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Introducao

e Aumento da preocupacao com as emissdes
de poluentes pelo transporte aéreo e os
impactos causados na saude;

e As empresas aéreas no mundo consomem
mais de 5 milhdes de barris de petrdleo
diariamente, sendo um fonte consideravel de
CO,;

* Emissdes de CO, por aeronaves sao
proporcionais as emissoes de uma industria
que utiliza combustivel na taxa de 3.15 (Lee
et al., 2009) ;

* Aviacao contribui com aproximadamente 2-
2,5% de toda a emissao de CO, .
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Introducio ==
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Fonte: IATA, 2015
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Objetivo do artigo

 Apresentar um modelo econométrico de previsao de
emissoes de poluentes gerados por voos domésticos;

e Como estudo de caso foi escolhido o Aeroporto de

Petrolina, Senador Nilo Coelho, no estado de
Pernambuco
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Emissao de poluentes por aeronaves

Poluicao do Ar: é caracterizada pela presenca ou
lancamento no ambiente atmosférico de substancias em
concentracoes suficientes para interferir direta ou
indiretamente na saude, seguranca e bem estar do homem.

COMBUSTAO MOTOR

l- u COMBUSTIVEL

| COMBUSTAO COMPLETA:
HCA,+H, 0+ N, #0,+50,

> T N :
\ : COMBUSTAO REAL: ;
: CO, +H,0+N, +0,+NO,

'+ CO + HC + FULIGEM + SO, |

_______________________________________________
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SO,: E altamente soltvel, afeta a musculatura lisa ou as fibras nervosas aferentes.
Exposicdo cronica 2 diminui¢cdo da funcdo pulmonar e aumento dos sintomas e
doencas respiratdrias (asmaticos).

NO,: dificuldade de respirar, tosse seca, cansago, ardor nos olhos, nariz e garganta,
asma, DPOC, inflamacao das vias aéreas e reducao da funcao pulmonar.

CO: dores de cabeca, fadiga, dor no peito™ e reducao da funcao cerebral. Provoca
problemas de visdao e coordenacao, tonturas, confusao e nauseas. Torna-se fatal
em concentracdes muito elevadas. COHb = Carboxi-hemoglobina.

O;: irritagcdo no nariz e garganta, perda de visdo, dor de cabeca, dor no peito, tosse e
garganta seca, aumento do pulso e edema pulmonar.

% ,
Pessoas com doencas cardiacas.
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Estudo de caso: Aeroporto de Petrolina

 Petrolina: uma das cidades mais importantes, em termos
economicos, do interior do Nordeste;

e Tipos de movimento: passageiros (regional) e carga
(internacional).

* Pista: 3.250m. Segunda maior do Nordeste.
* Voos: GOL; Azul e Avianca (voos regulares) e CARGOLUX (semanal)

Foto: Divulgacio
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Modelagem econometrica e previsao de
demanda

* Fontes de dados: INFRAERO, ANAC, AVIANCA e IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change).

* Periodicidade mensal;

* Periodo janeiro 2002 a dezembro de 2013;

paxdomésticoslocais; = [y + Bipibm + Lopp + Bocsvt
+ B,cg + Yx Vi Sazonalidademésk + u, (1)

» paxdomésticoslocais,: movimento de passageiros

locais no Aeroporto de Petrolina;;

 pibm: Produto Interno Bruto da microrregiao de
Pernambuco;;
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Modelagem econométrica de demanda
agregada por transportes

pp: preco das passagens;
* c¢svt: periodo em que ocorreu o codeshare Varig-TAM,;

e cg:crise global de 2008;
e sazonalidade: controle de sazonalidade; e

* u,:variavel de erro.
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Figura 2: Série temporal do numero de passageiros domésticos
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Resultados e Analises

Tabela 1: Modelos de regressj

(1) (2) (3) ( (4) ) (5) (6) (7)
- -0,0792 12192 | 1,9751* | =" | 06317 | -0,3452 | -0,0054
P [1,323] [1,529] [0,615] 0699 | [0727] | [0815]
o ._ 02882 | 0,6003 1,4423*
FOET R [0,815] [1,008] [0,410]
o 1,9081%** 1,9195*** | 19477 |1,7852"
energ elétricares | ", ;) [0425] | [0464] | [0,519]
recos passagens | 02847 | 04032+ | 03675 | -0,4794* | -0,2670* | -0,2399" |-0,2885"
BESCERIBaREEd [0,111] [0,115] [0129] | [124] | [0132] | [0127] | [0.117]
-0,381 20,0237 | -0,0159 | -0,0366** |-0,0345* | -0,0316*
codeshare Varig-Tam | 655 | [0029] 0.019] | 0015 | [0.017] | [0017]
. -0,0036* -0,0062** -0,0059** | -0,0061** | -0,0034* | -0,0048***
SRSl a e [0.002] | [0.003] 0003 | [0.003 | [0002] | [0.001]
noves seam cons 09 | 00357 | 00446 0,0530 0,0397
9 [0,054] [0,072] [0,070] [0,053]
PN 0,0136** | 0,0010 0,001 | -0,0002 |-0,0137* | -0,0120* | -0,0100
] [0,008] [0,007] [0,007 | [0,007] | [0,008] | [0,007] | [0,008]
. : -0,0220*| -0,0063 | -0,0062 | -0,0080 |-0,0221***| -0,0194** | -0,0170*
2= e [0,008] [0,008] [0,009] [0,008] | [0,008 | [0,009] | [0,009]
_ .0,0132** | -0,0035 | -0,0035 | -0,0048 |-0,0132* | -0,0115* | -0,0115
mes - margo [0,006] [0,008] [0,008] [0,008] | [0,006] | [0,007] | [0,008]
més - abril 0,0165***| -0,0067 | -0,0064 | -0,0081 |-0,0164***| -0,0150** | -0,0152*
[0,006] [0,007] [0,007] | [0,007] | [0,006] | [0,007] | [0,008]
més - maio 0,0032 | -0,0085 | -0,0060 | -0,0075 | -0,0029 | -0,0026 | -0,0031
[0,005] [0,006] [0,006] | [0,005] | [0,004] | [0,004] | [0,005]
I 0,0030 | -0,0071 | -0,0066 | -0,0080 | 0,0033 | 0,0035 | 0,0024
) [0,004] [0,0086] [0,006] | [0,005] | [0,004] | [0,004] | [0,004]
e - Iulho 0,0151** | 0,0057 0,0055 | 0,054 |0,0152* | 0,0162*** |0,0156"**
! [0,004] [0,007] [0,007 | [0,007] | [0,005] | [0,004] | [0,004]
. 0,0089* | -0,0031 | -0,0032 | -0,0033 | 0,0089* | 0,0097* | 0,0089*
HEDSCEEDE [0,005] [0,007] [0,007] | [0,006] | [0,005] | [0,004] | [0,005]
A 0,0022 -0,0030 -0,0029 -0,0041 0,0023 0,0042 0,0022
5 = S LT [0,005] [0,008] [0006] | [0,006] | [0,005] | [0,004] | [0,004]
_ 00017 | -0,0064 | -0,0064 | -0,0067 | 00017 | 00023 | -0,0002
mos Slgutubro [0,004] [0,005] [0,005] 0,005 | [0,004] | [0,004] | [0,004]
0,0031 | -0,0089** | -0,0090** | -0,0087** | -0,0031 | -0,0031 | -0,0054*
més - novembro [0,003] [0,004] [0,004] [0,004] [0,003] [0,004] [0,003]
R? 09179 | 0,8783 08774 | 08762 | 009177 | 00159 | 0,9049
RMSE 0,1787 0,2166 0,2166 0,2177 0,1782 0,1793 0,1892
F 46,3376 | 19,7802 | 20,9014 | 21,0743 | 42,9862 | 44,8448 | 38,5105
F_pvalor 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
RESET 13277 | 03697 0,5488 | 0,3024 | 1,3438 | 2,8999 | 2,4162
RESET_pvalor 02492 | 0,5432 04588 | 0,5824 | 0,2464 | 0,886 | 0,1201
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Resultados e Analises
Previsao de demanda

Série temporal do nimero de passageiros domésticos
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Calculo poluente - IPCC

* Emissoes aeronave: 70% CO,; 29% H,0; 1% NO,; CO; SO,;

e 10% das emissoes das aeronaves, exceto hidrocarbonetos e
CO, sao emitidos quando a aeronave esta no solo;

 Ciclo LTO (Landing Take-off cycle): emissdes realizadas
durante a decolagem e aproximacdes para pouso abaixo de
3000 pés (1000 metros) de altura.

=
e [ 1_:—“’) 3 0%
y o M J_J . - ! Modo LTO Poténcia % Tempo Operagdo (minutos)
A \ Decolagem 100 0,7
Subida 85 2,2
- Aproximacdo 30 4
=== Taxi / Regime solo
Decolagem — 07 | S i (ground iddle) ’ 26
= LA | e | e

Fonte: ICAO, 2015
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Calculo poluente - IPCC

 EmissoOes: tipo de aeronaves operando no aeroporto; tipo e
grau de eficiéncia dos motores; tipo de combustivel utilizado;
duracao voo; nivel de poténcia; tempo gasto em cada estagio
do voo; e em menor grau, a altitude em que os gases sao
emitidos;

e Cendrio de poluicao: ambiente em torno do aeroporto.
Procedimentos de pouso e decolagem, criticos no consumo de
combustivel e emissao de poluentes.

Tabela 3: Previsao de emissdes anuais em toneladas, para cenarios pessimista (p), neutro (n) e otimista (o)

Ano CO; CH4 N-20 NOx co NMVOC | SO; Combustivel

2013 | 6540,98 | 0,10 0,26 28,11 13,54 1,02 2,04 2069,61
2020.p | 17580,25 | 0,27 0,69 75,54 36,40 2,75 5,49 5562,50
2020.n | 25020,58 | 0,39 0,98 107,51 51,80 3,91 7,82 7916,67
2020.0 | 28543,21 | 0,45 1,11 122,65 59,09 4,46 8,92 9031,25
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Conclusoes

 Crescimento da demanda aérea trara o aumento da
emissao de poluentes;

* Em 2020, quando comparado a 2013, projeta-se um
aumento de CO2, NOX, NMVOC, SO2 entre 169% a
336%; de CH4 entre 170% a 350% e de N20 entre 165%
a327%;

 Restricaio do trabalho a aeronave tipica (A320) do
aeroporto e aos voos domésticos;

e Estudos futuros deverao focar medidas compensatorias.
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