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Resumo

O objetivo principal do artigo foi aprofundar os conhecimentos sobre os modais de
transportes. O assunto em foco é o modal aerovidrio, sua importancia como meio
de transporte e as tecnologias propostas para diminuir a emissao de gas carbonico
durante os voos, grande preocupagao das autoridades. O modal aeroviario é essencial
para o deslocamento de pessoas e cargas quando se trata de grandes distancias ou de
reducgdo de tempo de viagens. Existem grandes perspectivas de aumento de demanda
e segundo estimativas até 2036 havera um significativo aumento de procura pelo
modal. Esta estimativa preocupa os 6rgaos ambientais e as autoridades pois do total
de emissoes globais de carbono 2,5% sao provenientes da aviagao. Vdrias tecnologias
para se minimizar o problema ja foram propostas e testadas. Através das referéncias
utilizadas, conclui-se que é possivel promover a reducao de gds carbonico durante os
voos, porém os custos para se adequar as aeronaves sao muito elevados e a aplicacao
de muitas tecnologias fica apenas nos testes nao sendo utilizadas em avides comerciais.

Palavras-chave: Modal Aeroviario, Gas Carbo6nico, Poluicdo Atmosférica.

The main objective of the article was to deepen the knowledge about the transport modes studied in the
Transport discipline. The subject in focus is the air modal, its importance as a means of transportation
and the methodologies proposed to reduce the emission of carbon dioxide during the flights, great concern
of the authorities. The air way is essential for the movement of people and cargo when it comes to long
distances or reduced travel time. There are great prospects of increasing demand for the modal and according
to estimates until 2036 there will be a significant increase in modal demand. This estimate worries the
environmental agencies and the authorities because of the total global 2,5% carbon emissions come from
aviation. Several methodologies to minimize the problem have already been proposed and tested. Through
the references used, it is concluded that it is possible to promote the reduction of carbon dioxide during
flights, but the cost to suit the aircraft are very high and the application of many methodologies are only

in the tests not being used in commercial airplanes.
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1 INTRODUCAO

Modal aerovidrio é um importante meio de transporte, sendo competitivo com os
demais por ser mais rapido e considerado mais seguro. Realiza o movimento de pessoas e
mercadorias urgentes e de grande valor pelo ar através de avides, helicopteros ou outro
veiculo aéreo (MENDONGCA, 2000).

O transporte aéreo cresce em todo o mundo e preocupa os 6rgaos ambientais e as
autoridades. Do total de emissoes globais de carbono 2,5% sao provenientes da aviacio
(CARBON MARKET WATCH, 2013). O efeito direto no clima causado pelas emissoes de
Di6xido de Carbono (C'O3) é o aumento do aprisionamento de raios infravermelhos que ge-
ram incremento do efeito estufa e aquece a superficie terrestre INTERGOVERNMENTAL
PANEL ON CLIMATE CHANGE, 1999).

As companhias do setor buscam a melhoria dos motores e dos combustiveis baseados
na regulamentacdao ambiental mundial para as emissoes de poluentes durante o pouso e
a decolagem das aeronaves e no desenvolvimento de novas tecnologias e aprimoramento
das ja existentes. A reduc¢do da emissao de COs representa desafio para as empresas do
segmento (RENTES, 2014).

Devido a estimativa de um aumento significativo na demanda do transporte aéreo
e um consequente aumento da emissao de carbono provenientes da aviacdo, o presente
artigo teve como objetivo estudar tecnologias propostas para redugao do C'O9, avaliar os
resultados e a viabilidade de uma ampla aplicacdo das mesmas.

2 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado como um estudo de revisoes bibliogréaficas relacionadas
a tecnologias adotadas na aviacdo para uma possivel contribuicdo ambiental através da
reducao da emissao de COs.

2.1 A aviacao

A aviacdo é um modal de transporte essencial para o deslocamento de pessoas e
cargas quando se trata de grandes distancias ou de redugao de tempo em viagens (FREIRE
et al., 2015). Tem ampla relevancia econémica e climatica, e cresce aceleradamente, em
todo o mundo..

2.1.1 Histoérico da aviacao

Os relatos histéricos da aviagdo apresentam uma suposta controvérsia em relacao
a invencao do avido. Alguns creditam a invencao do avido aos Irmaos Wright, que segundo
os préprios, fizeram o primeiro voo do mundo, no ano de 1903, estavam presentes trés
testemunhas, dois fazendeiros e uma crianga, contudo nao foram feitos registros que pudesse
comprovar a veracidade do fato.

Os créditos da invencao do avido foram, entdo, dados ao brasileiro Alberto Santos
Dumont, que em 23 de outubro do ano de 1906, no campo de Bagatelle em Paris, Franca,
conseguiu taxiar, decolar, voar nivelado e pousar com um avido (FAJER, 2009). O voo
foi realizado na presenga de testemunhas e registrou-se cada momento Figura 1 (CEAB,
2016).
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Figura 1 — Alberto Santos Dumont durante primeiro voo.
Fonte: CEAB (2016).

O voo ocorreu em um equipamento que foi capaz de voar por conta prépria sem
a utilizagdo de impulsionador (CEAB, 2016). Diferentemente do realizados pelos irméaos
Wright, o qual teve auxilio de uma espécie de catapulta para lancar o avido.

Ao longo dos anos os avides ficaram mais elaborados e os equipamentos se tornaram
mais confidveis, comecou-se entdo a utilizacdo das aeronaves como meio de transporte de
pessoas e de cargas. O maior avanco da aviagdo ocorreu entre as décadas de 20 e 30 do
ultimo século, com projetos comerciais e voos transatlanticos.

Com o desenvolvimento de materiais e técnicas, construiu-se avides melhores e,
atualmente, existem boeings, jatos, supersdnicos, avides comerciais e avides militares mais
modernos e avancados. Desde a década de 90, a tecnologia da aviagio procura desenvolver
avioes cada vez mais automatizados, seguros, eficientes, silenciosos e com menor consumo
de combustivel (CEAB, 2016).

Com o objetivo de tentar diminuir o consumo de combustivel e assim diminuir
as emissoes de C'Oq, as industrias de fabricagdo de aeronaves tentam desenvolver avides
comerciais mais leves, porém com materiais resistentes (SIMOES et al., 2003).

2.1.2 Emissao de C'O, na aviacao

Do total de emissoes globais de carbono 2,5% sdo provenientes da aviagdo (CARBON
MARKET WATCH, 2013). Estima-se que até 2030 ocorra um aumento significativo na
demanda de transporte aéreo e consequentemente na emissiao de carbono provenientes da
aviagdo. Além disso, as emissoes da aviagdo estdo em acelerado crescimento e supera mais
do que em dobro a taxa de crescimento do PIB mundial, isto indica uma perspectiva de
aumento de emissoes de 155% até 2036 (GONCALVES, 2014).

As emissoes de poluentes pelas aeronaves é o segundo aspecto ambiental de maior
gravidade a ser considerado pelos érgaos ambientais (BRETTAS, 2001). Uma tentativa
de controle das emissbes é a regulamentacdo ambiental para as emissdes de poluentes
durante o pouso e decolagem das aeronaves. Em 1982, foi constituido o Comité de Protegao
Ambiental em Aviagdo Civil, érgéo vinculado a Organizacdo Internacional para a Aviagao
Civil. Este comité atua especificamente na drea de emissdo de motores e indica os limites
para cada poluente emitido pelas aeronaves nas operacoes de pouso e decolagem. Essa
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regulamentacdo ¢ mundial e 6rgaos competentes do pais onde a aeronave foi registrada
realizam medi¢Oes com objetivo de verificar se a mesma emite poluente dentro dos limites
indicados pelo comité. Se estiver dentro dos limites, a aeronave recebe certificagdo que é
concedida e validada. No Brasil, o Departamento de Aviacao Civil (DAC) é o érgao que
realiza as medicoes e certificagdes das aeronaves (ANAC, 2016).

Mesmo dentro dos limites indicados na regulamentacdo, o COy emitido pelas
aeronaves causam sérios danos ambientais, com isto h& a necessidade de se promover
a reducdo do consumo de combustivel e assim reduzir as emissoes. Para isto surgiram
varias pesquisas que criaram tecnologias que possam colaborar com a redugdo do impacto
ambiental causado pela poluicdo das aeronaves.

2.2 Efeitos do C'O, na atmosfera

O fenémeno do efeito estufa esta associada ao aumento nas emissdes de determinados
gases poluentes. A maioria desses gases é emitida pela aviagdo e em quantidades suficientes
para afetar o clima global (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE,
1999).

As principais emissoes aeronduticas incluem: diéxido de carbono (C'Oz), 6xidos de
nitrogénio (NOx), éxidos de enxofre (SOx), monéxido de carbono (CO), vapor d’agua e
aerosséis (BRITO, 2013).

Um dos principais problemas causados pela emissao de COs é o efeito estufa. Efeito
estufa é o acréscimo constante da temperatura da terra devido a absorcao de radiacao
infravermelha terrestre por alguns gases conhecidos como gases de efeito estufa, tais como
0 CO2, os clorofluorcarbonos (CFCs), o metano CH4 e outros. Sendo o CO3 o gés que
mais contribui para o aquecimento global como mostra a Figura 2 (LORA, 2002).

@ Didxido de carbono

Bl Gaido nitroso
|:| Metano

Figura 2 — Contribuicdo relativas dos diferentes gases estufa ao aquecimento global.
Fonte: Prevengao e Controle da Poluigao nos Setores Energético (LORA, 2002).

O impacto das emissoes de COy depende das mudancas que sao induzidas na
baixa atmosfera e seu efeito atmosférico que pode ser fotoquimico, dindmico e de processo
radiativo. Podem ocorrer mudangas nas concentragbes de dgua, ozbnio e particulados
devido & mudancas climéticas (SIMOES, et al., 2003).

Além disto, o C'Oy pode afetar o préprio setor aeroviario, pois o aquecimento global
pode dobrar a ocorréncia de turbuléncia de céu claro nas viagens aéreas. Além de mais
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frequentes, os balangos causados por variagao de velocidade de correntes de ar que sao
normalmente menos comuns do que a turbuléncia ligada as tempestades devem ficar mais
intensos até a metade deste século (ABAG, 2017).

2.3 Tecnologias utilizadas na reducdo da emissao de C'O; na aviacao

Como resultado de vérias pesquisas existem tecnologias que envolvem tanto mudan-
cas estruturais no proprio avido, quanto novas férmulas de combustivel para se promover a
redugdo da emissao de C'O,.

2.3.1 Mudancas estruturais

Algumas industrias de fabricagdo de aeronaves desenvolvem avides comerciais mais
leves, mas com materiais resistentes (SIMOES et al., 2003). Assim, aumenta-se a eficiéncia
na utilizagdo de combustiveis fésseis, reduz a quantidade do combustivel usado e o volume
de gases emitidos. Para isto é necessario um planejamento bem elaborado em relagdo aos

materiais de que as aeronaves sao construidas e as formas que esses avioes terdo (DUTRA,
2009).

Algumas pesquisas, sobre os formatos dos avides, sdo inspiradas em aves, e a partir
destas pesquisas constatou-se que entre as mudancas estruturais do avidao, deve-se haver
um novo tipo de asas que podem se mover lateralmente e reduzir o arrasto aerodinamico e,
com isso, o consumo de combustivel diminui em até 20% (ROSA, et al., 2012).

2.3.2 Asas morfolégicas

Uma inovagao tecnolégica desenvolvida pela NASA em parceria com o Laboratério
de Pesquisas da Forca Aérea dos Estados Unidos chamada de Projeto “Aviacao Verde”,
substitui os flaps por asas morfoldgicas. Os flaps, mostrados na Figura 3, sdo pecas moéveis
localizadas na asa dos avides que mudam de posicdo de acordo com a necessidade do
piloto. As asas morfolégicas mostradas na Figura 4, sdo compostas de uma pecga Unica
com superficie flexivel que pode mudar de forma continuamente durante o voo. A inovagéo

torna os avides mais silenciosos e mais econdmicos em termos de consumo de combustivel
(HANGAR, 2014).

Figura 3 — Flaps nas asas do avido. Figura 4 — Asa morfoldgica.
Fonte: Site Olhar digital (2014). Fonte: Site Olhar digital (2014).

A escolha dos materiais para producdo da asa foi um grande desafio para os
pesquisadores, pois, os materiais precisavam ser elasticos o suficiente para que assumam os
formatos desejados, mas rigidos o suficiente para lidarem com as grandes forgas envolvidos
no voo. Em principio, foram utilizados compoésitos reforcados com fibras de vidro e de
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carbono ja usados pela industria aerondutica. Posteriormente, o material metamérfico foi
adequado as exigéncias de uma asa de avido. Futuramente pretende-se torna-las a prova

de gelo e de raios, e resistente o suficiente para suportar o impacto de aves (INOVACAO
TECNOLOGICA, 2009).

Foram realizados testes em Edwards, na Califérnia. Ao longo de seis meses, 22 voos
de pesquisa com a nova tecnologia foram realizados. As asas ACTE (Adaptive Compliant
Trailing Edge, algo como borda traseira adaptativa e responsiva) podem ser anguladas de
30 graus para baixo até 2 graus para cima. No entanto, em cada um dos voos de teste, a
angulagao das asas foi fixa, de forma a oferecer resultados mais precisos (NASA, 2015).

Essa tecnologia pode ser implementada em avides antigos ao substituir apenas
suas asas. Essa substituicdo geraria uma economia de combustivel de 3% a 5%, contra
uma economia de 8% a 12% em uma aeronave que ja venha de fabrica com essa tecnologia
(NASA, 2015).

2.3.3 Micro ranhuras nas asas dos avioes

Outra forma de aumentar o aproveitamento de combustivel é a criagdo de pequenas
ranhuras sobre as asas da aeronave, o que reduz o arrasto por friccao superficial. As ranhuras
fazem com que a asa movimente o ar a sua volta, como se estivesse sendo deslocada sem
ter que se mexer (ROSA, et al., 2012).

Pequenos jatos de ar sdo redirecionados em volta das asas do avidao de forma a criar
um fluxo lateral que o faz ir de um lado para o outro sobre a asa e simula o movimento.

2.4 Novos Combustiveis

Simultaneamente ao crescimento do modal aeroviario ocorre o aumento da demanda
de combustiveis, algumas pesquisas buscam tecnologias para utilizacdo de fontes renovaveis
de energia para diminuir a emissdo de gases de efeito estufa gerados pelo consumo de
combustiveis fésseis (VELAZQUEZ, et al., 2012).

Algumas caracteristicas sao exigidas dos combustiveis utilizados na aviacdo, como:
alta viscosidade energética, permitir poténcias elevadas, apresentar volatilidade adequada,
possuir baixo ponto de congelamento, ndo conter agua em solugdo, ser quimicamente estavel
e apresentar baixa corrosividade (CGEE, 2010).

Dentre os combustiveis mais utilizados na aviagdo estdo: o querosene de aviagao,
utilizado em motores a reacdo, mais conhecido como JET Al e a gasolina de aviacao
utilizada em motores a pistao, conhecida como Avgas 100LL (low lead — baixo chumbo) ou
GAV 100LL (REALPE, 2016).

2.4.1 Combustiveis drop-in

Combustiveis drop-in sdo combustiveis que atendem as especificacoes do equi-
pamento e da infraestrutura disponiveis e apresentam fatores adversos, como cadeia de
suprimento, desenvolvimento de aeronaves dedicadas, aceitacdo publica, entre outros
(INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2010). Eles também sao quimi-
camente indistinguiveis do combustivel tradicional e podem ser misturados a este, de modo
a promover desempenho e seguranca similares (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, 2010).
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Um exemplo de combustiveis drop-in é o querosene sintético parafinico misturado
com o JET-A1, que ja estd aprovado pela norma ASTM 7655, em proporcao limitada a 50%
(SUSTAINABLE WAY FOR ALTERNATIVE FUELS AND ENERGY IN AVIATION,
2011).

2.4.2 Substituicdo de AVGAS por etanol (alcool combustivel)

Em 2002 foi realizado o primeiro voo de uma aeronave com a substituicdo de
AVGAS (gasolina de aviagdo) por etanol (4dlcool combustivel). O motor utilizado para
conversao foi Lycoming 10-0540-K1J5D, que equipa a aeronave EMB-202 Ipanema utilizado
na agricultura mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Avido agricola modelo Ipanema movido a etanol.
Fonte: EMBRAER (2014).

O éalcool combustivel é utilizado com sucesso em aeronaves agricolas e representa
uma fonte de energia renovavel. Para a utilizagdo do alcool foi necessério fazer alteragoes
no motor da aeronave e converter todo os sistemas de combustivel do motor. Foi trocado,
desde as bombas de combustivel, as mangueiras, a injetora, filtros, anéis de vedacéo, drenos,
valvulas e sistema de cabos elétricos (EMBRAER, 2014).

2.4.3 Utilizacao do pinhao manso como biocombustivel

Um dos principais pontos de pesquisa para se obter reducdo de CO5 na aviacao
é a viabilizacdo do uso de biocombustiveis. Existem algumas parcerias para producao
de biocombustivel, porém, o cultivo de matéria-prima dos biocombustiveis deve seguir
algumas normas que incluem: ndo concorrer com o setor de alimentos e nao interferir nos

ecossistemas naturais (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2010).

A companhia aérea TAM utilizou em testes o pinhdo-manso, mostrado na Figura
6, como matéria prima de biocombustivel para a aeronave Airbus A320-214 mostrada na
Figura 7. O pinhdo manso, é pertencente a familia das Euforbidceas, a mesma da mamona
e da mandioca, e seu nome cientifico é Jatropha curcas (EMBRAPA, 2009).
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Figura 6 — Pinhdo manso, matéria prima para producdo de biocombustivel.
Fonte: Biomassa (2012).

Figura 7 — Avido da TAM movido a biocombustivel.
Fonte: Revista Exame (2010).

O pinhéo é improprio ao consumo humano e quase nao necessita de agua (GAZZONI,
2010). Cumpre as normas exigidas para producao de biocombustivel, pois néo concorre
com a cadeia alimentar por ser impropria para consumo humano e animal, e ndo precisa de
novas areas para cultivo, pois pode ser cultivada junto com pastagens (RIBEIRO, 2010).

Em novembro de 2010, a aeronave Airbus A320-214 decolou e pousou no Aeroporto
do Galedo, no Rio de Janeiro, utilizando o biocombustivel proveniente do pinhao-manso
(REVISTA EXAME, 2010).

2.4.4 Substituicao do combustivel pela utilizacdo de placas de células fotovoltaica

O desenvolvimento de aeronaves com placas de células fotovoltaicas tem como
objetivo promover energias renovaveis e demostrar que viagens sustentaveis de aviao sao
vidveis. O chamado Solar Impulse (do inglés impulso solar) mostrado na Figura 8, foi
desenvolvido pelos suigos Bertrand Piccard e Andre Borschberg (NOTTCIAS UOL, 2016).
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Figura 8 — Avido movido a energia solar.
Fonte: Site de Noticias Uol (2016).

Apo6s mais de uma década de estudos e testes em 25 de julho de 2016 o avidao Solar
Impulse se tornou o primeiro a dar a volta ao mundo movido a energia solar ao pousar em
Abu Dhabi. A aeronave voou desde 9 de marco de 2015, quando decolou da capital dos
Emirados Arabes Unidos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As tecnologias estudadas apresentaram bons resultados para a economia de com-
bustivel e consequentemente para redugdo de emissdo de C'Os. Foram apresentados os
seguintes resultados:

e Asas morfolégicas: Toda a superficie da asa se curva de acordo com as necessidades
do piloto. Essa mudanca reduz o consumo de combustivel durante a decolagem e a
aterrisagem e ocorre menor emissdo de COy (OLHAR DIGITAL, 2014).

e Micro ranhuras nas asas dos avioes: Ha uma diminui¢do no arrasto, na resis-
téncia que o ar impoe ao avanco do aviao. Com menor arrasto, os motores gastam
menos combustivel porque fazem menos forca e emitem menos COy (INOVACAO
TECNOLOGICA, 2009).

e Combustiveis drop-in: Funciona perfeitamente sem necessidade de adaptacao de
frotas ou equipamentos existentes (HUPE, 2011). Este combustivel reduz a emisséo
de COy em até 70% (EMBRAPA, 2017).

e Substituicdo de AVGAS por etanol (dlcool combustivel): O motor operou
com temperatura mais baixa, o que favoreceu a manutencio. Notou-se excelente
preservagao das pecas do motor e baixa quantidade de residuos. O alcool utilizado
na aviagao agricola no Brasil trouxe em alguns casos economia de 50% nos custos e
aplicacao de defensivos agricolas. Estes combustiveis se mostraram, a curto prazo,
uma das melhores opg¢des para o problema de emissdo de CO, (RODRIGUES, 2009).

e Utilizacdo do pinhao manso como biocombustivel: Os motores com biocom-
bustivel obtiveram propriedades térmicas e hidrodindmicas coerentes com as do
combustivel tradicional e reduziu a emissdo de CO2 em 60% (REVISTA EXAME,
2010).
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e Substituicao do combustivel pela utilizagcao de placas de células fotovol-
taica: Com a utilizacdo das placas ndo ha emissao de C'O-, o0 avidao é alimentado
apenas por energia provinda do sol e, além de fazer funcionar os motores elétricos,
0s painéis solares geram uma carga de energia extra para recarregar baterias, que
fornecem o suprimento necesséario para voos noturnos. (CENTRAL DE NOTICIAS
BBC, 2016).

De acordo com as pesquisas, as mudancas estruturais ainda sdo estudadas e
aplicadas a alguns modelos de avides. Ja as mudancas de combustiveis, apesar dos bons
resultados apenas o modelo Ipanema continua a producao de motores movidos a etanol,
varias limitacoes impedem que as referidas tecnologias sejam efetivamente aplicadas.

Apés quinze anos do seu primeiro voo, o modelo Ipanema estd compativel para
a Certificacdo Aero agricola Sustentdvel (CAS), o modelo se tornou a primeira aeronave
produzida em série no mundo com certificacdo para voar com etanol. A utilizacdo do etanol
reduziu o impacto ambiental, os custos de operagao e manutencao e ainda melhorou o
desempenho geral da aeronave, tornando-a mais atrativa para o mercado. Hoje, cerca de
40% da frota em operacao é movida a etanol e aproximadamente 80% dos novos avides sao
vendidos com essa configuragdo (ECOTURISMO, 2017).

O combustivel drop-in apresenta dificuldades para uso em grande escala devido
ao alto investimento a ser feito no caso de uma infraestrutura paralela dedicada a um
combustivel ndo drop-in, onde virtualmente todos os grandes aeroportos sao supridos por
tubulagoes vindas diretamente das refinarias, esse investimento acusa um custo aproximado
de um milh&o de ddlares por quilometro de tubulacdo de combustivel, e a estrutura atual
deveria ser dobrada (SUSTAINABLE WAY FOR ALTERNATIVE FUELS AND ENERGY
IN AVIATION, 2011).

Uma das barreiras para a utilizagdo dos biocombustiveis é o preco, sendo que seu
valor pode ser de 2 a 2,5 vezes maior que o dos combustiveis tradicionais (ABDI, 2009).

Outra barreira para o biocombustivel é tornar-se competitivo pois possui maior
custo e menor oferta. Para obter a queda de precos no futuro e viabilizar os combustiveis re-

novaveis, serao necessarias diversas tecnologias de producdo para atender as particularidades
de cada regiao (REVISTA AEROMAGAZINE, 2015).

Os biocombustiveis disponiveis para a aviagdo sdo raros e caros, e as estimativas
para o custo de producao dos biocombustiveis sugerem que as companhias aéreas gastariam
o dobro do que gastam com o querosene, e, consequentemente, os seus passageiros também
gastariam o dobro para adquirir suas passagens aéreas. Porém, espera-se que, com a
maior oferta e maior utilizagdo em operacao, devido a escala, seus pregos sejam reduzidos
(SUSTAINABLE WAY FOR ALTERNATIVE FUELS AND ENERGY IN AVIATION,
2011).

Apdbs um ano da volta ao mundo do Solar Impulse as pesquisas continuam, o
objetivo é expandir o sistema de captacao de energia solar através de placas fotovoltaicas
para avides comercias. Com a retirada dos Estados Unidos do Acordo de Paris houve um
recuo para o desenvolvimento de tecnologias mais limpas (CNBC, 2017).

O Acordo de Paris determina que os paises desenvolvidos deverao investir 100
bilhoes de délares por ano em medidas de combate a mudanca do clima e adaptagdo, em
paises em desenvolvimento (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017). A saida dos

Estados Unidos do Acordo de Paris causara dificuldades para o financiamento de novas
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tecnologias.

4 CONCLUSAO

De acordo com as referéncias estudadas é possivel reduzir a emissao de C'O2 no
modal aeroviario, as tecnologias estudas apresentaram bons resultados na economia de
combustivel e reducao da emissdo de poluentes. As tecnologias sdo comprovadamente
eficientes para reduzir o CO2 mas suas aplicacOes se limitam a testes e avides de pequeno
porte. Apesar dos bons resultados nao ocorre expansao na utilizacdo destas tecnologias.

Ainda nao ocorre uma contribuicdo efetivamente para a redugdo de COs por falta
de incentivo financeiro. O alto custo para adaptagdo das aeronaves torna dificil e até
mesmo invidvel a adocdo das referidas tecnologias. Para adequar as aeronaves, as empresas
gastariam maior valor do que é gasto com combustivel e o retorno seria a longo prazo.
Em voos comerciais as companhias aéreas s6 as utilizardo caso haja uma compensacao
financeira.
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