro, mas
0s mais recentes
modelos langados,
como o Boeing
787 Dreamiliner,
com tecnologia
que permite v6os
mais eficientes,
econbmicos e
menos poluentes,
s8o a contribuigdo
do presente para
essa meta.
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