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RESUMO:Os impactos negativos no meio ambiente gerados pela aviagdo sdo
severos e devem-se, em grande parte, as operacdes de decolagem, pouso e taxi.
Sendo o transporte aéreo um setor que opera a nivel global, por este motivo,
danos e/ou consequéncias no ambiente sdo de responsabilidade internacional,
como por exemplo as emissoes, sobretudo de gas de efeito estufa. Atrelado a isso,
a busca naredugao no consumo de combustivel, tornou-se nos dias de hoje um dos
desafios mais relevantes para as empresas aéreas, pois além de estar associado ao
fator econémico estd diretamente ligado ao fator ambiental. Para tanto adocdes
de novas tecnologias e procedimentos que busquem a reducdo de consumo de
combustivel estdo sendo utilizados tanto por empresas aéreas como pelo servico de
trafego aéreo. Neste contexto, este trabalho tem a intencdo analisar se a aplicacdo
do conceito Reduced Runway Separation Minima (RRSM) promove a reducdo do
consumo de combustivel e na emissdo de Didxido de Carbono (CO2).

PALAVRAS-CHAVE: Consumo de Combustivel. Emissao de CO2. Controle de Trafego
Aéreo
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REDUCING AVIATION FUEL CONSUMPTION AND
CO2 EMISSIONS BY IMPROVING OPERATIONAL
EFFICIENCY IN AIRCRAFT MOVEMENTS AT GUARULHOS
INTERNATIONAL AIRPORT/SAO PAULO

ABSTRACT: The negative impacts caused by aviation in the environment are severe
and they are due to, mostly, landing, takeoff and taxi operations. The air transportation
sector works at a global level and for that reason the damages and/or consequences
in the natural world are an international responsibility as, for instance and above
all, the greenhouse effect gas. Connected to all that, the constant attempt to
reduce fuel consumption became, nowadays, one of the most challenging and
relevant issues for the airlines, seeing that, besides the economic factor, it is closely
attached to environmental problems. Therefore, not only the airlines but the air
traffic services are adopting new technologies and procedures whose goal is to
reduce fuel consumption. In this context, this paper aims to analyze whether the
Reduced Runway Separation Minima concept’s (RRSM) application indeed results
in the reduction of fuel consumption and Carbon Dioxide (CO2) emissions or not.

KEYWORDS: Fuel Consumption. CO2 Emissions. Air Traffic Control.

INTRODUCAO

Entre os inUmeros desafios enfrentados atualmente pelo transporte aéreo, o
consumo de combustivel tem sido um dos mais relevantes que impacta na economia
de uma empresa aérea. A reducdo do consumo de combustivel por uma aeronave,
além de estar associada ao fator econémico, esta ligada também ao fator ambiental.
Segundo o relatério da European Environment Agency (2014), o avido é o meio de
transporte que mais emite CO, por passageiro por quilémetro percorrido (PKM).
Essa preocupacao tornou-se uma das principais demandas da indUstria da aviagao,
diante disto, a aplicacdo do procedimento RRSM - Reduced Runway Separation
Minima no aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos visa a reducdo de
tempo entre as operacdes decolagens com a finalidade de reduzir o consumo de
combustivel de aviacdo durante a fase de taxi out das aeronaves. Esse procedimento
vem fortalecer as acdes das empresas aéreas que em conjunto com a International
Air Transport Association (IATA), entidade que representa 290 companhias aéreas,
representando 83% do trafego aéreo mundial, trabalharam para melhoria da
eficiéncia operacional. Em outubro de 2021, durante a 41° assembleia da International
Civil Aviation Organization (ICAO) as companhias aéreas registrada nos 194 paises
signatdrios deverdo até 2050 atingir emisséo liquida zero de CO, utilizando para isso
combustiveis sustentdveis, novas tecnologias de propulsao e eficiéncia operacional
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gue sao meios para o avanco desse processo, e o gerenciamento do espaco aéreo
e trafego aéreo estao inseridos neste contexto.

EMBASAMENTO TEORICO

RELEVANCIA ECONOMICA

A aviacdo é um setor com mais de 100 anos de histdria, que fomenta a evolucdo
de uma rede global, que conecta pessoas, bens, negdcios e, consequentemente, a
prosperidade econémica. Notdrio pelo elevado nivel de seguranca, o setor da aviacdo
permite a travessia intercontinental de modo rapido e cada vez mais eficiente o que,
inevitavelmente, fomenta inimeras oportunidades para trocas culturais e socais,
incluindo ajuda humanitdria em caso de catastrofes ou crises (IHLG, 2019).

O transporte aéreo a nivel mundial facilita o comércio, aumentando o acesso
a mercados internacional facilitando a globalizacdo da producéo, fornecendo
conexdes e atividades econbmica em regides remotas. A aviacdo comercial favorece
a atividade empresarial nas pequenas e médias cidades e as conecta com o resto do
mundo, ademais é um gerador de empregos em grande escala em todo o mundo,
contribuindo com centenas de bilhdes de dolares para a economia global. O grande
desafio do modal aéreo é melhorar a qualidade de vida de comunidades, promover
prosperidade e conectar culturas de forma sustentavel (ATAG, 2020).

Segundo a IATA (2022), o transporte aéreo é vital para a economia moderna
fornecendo conexdes entre cidades que propicia e suporta os fluxos das principais
atividades econdmicas entre os mercados. A conectividade produzida pelo modal
aéreo pode ajudar a gerar melhores resultados econdmicos para paises e comunidades.
Sendo a Unica rede transporte global répida, o transporte aéreo facilita as ligagoes
entre empresas, governos e pessoas permitindo o comércio mundial, investimento,
turismo e viagens, entre outras atividades econdmicas importantes.

RELEVANCIA AMBIENTAL

Os impactos negativos no meio ambiente gerados pela aviagdo sdo severos
e devem-se, em grande parte, as operagdes de voo (decolagem, pouso, taxi). Os
impactos mais significativos sdo o ruido, a qualidade do ar local, e as emissdes de
gas de efeito estufa (NIU, LIU, CHANG, & YE, 2016)

Existe uma relacdo direta entre o crescimento interrupto da industria da aviagao
e a responsabilidade econdmica, social e, principalmente, ambiental. A atencdo
redobrada para os impactantes ambientais faz com que a responsabilidade ambiental
tenha um papel relevante para as empresas do setor (YAN, CUl, e GIL, 2016).
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A aviacdo é um setor que opera a nivel global. Por este motivo, danos e/ou
consequéncias no ambiente sdo de responsabilidade internacional, como por
exemplo as emissdes, sobretudo de gas de efeito estufa. Entre os danos supracitados,
aaviagdo também tem impacto negativo ao nivel da biodiversidade e do uso do solo
devido a fragmentacdo de ambientes resultante da construcdo de infraestruturas. Os
sistemas hidricos também sdo prejudicados, devido a construcdo de infraestruturas
e a poluicdo por escoamento das dguas de superficie, contaminadas com produtos
quimicos de degelo e desengordurantes em zonas climaticas de baixa temperatura
(CAA, 2017).

DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

METODO

O trabalho foi desenvolvido através de uma Pesquisa Exploratéria com
abordagem quantitativa, que teve como objeto a medicdo de tempo de ocupacdo
de pista no Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos. Em continuidade ao
estudo também se realizou uma pesquisa bibliografica em artigos cientificos e livros
referéncias no assunto para endossar o referencial tedrico, simultaneamente foi
desenvolvida pesquisa documental em manuais e relatérios com dados de consumo
de combustivel de aviacdo fornecidos pela LATAM.

Neste trabalho foi analisado a operacdo de decolagem das aeronaves na pista
10L/28R do Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos. A pista tem 3700
metros de comprimento por 45 metros de largura é pavimentada com massa asfaltica.

Conforme normatizado pelo Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(DECEA, 2022), os minimos de separacao reduzidos na pista que podem ser aplicados
a um aerédromo deverao ser determinados para cada pista separada. A separacdo a
ser aplicada para o aeroporto de Guarulhos, ndo sera em hipdtese alguma inferior
a 2400m.

A operagdo de minimos de separacgao reduzidos na pista (RRSM) para decolagem
da pista 10L/28R sera aplicado quando a pista em uso ainda estiver ocupada por
outra aeronave, ou seja a segunda aeronave serd autorizada a decolar quando a
aeronave precedente ainda estiver sobre a pista desde que passado por um ponto,
conforme apresentados na figura 1.

A figura 1 mostra os pontos de referéncia para a operacdo RRSM que também
foram utilizados para anotar o tempo gasto por cada aeronave na operacdo de
decolagem, durante alguns periodos ao longo de 6 dias do més de abril de 2022,
totalizando uma amostra de 202 operac¢des de decolagens.
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Figura 1 - Pontos de referéncia utilizados na operacdo RRSM

Fonte: Autores (2022)

CONSUMO DE COMBUSTIVEL DE AVIAGAO E EMISSOES DE CO,

Determinar precisamente quanto representa o custo do combustivel na operacao
de uma empresa aérea, é muito dificil, pois varia de pais para pais, devido a falta de
competicdo no fornecimento, taxas e impostos.

No Brasil,em 2021, segundo a Associacao Brasileira das Empresas Aéreas (ABEAR),
a proporcao dos custos com combustivel é de 27% dos custos e despesas totais das
empresas aéreas brasileiras, enquanto a média mundial, segundo a IATA, é de 19%
no mesmo periodo. Em 2022 a IATA divulgou que o combustivel é o item de maior
custo do setor, representando 24% dos custos gerais, para efeitos de comparacéo,
até o momento, a ABEAR nao havia divulgado os valores de 2022.

O consumo de combustivel e de emisséo de CO, nos voos domésticos no Brasil,
esta descrito abaixo (Tabela 1).
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Tabela 1 - Consumo de combustivel e de emisséo CO, - Brasil

Ano ) Cfmsum? ) ErI\isséo de CO,
(milhdes de litros) (milhdes de toneladas)
2016 3.507 9,05
2017 3.478 8,98
2018 3.589 9,27
2019 3.512 9,07
2020 1.854 4,79
2021 2.496 6,44

Fonte: ABEAR (2022)

Segundo Penner (1999) as emiss6es de aeronaves produzem 71% de CO, e 28%
de H,0.No 1% restante, a emissédo mais importante é a do NOx. Janic (1999) define
que os efeitos provocados por essas emissoes sofrem interferéncia direta de alguns
fatores, tais como: o nimero de aeronaves e a intensidade que elas operam; o tipo,
a concentracao espacial e a distribuicdo dos poluentes em particular; a eficiéncia
energética e o consumo do combustivel; e a taxa com que a frota de aeronaves é
substituida por outras menos poluentes.

De modo geral, os impactos das emissdes de motores de aeronaves podem
ser separados em duas formas: os impactos provocados pelas operacdes das
aeronaves nos aeroportos, incluindo aqueles cujas causas sdo as operacdes de
pouso e decolagem, objeto deste estudo, e os impactos associados com as emissdes
feitas apds a decolagem, isto €, aqueles relacionados as operacdes das aeronaves
acima de 1 km ou 3.000 pés, a partir do solo (ICAO, 2007).

As emissdes dos motores de aeronaves estdo diretamente relacionadas a queima
de combustivel, ou seja, a ampliacdo do transporte de passageiros e cargas pelo
modal aéreo ocorrerd no aumento do consumo de combustivel aerondutico

Os paises intensificaram as medidas climaticas desde a assinatura do Acordo de
Paris em 2015, muitos se comprometendo a atingir emissoes liquidas zero até 2050,
o que significa que quaisquer emissoes adicionais de carbono serdo totalmente
compensadas pelas emissoes retiradas da atmosfera, diante do desafio de manter
o crescimento da atividade aérea de forma sustentavel. A ICAO, durante a 392
Assembleia realizada em Outubro de 2016, criou o Carbon Offseting and Reduction
Scheme for International Aviation (CORSIA - Esquema de Reducdo e Compensacgao
de Emissdes da Aviagdo Internacional). O CORSIA se caracteriza como o primeiro
mecanismo de mercado a nivel global de compensacdo de emissdes setoriais,
com o objetivo de garantir que o crescimento do trafego aéreo esteja alinhado
com as medidas de controle climatico. A IATA (2018) projeta que o transporte de
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passageiros através do trafego aéreo ird dobrar até 2037 quando comparado aos
numeros de 2018.

O CORSIA pretendia regular e compensar as emissdes de gases de efeito estufa
emitidos pelos voos internacionais, utilizando como parametro a média das emissoes
de CO, ocorridas nos anos 2019 e 2020. Com a ocorréncia da pandemia COVID 19,
em 2020 o nimero de voos realizados foram substancialmente aquém das projecdes
realizadas nos anos anteriores, com isso na 412 Assembleia da ICAO em outubro de
2022 em Montreal esta métrica foi revista e ficou definido que o novo parametro
sera 85% das emissdes CO, realizadas pelas empresas aéreas em 2019. (ICAO 2022)

O mecanismo de compensacdo de emissdo é uma da medidas definidas pela
ICAQ para atingir suas metas de redugdo. As medidas que compdem o programa sao:

¢ Novas tecnologias para as aeronaves;

e Melhorias operacionais (Controle de Trdfego Aéreo e Operacdes em solo);
e  Uso de biocombustiveis;

e Compensacdo de emissdes (CORSIA).

A IATA em seu relatério Operational Fuel Efficiency (2016) expde a relacdo que
o Gerenciamento de Trafego Aéreo possui com o consumo de combustivel, e como
melhorias no sistema podem incrementar a eficiéncia energética do sistema onde
aperfeicoamento no gerenciamento de trafego aéreo podem aumentar a eficiéncia
de combustivel e reduzir as emissées de CO2 em até 12%.

Afigura 2 mostra as medidas adota para o cumprimento das metas de reducoes
da aviacdo internacional.
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Na tabela 2 estdo dispostos os valores projetados em toneladas de CO, que as
empresas aéreas brasileiras terdo que compensar em seus voos internacionais e o
custo da compra do crédito de carbono para essa compensagao.

Tabela 2 - Valores de compensacao e custo de compra de crédito de carbono

Ano Compensacao ) Custo em R$
(Toneladas de CO,) (Créditos de Carbono)

2027 1.124.185 R$ 99.557.823,60
2028 1.208.860 R$ 107.056.641,60
2029 1.298.981 R$ 115.037.757,36
2030 1.480.509 R$ 131.113.877,04
2031 1.577.333 R$ 139.688.610,48
2032 1.666.153 R$ 147.554.509,68
2033 2.071.944 R$ 183.491.360,64
2034 2.203.211 R$ 195.116.366,16
2035 2.402.186 R$ 212.737.592,16

Fonte: Adaptado Ministério da Infraestrutura (2022)

Para o calculo dos valores projetados em toneladas de CO, constantes da tabela
2 foram realizados com os parametros que utilizavam a média de emissao ocorridas
nos anos de 2019 e 2020, devido a mudanca de parametros que foi aprovada na
412 Assembleia da ICAO em 2022 os novos valores projetados ainda ndo foram
divulgados. A cotacdo de um crédito de carbono praticado no dia 24/04/2023 as
14:30 horas foi de R$ 88,56 (Investing, 2023).

Em 2021, os requisitos de compensagao entraram em vigor, a partir de entao
os operadores devem provar que cumpriram os requisitos. Questdes peculiares e de
capacidade de cada pais foram consideradas pela ICAQO e os signatdrios concordaram
em implementar os requisitos de compensacdo CORSIA em vérias fases. Ha o periodo
de participacao voluntaria dos estados, fase piloto (2021 a 2023) e inicial (2024 a
2027) do CORSIA, os paises que optaram na participacdo voluntaria deverdo cumprir
requisitos de compensacao para voos internacionais. (ICAO, 2023)

AFigura 3 mostra os paises que estao fazendo parte do CORSIA na fase voluntaria,
na fase compulséria e os paises isentos.

REDUCAONOCONSUMODECOMBUSTIVELDEAVIACAOEDASEMISSOESDECO2COMAMELHORIADAEFICIENCIAOPERACIONALNASMOVIMENTACOESDASAERONAVESNOAEROPORTOINTERNACIONALDEGUARULHOS/SAOPAULO

CAPITULO 7

107




. Voluntérios a partir de 1 Jan 2023 . Compulsério a partir de 1 Jan 2027 l:l Isentos

Figura 3 - Paises participantes do CORSIA
Fonte: Adaptado IATA (2022)

Segundo a ICAQO os paises que aderiam participar de forma voluntaria foram
88 em 2021, 107 em 2022 e 117 paises em 2023 que estao ilustrados na figura 2.

No ano de 2027 entrarad em vigor a segunda fase, de participacdo obrigatdria,
para os paises membros cuja participacdo individual na aviagdo internacional em
2018 foi superior a 0,5% em RTK e aos paises que, listados em ordem decrescente de
participacdo em RTK, se enquadrem nas posi¢cdes em que a participacdo cumulativa
soma 90% do total. Estdo desobrigados da participacdo compulséria os paises que
nao se enquadrem nestes critérios, paises menos desenvolvidos e pequenas ilhas,
ao menos que participem voluntariamente (ICAO 2016 e ICAO 2022).

Todos os paises membros da ICAO, que possuam empresas aéreas que realizam
voos internacionais sdo obrigados a monitorar, relatar e verificar (MRV) as emissoes
de CO, desses voos todos os anos desde 2019, independente de sua participacao
no CORSIA (ICAO 2016).

Segundo o Ministério da Infraestrutura (2022), o Brasil optou apenas em
participar da 23fase, que se inicia em 2027.

Afigura 3 mostra que o CORSIA utiliza-se do principio da reciprocidade, ou seja,
para que aconteca a compensacao de CO, do voo internacional o pais de origem e
destino, ou de escala, se for o caso, deverdo participar do programa.
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Figura 4: Principio da Reciprocidade
Fonte: Autores (2023), baseado ICAO (2016)

O procedimento RRSM, objeto de estudo deste trabalho, tem como meta a
melhoria da eficiéncia operacional das movimentacdes de aeronaves no solo, trazendo
reducdo do consumo de combustivel e nas emissdes de CO,, contribuindo para que
as empresas aéreas consigam atingir as metas do programa CORSIA.

PROCEDIMENTO RRSM - REDUCED RUNWAY SEPARATION MINIMA

Por legislacdo de trafego aéreo, uma aeronave partindo ndo serd permitido
iniciar a decolagem até que a aeronave precedente tenha cruzado o final da pista
em uso, ou tenha iniciado uma curva, ou até que todas as aeronaves que tenham
pousado anteriormente e aquelas que estejam prestes a partir estejam fora da pista
em uso (DECEA, 2020).

A implementacdo da aplicacdo dos minimos de separagao reduzidos entre
aeronaves que utilizam a mesma pista (RRSM) no Aeroporto de Guarulhos tem
como principal objetivo proporcionar um melhor fluxo de trafego aéreo chegando
e partindo do aeroporto de Guarulhos, sem aumentar a carga de trabalho de
pilotos e controladores de trafego aéreo, favorecendo a eficiéncia operacional,
consequentemente reduzindo o consumo de combustivel e a emissao de CO,.

Tal operacdo dar-se-a ao permitir a operacdo entre uma aeronave que decola e
uma aeronave que pousa subsequentemente, entre duas aeronaves que decolem
na mesma pista ou entre duas aeronaves que pousem na mesma pista quando a
pista em uso ainda estiver ocupada por outro trafego.
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A ICAO estabeleceu disposicoes para a aplicagdo do RRSM para melhorar a
eficiéncia operacional e a flexibilidade dos érgados de controle.

Em consonancia com o Abordagem recomendada pela ICAO, o Brasil, através
do DECEA, conforme determina a Instrucdo do Comando da Aerondutica 100-
37 (ICA 100-37) realizou uma avaliacdo de risco a seguranca operacional para a
implementacdo do RRSM, a avaliacdo de risco a seguranga operacional foi realizada
para cada pista na qual serdo aplicados os minimos reduzidos, tendo em conta
fatores tais como comprimento da pista, configuracdo do aerédromo e tipos/
categorias de aeronaves envolvidas, e os resultados indicaram que poderia ser
seguramente aplicado no Aeroporto Internacional de Guarulhos. Seguindo os
processos de implementacao foi realizada consulta aos usudrios que aprovaram a
iniciativa (DECEA 2020).

Desde que cumpridas algumas condicdes previstas em legislacdo especifica,
o RRSM no aeroporto de Guarulhos podera ser aplicado entre uma aeronave que
decola e uma aeronave que pousa subsequente, entre duas aeronaves que decolem
na mesma pista ou entre duas aeronaves que pousem na mesma pista.

Com a implementagao deste procedimento, tem-se como objetivo primordial
areducdo do tempo entre as operacdes de decolagens, o propdsito seria a reducdo
em média de 10 segundos entre as autoriza¢des decolagens.

Vale ressaltar que neste trabalho foi determinado que a operacdo de decolagem
se inicia quando a aeronave e autorizada, pelo servico de controle de trafego aéreo, a
ingressar na pista até cruzar a cabeceira oposta. Ademais é suma importancia advertir
que o foco é reduzir o consumo de combustivel de aviacdo, por consequéncia a
reducdo na emissao de CO,, em regime de idle/taxi fuel flow. O regime de idle/taxi
fuel flow considerado neste estudo serd do inicio da movimentagao para ingresso
na pista até a inicio da movimentacao de corrida de decolagem.

O preco médio, praticado no Brasil, de distribuicdo do querosene de aviagao,
para realizacdo dos calculo deste trabalho, foi utilizado o valor de R$ 5,579 ao litro
para o més de marco de 2023 (ANP, 2023).

Atabela 3 mostra a quantidade de combustivel consumido pela frota da LATAM,
separado por tipo de aeronave, no regime de idle/taxi fuel flow.
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Tabela 3 - Taxi idle/fuel Flow

AERONAVE KG / MIN KG / HORA
A319 10 600
A320 12 720
A321 13,5 810
B767 20 1200
B787 19 1140
B777 33 1980

Fonte: LATAM (2022)

Para o célculo de emissao de CO, foi utilizado o indice de Emissao (IE) - 3155,
calculado e recomendado pelos pesquisadores, Sutkus, Baughcum e DuBois (2001),
em gramas de emissdo por quilograma de combustivel.

Para se obter o consumo em litros de querosene de aviacdo serd utilizado o
indice 0,799, densidade média do querosene de aviacdo, proveniente do Balanco
Energético Nacional 2021 emitido pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE,2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A discussdo proposta neste trabalho visa dois aspectos primordiais: a reducdo
no consumo de combustivel de aviacdo e a reducdo na emissao de CO, resultante
da queima do combustivel, quando aplicado o RRSM no Aeroporto de Guarulhos,
que tem como meta a reducdo de 10 segundos entre as autoriza¢des de decolagens.

Uma vez que temos os dados de consumo de combustivel no regime de idle/
taxi fuel flow, pela frota da empresa LATAM, apenas serdo analisados 114 voos
realizados com aeronaves do tipo: Airbus 319, Airbus 320, Airbus 321, Boeing 767,
Boeing 77W e Boeing 787, isso ndo significa que as aeronaves abaixo analisadas
pertencam a frota da LATAM, mas de qualquer empresa de operou nos dias em que
as amostras foram coletadas.

Baseado nas amostras de operacdes de decolagens, obteve-se o tempo médio,
em segundos, desde inicio da movimentacdo de decolagem até: (Tabela 4)
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Tabela 4 - Tempo médio

NGmero de Cruzamento Cruzamento AT 2400M
2400m Cabeceira Oposta Cabeceira Oposta
Aeronaves
(segundos) (segundos) (segundos)
114 53 64 11

Fonte: Autores (2022)

Os valores de tempo foram utilizados para determinar o consumo de combustivel
de cada aeronave em regime de idle/taxi fuel flow conforme os valores constantes
na tabela 02.

Na tabela 5, foi demostrado a reducdo média estimada no consumo combustivel,
em litros e a economia em reais, que a reducdo de 10 segundos entre as autorizagdes
de decolagens para aeronaves que utilizam a mesma pista trouxe para a operacdo
para cada tipo de aeronave.

Tabela 5 - Redu¢do média no consumo de combustivel por tipo de aeronave

AERONAVES  A319(4) A320(59) A321(35) B767 (6) B77W (5) B787 (5)
LITROS 2,09 2,50 2,82 4,17 6,88 3,96
REAIS R$ 11,64 R$ 13,96 R$ 15,71 R$ 23,27 R$ 28,40 R$ 22,11

Fonte: Autores (2022)

A reducao estimada de emisséo CO, na operacdo, esta apresentada na tabela
6, para cada tipo de aeronave com aplicacdo dos minimos de separacdo reduzidos
entre aeronaves que utilizam a mesma pista, com a diminuicdo de 10 segundos
entre as autorizacoes de decolagens.

Tabela 6 - Reducdo na emissédo de CO, médio por tipo de aeronave.

AERONAVES  A319(4) A320(59) A321(35) B767(6) B77W(5) B787 (5)
KILOGRAMAS 5,26 6,31 7,10 10,52 17,35 9,99

Fonte: Autores (2022)
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Diante do apresentado, pode-se estimar, quando considerado o nimero total
de 114 operacdes das aeronaves Airbus 319, Airbus 320, Airbus 321, Boeing 767,
Boeing 77W e Boeing 787 que compdem o rol de amostras obtido durante a pesquisa
de campo. O resultado estimado apresenta reducdo na emisséo de CO, de até
841,60 kg, reducdo no consumo de combustivel de até 333,85 litros de querosene
de aviacdo, gerando uma economia de até R$ 1.862,58.

Tabela 6: Relacdo CO2 X Consumo de Combustivel

CO, (KG) COMBUSTIVEL (L) FINANCEIRO (R$)
673 267 1.490,06

Fonte: Autores (2022)

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos ndo podem ser considerados definitivos, para se obter
resultados com maior grau de confiabilidade a pesquisa deveria obter maiores
numeros de amostras de operacdes de aeronaves.

Embora ndo seja objeto desta pesquisa atual, outros trabalhos podem ser
realizados, tais como a utilizacdo do RRSM simultaneamente a Classificacdo de
Aeronaves em Grupos em Relacdo a Esteira de Turbuléncia e Minimos de Separacdo
Associados proposta pela ICA 100-37.

Outra agdo associada ao RRSM que traria ganho operacional para o aeroporto
seria a redugao do tempo de reacdo. No aeroporto Sheremetyevo de Moscou, por
exemplo, o tempo de reacdo é normatizado, sendo de no maximo de 10 segundos.
(Agéncia Federal de Transporte Aéreo da Russia, 2021).

Nas amostras realizadas para este estudo a média do tempo de reacdo é de
18 segundos. Uma vez que no aeroporto internacional de Guarulhos o tempo de
reacdo ainda ndo estd normatizado, um trabalho em conjunto com as empresas
aéreas para realizacdo de campanhas de sensibilizacdo junto aos pilotos visando
areducdo do tempo de reacdo para 10 segundos poderia ser proposto. A reducdo
em 8 segundos, utilizando as mesmas amostras usadas para estimar a reducdo
no consumo de combustivel e na emissdo de CO, quando aplicado os minimos
de separacdo reduzidos entre aeronaves que utilizam a mesma pista, teriamos
uma economia adicional, nos valores previstos para o RRSM, de até 267 litros de
combustivel de aviacdo, consequentemente reducéo na emisséo de CO, superior a
673 kg e até R$ R$ 1.490,06.

Ademais, estudos sobre utilizagdo do biocombustivel assume a sua relevancia na
area da sustentabilidade na aviacdo porque, quando utilizado em escala global tem
um potencial de redugdo nas emissées de CO, na ordem de 80% comparativamente
ao combustivel convencional (Air France KLM, 2017).
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