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Resumo

O transporte aéreo € um sector de atividade com externalidades positivas e negativas, sendo a
positiva, todas as receitas diretas e indiretas associadas ao transporte aéreo, e por outro lado
a negativa, sdo os gases de efeito de estufa e de ruido, com custos de impactos na saude
publica, agricultura, biodiversidade entres outros recursos naturais, constituindo uma grande
preocupacao para as entidades internacionais que regulam este sector de atividade tendo em
conta a influéncia deste efeito no nosso quotidiano. A ICAO vem implementando regulamentos
na contencao dessas externalidades, como inovacao tecnolégica, na melhoria de consumo de

combustivel e eficiéncia energética, juntamente com as empresas fabricantes.

Este trabalho realca os resultados de aproximacao de externalidades (Ruidos e GEE) associadas
ao transporte aéreo em Sao Tomé e Principe no ciclo LTO padronizada pela ICAO na politica de
mitigacdo de poluentes dos motores das aeronaves, que tém como consequéncia a proliferacao
do Gas de efeito de Estufa que tem degradado o meio ambiente e a saude publica. Este trabalho
teve como base os dados estatisticos dos anos 2016 e 2017 do INAC, onde foram analisados os
movimentos, rotas, trafego e as frotas das aeronaves das operadoras que operam no aeroporto
internacional de Sao Tomé e Principe de voo regular, por meio de analises dos motores das
aeronaves através do certificado tipo de cada uma das aeronaves e pela base de dados de
emissoes de escapes da ICAO e da EASA de acordo com o processo operacional de reducao de
ruidos. No que diz respeito as taxas de ruidos, os valores diferem entre os aeroportos mundiais,
muitas vezes dependem da localizacdo e do fluxo do trafego aéreo, e a politica de cobranca
das taxas de ruido nos aeroportos mundiais tem como objetivo que as companhias aéreas
reajustem o tipo de rota e aeronaves a operarem e por outro lado a influéncia do mesmo no

custo social e no bem estar dos residentes nos arredores dessas infraestruturas.

Os resultados confirmam as externalidades associadas ao transporte aéreo em Sdao Tomé e
Principe consoante as avaliacdes das operadoras em STP com estimativa de crescer na projecao
futura com o aumento triplicado das frequéncias de voo atual, ou com o surgimento de novas
rotas, com possivel liberalizacdo deste sector no mercado africano. A questao ambiental é uma
questao de sustentabilidade para STP, atendendo que o Pais tem como fonte econémica a

agricultura, a pesca e o turismo.

Palavras-chaves:

e Transporte Aéreo;
e Externalidades do Transporte Aéreo (Positivos e Negativos);
e Impacte Ambiental (Ruido e GEE);

e Sustentabilidade.
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Abstract

Air transport is a sector of activity with positive and negative externalities, with all the direct
and indirect revenues associated with air transport being positive, and on the other, negative,
are greenhouse gases and noise, with costs of impacts on public health, agriculture, biodiversity
among other natural resources, being a major concern for the international entities that
regulate this sector of activity taking into account the influence of this effect on our daily lives.
ICAO has been implementing regulations to contain these externalities, such as technological
innovation, improved fuel consumption and energy efficiency, together with manufacturing

companies.

This paper highlights the results of the approximation of externalities (noise and GHG)
associated with air transport in Sdo Tomé and Principe in the LTO cycle standardized by ICAO
in the policy of mitigating pollutants of aircraft engines, which has the consequence of the
proliferation of the effect gas which has degraded the environment and public health. This
work was based on the statistical data of the years 2016 and 2017 of the INAC, where the
movements, routes, traffic and fleets of the aircraft of the operators operating in the
international airport of Sdo0 Tomé and Principe of regular flight were analysed, through analyses
of aircraft engines through the type certificate of each aircraft and by the ICAO and EASA
exhaust emissions database in accordance with the operational noise reduction process. As far
as noise levels are concerned, the figures differ between world airports, often depending on
the location and flow of air traffic, and the policy of charging noise at world airports is intended
to allow airlines to readjust the type of route and aircraft to operate and on the other hand
the influence of the same on the social cost and welfare of the residents in the surroundings of

these infrastructures.

The results confirm the externalities associated with air transport in Sdo Tomé and Principe
according to the evaluations of the operators in STP with an estimate of growing in the future
projection with the tripled increase of the current frequencies of flight or with the appearance
of new routes, with the possible liberalization of this one sector in the African market. The
environmental issue is a matter of sustainability for STP, given that the country has as economic

source agriculture, fishing and tourism.
Keywords:
e Air Transport;
e Air Transport Externalities (Positive and Negative);

e Environmental Impact (Noise and GEE);

e Sustainability.
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11 Introducao

Sao Tomé e Principe enquanto um Pais Insular, o transporte aéreo € um vetor importante no

desenvolvimento, sendo o Unico meio de ligacdo com outros paises.

As externalidades nas indUstrias aeronauticas, sao consequéncias do transporte aéreo devido a
agentes poluidores do ar e da poluicao sonora, tomando eles identidades positivas e negativas
com custos associados. Hoje em dia, a preocupacao em salvaguardar o meio ambiente e de
proteger o planeta Terra é urgente, pois, podemos observar diversas catastrofes naturais que
tém exponencialmente sucedido em diversas partes do mundo devido as alteracées climaticas,
no que diz respeito ao tratamento de aguas, armazenamento de energias e transportes. Nos
retiramos da Terra os recursos haturais para assegurar o nosso estilo de vida (bens alimentares,
bens e equipamentos varios e infraestruturas), no entanto, uma grande parte desses recursos
sdo desperdicados e transformados em residuos. E um facto que todos esses desperdicios
provocam efeitos negativos sobre a natureza (efeitos esses que nao sao apenas locais e
regionais, mas também mundiais), onde se constata a poluicdo das aguas de diversos rios
através de residuos, como podemos observar os diversos detritos plasticos dando a costa em
diversos paises, traduzindo-se em poluicao a escala mundial (Nascimento, 2010). Para os
Estados insulares, as mudancas climatéricas e os seus efeitos associados sdo a principal
preocupacao, partilhando limitacdo de capacidade de adaptacao a variabilidade climatica atual
e mudancas climaticas futuras, tendo em conta a vulnerabilidade na variabilidade climatica na
sua projecao do aumento da erosao costeira, mais solos salinos, a mudanca das areas de pesca,
mais secas e escassez de agua, mudancas na precipitacao causando alteracao na vegetacao,
eventos extremos de alta temperatura, inundacoes e secas, risco de tufdes e furacdes, causas
de resultados adversos para a saude pelas doencas assim transmitidas (Ebi, Lewis, & Corvalan,
2006).

Tendo em conta a seguranca alimentar e o meio ambiente deve levar-se em consideracao,
alimentos, agua, energia, e clima, e também a producéo, distribuicdao e consumo de alimentos,
sendo que a falta desses recursos influenciara o estilo de vida alimentar de cada Pais. Ao
minimizar os impactos ambientais e aumentando a eficiéncia dos recursos naturais, exigira o
aumento da produtividade agricola, em particular nos paises em desenvolvimento, onde a
agricultura representa uma grande parcela do produto interno bruto (PIB) e onde ainda existem

grandes lacunas de produtividade (UN, 2013, p. 12).

Perspetiva-se que o crescimento do trafego aéreo trara crescimento econémico, e ganhos de
produtividade das companhias aéreas. Embora as aeronaves produzidas hoje sejam 75% mais
silenciosas do que aquelas fabricadas ha 50 anos, o ruido das aeronaves continua a ser a causa
mais significativa de reacdes adversas na comunidade para a operacao e a expansao dos

aeroportos em todo o mundo (ICAO, 2010, p. 34).
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Em contrapartida, as compensacoes de mercado de carbono sao uma componente fundamental
das politicas globais, regionais e nacionais de reducao de emissdes, sendo um mecanismo eficaz
para sustentar acdes contra as mudancas climaticas. A compensacao € mais eficaz do que um
imposto, uma vez que o imposto sobre o carbono exige apenas que as empresas paguem pelas
suas emissoes, sem qualquer garantia de que o pagamento leve a reducao de emissoes. O
sucesso de uma medida de reducao de COz2 nao deve ser avaliado com base no custo de

conformidade para os operadores, mas com base na mitigacao de CO2 (IATA, 2018).

Relativamente ao impacto da alteracao climatica no transporte aéreo, em 2009 a aviacao foi a
primeira indistria de transportes a estabelecer metas climaticas globais: uma meta de
eficiéncia a curto prazo, uma meta a médio prazo para limitar as emissoes liquidas de CO:
através do crescimento neutro de carbono, e uma meta a longo prazo para reduzir pela metade
as emissoes liquidas de CO2. Em relacao a um segundo objetivo, um esquema de compensacao
global, ele poderia ter um papel fundamental a desempenhar. Estas metas foram definidas
como parte dos esforcos do setor para responder ao desafio global da mudanca climatica,
atendendo que a operacao eficiente do sistema de aviacao internacional depende de padrées

e sistemas acordados globalmente (ATAG, 2016, p. 1).

No ambito da politica do transporte aéreo no mercado Africano, a expansao dos servicos aéreos
na Africa e a promocao de um comércio externo mais diversificado e do turismo oferece uma
oportunidade para por em marcha um ciclo virtuoso de crescimento economico e

desenvolvimento sustentavel (ATAG, 2003, p. 8), e por outro lado:

e melhorar a eficiéncia do transporte aéreo e o desempenho ambiental;
e desenvolver infraestruturas e estabelecer pontes com outros meios de transporte;
e potenciar parcerias com comunidades e outros grupos de interesse para promover as

exportacoes e o turismo.

1.2 Motivacao

A indUstria da aviacao acordou em 2008 o primeiro conjunto mundial de metas especificas para
mudancas climatéricas. A indlstria ja esta a chegar ao primeiro objetivo, melhorar a eficiéncia
de combustivel da frota em 1,5% ao ano até 2020. A partir de 2020, a aviacao estabilizara as
suas emissoes liquidas de CO2 enquanto continua a crescer para atender as necessidades dos
passageiros e das economias. Em 2050, a indUstria pretende reduzir sua pegada liquida de CO2
para 50% abaixo do que era em 2005 (IATA, 2011).

0 Continente Africano é um continente vulneravel aos impactos adversos da mudanca climatica,
trazendo desequilibrio econdmico uma vez que tem como fonte economica o sector agricola,

logo com as constantes secas e inundacdes tem havido escassez de alimentos e também a
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proliferacao de doencas tropicais. Por outro lado, tendo em conta que para a mitigacao desse
impacto se requer o uso de altas tecnologias, os paises com fracos recursos econémicos sao os

mais vulneraveis.

Sao Tomé e Principe possui uma flora e fauna bastante rica e ocupa um lugar de destaque ao
nivel da sub-regido, no que concerne ao nimero de espécies de fauna e flora endémicas.
Contudo, nos ultimos anos a vulnerabilidade as mudancas climaticas tém provocado: a
diminuicao das chuvas e a consequente diminuicao dos caudais dos rios, a erosao costeira e
inundacoes, e a perda da biodiversidade; a poluicao dos rios, ribeiras e nascentes por produtos
quimicos; o aumento da erosdo costeira; a expansao desordenada das areas urbanas; a
desflorestacao e degradacao florestal; e a utilizacdo de areas com potencial agricola para

outros fins.

Como Santomense esta realidade afeta-me, logo esta dissertacao analisa a realidade de STP,
no que diz respeito a externalidade ambiental (GEE e Ruido) associada ao transporte aéreo,
pois esses mesmo impactos tém consequéncias na economia e no bem-estar social e

habitacional da populacao.

1.3 Objeto e Objetivo

Este trabalho tem como objeto analisar as externalidades associadas a transporte aéreo em Sao
Tomé e Principe, de acordo com operadoras aéreas a operarem nos seus aeroportos, tipos de
frota de aeronaves, a frequéncia de voo, a fim de quantificar as externalidades negativas (GEE

e Ruido).

0 objetivo principal é pois avaliar externalidades (GEE e Ruido) associadas ao transporte aéreo
no ciclo LTO no contexto das caracteristicas das infraestruturas aeroportuarias em STP, tanto
no aeroporto internacional de Sao Tomé e Principe localizada na ilha de Sao Tomé como no
aeroporto doméstico na ilha do Principe, e assim abrir o caminho quer para a realizacao de
mapas de ruido para ambos, como criar corredores de voo na fase de aproximacao atendendo
que uma das cabeceiras da pista é paralela ao Hospital Central de Sao Tomé e Principe que se

encontra aproximadamente 1 km do aeroporto.

Para a realizacdo deste trabalho contei com dados estatisticos de voo relativamente ao ano
2016 e 2017 disponibilizado pelo INAC - Instituto Nacional de Aviacao Civil e ENASA, e Empresa

Nacional de Aeroportos e Seguranca Aérea.
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1.4 Metodologia

Para atingir os objetivos que proponho, vou analisar as infraestruturas aeroportuarias, as
companhias aéreas que operam em STP, as caracteristicas técnicas dessas aeronaves, as
frequéncias de voo. Com isto vou quantificar (na medida do possivel) as emissdes de GEE e o

Ruido e perceber também o impacto de GEE e do Ruido em STP.

A metodologia utilizada na realizacao desta dissertacao como se pode verificar na Tabela 1,

esta dividida em 4 partes:

1? Parte: Caracterizacao de Transporte Aéreo e as Externalidades Associadas

A primeira parte pode ser considerada como uma revisao do Estado da Arte onde é retratada

uma abordagem generalizada ao transporte aéreo internacional.

2%Parte: Caracterizacao das Infraestruturas Aeroportuarias e Transporte Aéreo em STP

De modo a compreender as caracteristicas do transporte aéreo e as suas infraestruturas em Sao
Tomé e Principe, a segunda parte retrata o estudo de caso, salienta todas as informacgoes
recolhidas sobre as caracteristicas dos aeroportos.

32 Parte: Analise de Resultados

E realizada a analise critica dos resultados obtidos relativamente a externalidades negativas
associadas ao transporte aéreo em Sao Tomé e Principe, na perspetiva do panorama atual e nas
projecoes futuras desses impactos.

42 Parte: Conclusao

Refere-se a conclusdo do trabalho, no contexto dos objetivos alcancados, e uma analise de

futuras investigacdo no ambito das externalidades associadas ao transporte aéreo em STP.
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Tabela 1:Metodologia do Estudo.

Estrutura

Capitulo 1

(Introducao)

Metodologia

Capitulo 2
(Estado da Arte)

Caracterizacdo de Transporte Aéreo

e Externalidades Associadas

Capitulo 3
(Estudo de Caso)

Caracterizacdo Transporte Aéreo

e Infraestrutura Aeroportuaria

Quantificacao de GEE e Ruido

Associados ao Transporte Aéreo

Capitulo 4

(Analise de Resultado)

Analise de resultados

Impacto dos GEE e Ruido

Capitulo 5

(Conclusao)
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1.5 Estrutura da Dissertacao

O desenvolvimento desta dissertacdo comecou com a revisdo bibliografica sobre as
externalidades associadas ao transporte aéreo e o seu impacte ambiental. Atendendo ao
crescimento exponencial deste meio de transporte ao nivel global, foi realizada uma pesquisa
exaustiva sobre as legislacoes, os avancos alcancados e as preocupacdes atuais, de modo a

compreender este dilema. A presente dissertacao encontra-se organizada em 5 capitulos.

O Capitulo 1, apresenta a introducao do tema, o objeto e os objetivos deste estudo, as palavras-
chave de pesquisa, seguidos da indicacao da metodologia para alcancar os principais objetivos;

também sao explicadas as motivacdes que tiveram na base deste trabalho.

No capitulo 2, estado da arte, representa uma visao historica do transporte aéreo de uma forma
genérica, aonde se realcam a importancia do transporte aéreo, as externalidades associadas ao

transporte aéreo, e as legislacoes aplicaveis ao controlo de GEE e do Ruido.

No Capitulo 3, é feito um estudo de caso, onde ¢ elaborada a caracterizacao socio econémica,
sistemas de transporte, e quantificacao de externalidades negativas associadas ao transporte
aéreo em Sao Tomé e Principe.

No capitulo 4 serao realizadas as analises aos resultados.

No capitulo 5 serao enunciadas as conclusdes, as consideracdes finais, e as perspetivas de

investigacoes futuras.
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2.1 Introducao

Este capitulo representa o estado da arte retratando a importancia do transporte aéreo, as
externalidades associadas ao transporte aéreo, a legislacao aplicavel ao controlo de GEE e de
Ruido. O transporte aéreo tem impactos positivos e negativos, esses efeitos positivos sdo muitos
importantes, ajudam a promover economia, facilitacao de circulacao de bens e servicos e a
globalizacao, por outro lado os efeitos negativos sao diversos, derivado da liberalizacao dos

mercados que traz consigo diversas vulnerabilidades.

O nUmero de passageiros transportados em todo o mundo cresceu 6,3%, para um recorde de 3,7
mil milhées em 2016 (EU, 2017), como podemos constatar na Figura 1:, continuando a tendéncia
de recuperacao desde a crise financeira global. Este crescimento foi impulsionado também por
um crescimento de 3,1% nas economias globais e nas reducdes nas tarifas aéreas ajudadas pelos

precos dos combustiveis, em média 43% menor em 2015 do que no ano anterior.
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Figura 1: Trafego Anual Mundial (EU, 2017).

Em contrapartida, como realcado na Figura 2:, no que diz respeito a chegada e partida de
passageiros movimentados nos aeroportos do mundo, o trafego atingiu 7 mil milhdes de
passageiros em 2015, um aumento de 6,4% em relacao ao ano anterior. Esta foi uma taxa de
crescimento maior do que os 5,5% observados em 2014. O crescimento acelerou nas regioes da
América do Norte e Asia-Pacifico, compensando um crescimento ligeiramente mais lento em
outras regides. O Médio Oriente continuou a ser a regido com o crescimento mais rapido do
mundo, com cerca de 9,6%, impulsionado pelo crescimento continuo dos aeroportos e mega
hub das areas do Golfo, enquanto o crescimento mais lento foi observado em Africa com 0,6%
em 2015, mais lento do que em 2014 devido a instabilidade e ameacas terroristas no norte da

Africa e uma desaceleracao nas economias impulsionadas por mercados ( EU, 2017).
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Figura 2: Taxa de Crescimento Trafego Aéreo por Regides do Globo (EU, 2017).

Por outro lado, houve um crescimento mais rapido nos servicos aéreos diretos do que nos voos
de ligacao, os passageiros diretos cresceram a uma taxa de + 6,0% entre 2010 e 2015, enquanto
os passageiros com ligagdes cresceram a uma taxa de + 4,0% no mesmo periodo. Esta tendéncia
reflete o aumento do uso de aeronaves de Ultima geracdo, como os tipos Boeing 787 e Airbus
350 como podemos observar na Figura 3: (EU, 2017).
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Figura 3: Projecoes de Crescimento do Trafego Aéreo por Regiao do Globo ( EU, 2017).

2.2 Importancia do Transporte Aéreo

Tendo em conta a dinamica do mundo em que vivemos, hoje em dia o transporte aéreo é
multifuncional, tendo varios propositos, com diversas finalidades (passageiro, carga,
passageiro-carga); a aviacao civil pode ainda ser utilizada para fins especiais, ou para diferentes

tipos de tarefas com impactes econdmicos e de producédo (agricultura, uso meteorologico,
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operacao de fotografia aérea, vigilancia sobre tubulacdo de gas e condutas de o6leo, vigilancia
da floresta, trafego rodoviario, exploracao geoldgica, reconhecimento de comunicacdes), bem

como a aviacao militar; transporte aéreo-espacial; aviacao desportiva; etc. (Zheleznaia, 2014).

Um dos objetivos do operador de transporte é estabelecer um padrdo de procura para os seus
servicos. Em simultaneo ele tem de adequar os precos que pratica a percecdo que os clientes
fazem do mercado e consequente procura que geram, estabelecendo uma politica de precos e
uma estratégia de desenvolvimento da operacao de transporte que otimize a utilizacdo da
propria frota. Esta forma de procedimento aplica-se, em regra, a todas as empresas que
asseguram o transporte de passageiros e de carga por via terrestre, maritima ou aérea (Silva,
2011).
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Grafico: 1 Reparticdo de Emissoes de GEE (FAA , 2015, p. 9).

A aviacao destaca-se entre os meios de transporte, no entanto, que procurou melhorar a
eficiéncia de combustivel ao longo da Gltima década, conforme mostrado no Grafico 1 (FAA ,
2015, p. 9).

Este sector de atividade nao funciona sem a infraestrutura aeroportuaria, logo, o
desenvolvimento dos aeroportos seguiu a necessidade de alguns operadores oferecerem
servicos de transporte entre dois pontos. Isso comecou com um campo de aviao muito simples,
com hangares para preparar apenas as formalidades para 0 voo. A maioria desses campos nao
tinha uma pista propriamente dita, mas tinham espaco aberto onde as aeronaves pudessem
aterrar qualquer que fosse a direcao de vento no aerédromo, (V.Gollnick & and, 2016, pp. 17-

18). O transporte aéreo proporciona beneficios sociais significativos (ATAG, 2016):

e O transporte aéreo melhora a qualidade de vida ao ampliar o lazer e a cultura. Ele
oferece uma ampla variedade de destinos de férias em todo o mundo e um meio acessivel para
visitar amigos e parentes distantes;

e O transporte aéreo ajuda a melhorar os padroes de vida e a reduzir a pobreza;

13
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e O transporte aéreo pode ser o Unico meio de transporte em areas remotas, promovendo
a inclusao social;

e O transporte aéreo contribui para o desenvolvimento sustentavel. Ao facilitar o turismo
e gerar crescimento econémico, gera também empregos, aumenta as receitas com impostos e
promove a conservacao de areas protegidas;

e Arede de transporte aéreo facilita a entrega de socorro emergéncia e humanitario em
qualquer lugar da Terra e garante a entrega rapida de suplementos médicos e orgaos para
transplante.

O Transporte Aéreo é o sector de atividade estrategicamente importante que da um contributo
vital para a economia e 0 emprego em geral; a aviacao cria cerca de 5 milhdes de empregos e

contribui com 300 mil milhGes de euros, ou 2,1% para o PIB europeu (UE, 2018).

Atendendo ao crescimento exponencial deste sector, no que diz respeito a Mudancas no
Desenvolvimento do Mercado, havera um aumento de passageiros em 2036 que irao viajar, ou
seja, 7,8 mil milhdes, com os indicadores apontando uma procura crescente para a

conectividade global (IATA, 2017, p. 2) como se pode verificar pelas proje¢des de 2016 a 2036

em relacdo ao mercado do transporte aéreo Grafico 2.
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Grafico: 2 Principais Mercados do Transporte Aéreo (IATA, 2017, p. 3).

No plano de Riscos, Oportunidades e Sustentabilidade, no Grafico 3, a maximizacdo dos
possiveis beneficios do crescimento da aviacao vai depender da manutencédo dos niveis atuais
de liberalizacdo do comércio tendo um crescimento anual que podera alcancar dois pontos
percentuais, chegando mesmo a triplicar o nimero de passageiros durante os proximos 20 anos
(IATA, 2017, p. 2).
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Grafico: 3 Movimentos de Passageiros Globais (IATA, 2017, p. 3).

Pensa-se que o crescimento deste sector de atividade vai exigir que as parcerias sejam
fortalecidas entre a indistria da aviacao, as comunidades e os governos, a fim de ampliar e
modernizar as infraestruturas de apoio. As pistas, os terminais e o acesso terrestre aos
aeroportos irao experimentar pressdes crescentes, tendo que procurar solucdes inovadoras
para esses desafios, bem como para os processos de organizacao das bagagens e a seguranca,

a manipulacéo de cargas, e outras atividades igualmente necessarias (IATA, 2017, p. 3).

Aindistria da aviacao adotou uma estratégia robusta para reduzir os seus impactos ambientais,
particularmente as suas emissoes de carbono para alcancar o crescimento neutro de carbono a
partir de 2020 e cortar as emissdes de COz2 pela metade até 2050 (IATA, 2016, p. 1).

De certo que, os Mercados que crescem aceleradamente, estao a alcancar uma taxa de
crescimento por mais de 7,2% por ano, significando que esses mercados irao dobrar em tamanho
a cada década. A maioria desses mercados esta na Africa, incluindo: Serra Leoa, Benim, Mali,
Ruanda, Togo, Uganda, Zambia, Senegal, Etiopia, Costa do Marfim, Tanzania, Malaui, Chade,
Gambia e Mocambique, (IATA, 2017, p. 4); entretanto, tendo em conta o Crescimento

Regional:

e As rotas da Asia-Pacifico terdo mais 2,1 mil milhdes de passageiros anuais até 2036,
para um mercado geral de 3,5 mil milhdes. A taxa de crescimento anual média de 4,6% sera a
terceira maior, atras da Africa e do Oriente Médio.

e Aregiao Norte Americana ira crescer 2,3% por ano e, em 2036, vai transportar um total

de 1,2 mil milhdes de passageiros, ou seja, 452 milhdes de passageiros adicionais por ano.
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e A Europa também ira crescer 2,3%, e vai acrescentar mais 550 milhdes de passageiros
por ano. O mercado total sera de 1,5 mil milhdes de passageiros.

e Os mercados Latino-americanos irao crescer 4,2%, atingindo um total de 757 milhoes
de passageiros, ou seja, 421 milhdes de passageiros adicionais, por ano, comparado com os dias
de hoje.

e O Médio Oriente ira crescer fortemente (5,0%) e vai processar 322 milhdes de
passageiros adicionais por ano em rotas dentro da regido, atingindo um maximo de 517 milhdes
de passageiros até 2036.

e A Africa ird crescer 5,9%. Até 2036, vai transportar 274 milhdes de passageiros

adicionais para um mercado total de 400 milhoes de passageiros.

A procura continuou com um forte crescimento anual nos principais aeroportos do mundo, como
se pode verificar Tabela 2, tanto em nimero de passageiros quanto em carga aérea. O trafego
de passageiros nos 20 aeroportos mais movimentados do mundo cresceu 5,2% em 2017. Com
quase 1,5 mil milhdes de passageiros passando por seus terminais em 2017, esse grupo de 20

aeroportos representa 17% do trafego global de passageiros (ACI, 2018):

e Total de passageiros: + 6,6%;

o Total de passageiros internacionais: + 8,4%;
e (arga total (inclui correio): + 7,9%;

e Aluguer internacional total: + 9,9%;

Total de movimentos de aeronaves: + 2,4%.

Tabela 2 : Os 20 Maiores Aeroportos Mundiais (ACI, 2018).

Classificacao | Classificacao Cidade do Aeroporto / Planificacao
2017 2016 Pais / Codigo Passageiros Mudanca
Percentual
1 1 ATLANTA, US(ATL) 103902992 -0.3
2 2 BEIJING, CN (PEK) 95786442 1.5
3 3 DUBAI, AE (DXB) 88242099 5.5
4 5 TOKYO, JP (HND) 85408975 6.5
5 4 LOS ANGELES CA, US, (LAS) | 84557968 4.5
6 6 CHICAGO IL, US (ORG) 79828183 2.4
7 7 LONDON, GB, (LHR) 78014598 3.0
8 8 HONG KONG, HK, (HKG) 72663955 3.4
9 9 SHANGHAI, CN, (PVG) 70001237 6.1
10 10 PARIS, FR, (CDG) 69471442 5.4
11 12 AMSTERDAM, NL, (MAS) 68515425 7.7

16



Externalidades Associadas ao Transporte Aéreo. O Caso do Impacto Ambiental (GEE e Ruido)

em Sao Tomé e Principe

12 11 DALLAS/FORT WORTH TX, 67092194 2.3
US (DFW)

13 15 GUANGZHOU, CN (CAN) 65887473 10.3
14 13 FRANKFURT, DE (FRA) 64500386 6.1
15 14 ISTANBUL, TR (IST) 63872283 6.0
16 22 NEWDELHI, IN (DEL) 63015620 14.1
17 19 JAKARTA, ID (CGK) 63015620 8.3
18 17 SINGAPORE, SG (SIN) 62220000 6.0
19 20 INCHEON, KR (ICN) 62157834 7.5
20 18 DENVER CO, US (DEN) 61379396 5.3

20 maiores aeroportos mundial do ano 2017 146970005 5.2

2.3 Externalidades Associadas ao Transporte Aéreo

2.3.1 Externalidades Positivas

Efetivamente a analise tipica das externalidades positivas, sdo o custo-beneficio do transporte

aéreo (IATA, 2006) atendendo que os beneficios para os utilizadores sao de:

e Facilitar o comércio mundial;

e Aumentar a produtividade em toda a economia global;

e Melhorar a eficiéncia da cadeia de suprimentos;
e Permitir o investimento interno e externo;

e  Atuar como um estimulo para a inovagao.

Logo o transporte aéreo apresenta como beneficio externo, as ligacdes diretas e indiretas que

sdo tipicamente invocadas para demonstrar a presenca de beneficios externos do transporte

(Schipper, Youdi; Rietveld, Piet; Nijkamp, Peter, 2001), tendo beneficios econdmicos

significativos para as empresas e indUstrias que operam ao redor dessas infraestruturas,

havendo um impacto visivel nos beneficios diretos ou indiretos para os utilizadores e para a

industria fomentando assim economia regional.
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2.3.2 Externalidades Negativas
2.3.2.1 Introducao

O Painel Intergovernamental sobre as Mudancas Climaticas (IPCC), retrata as mudancas
climaticas como mudanca no clima ao longo do tempo, seja devido a variabilidade natural, ou
como resultado da atividade humana. A mudanca climatica global é causada pela acumulacao
de gases de efeito estufa (GEE), tendo no transporte aéreo um contribuinte pequeno, mas

importante, para a mudanca climatica (ICAO, 2010, p. 2).

Os motores das aeronaves produzem emissoes semelhantes a outras emissdes produzidas pela
combustdo de combustiveis fosseis. No entanto, a maioria dessas emissoes ¢ libertada
diretamente na alta troposfera e nas estratosferas mais baixas, onde se acredita que elas

tenham um impacto diferente na composicao atmosférica, como mostrado na Figura 4.

The Greenhouse effect

A T M O S PHERE

Mot incoming solar S~ Outgoing solar radiation: pace

0 NS
240 Watt per ni® 103 Watt per m? Not outgoing infrared
/‘ radiation:
240 Watt m®

Solar radiation passes through

> greenhouse gas molecules.
e = A .
343 Watt per m¢ earth’s surface and the troposphere.

Figura 4: Avaliacao do IPCC sobre GEE (ICAO, 2010, p. 2).

E de realcar que os impactos especificos desses gases e particulas quando emitidos e formados
sao dificeis de quantificar. Como mostra a Figura 4, os GEE fixam o calor na atmosfera da Terra,
levando ao aumento geral das temperaturas globais, e alterando os padrdes climaticos naturais.

Na Figura 5 sdo retratados os potenciais gases libertados por motor de uma aeronave.
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Figura 5: Emissoes de Aeronaves e seus Impactos (ICAO, 2007).

As emissoes totais de CO2 da aviacao representam aproximadamente 2,0 a 2,5% do total anual
de emissdes de CO2. Outras emissoes da aviacao sao oxidos de nitrogénio (NOx, onde NOx = NO
+ NO2), particulas de sulfato e fuligem e vapor de agua; entretanto, ha interesses na
implementacao de politicas mitigatorias, realcadas no ACORDO de CONPENHAGA, onde alguns
Paises e a Unido Europeia tracaram objetivos de um aumento nao superior a 2°C até 2100 em

relacdo aos niveis pré-industriais (ICAQO, 2010, p. 5).

De acordo com o Comité Permanente de Meio Ambiente da ACI, (ICAO, 2010, p. 20), uma das
suas principais tarefas & desenvolver, coordenar e implementar politicas sobre todas as

questoes relacionadas ao meio ambiente e aos aeroportos.

As previsdes do aumento do trafego e de frota aérea desenvolvidas pelo grupo de apoio a analise
economica do Comité de Protecdo Ambiental da Aviacao (CAEP) da OACI concluiram que as
emissoes de motores das aeronaves, afetam as populacdes em todo o mundo que vivem perto

dos aeroportos, constituindo um problema local e global (ICAO, 2013, p. 34 a 40).

A rede de transporte aéreo tem impactos economicos negativos (IATAE. B., 2006) por exemplo,

os aeroportos "hub” podem sofrer com o aumento do congestionamento. Tal como muitos outros
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sectores, o transporte aéreo tem custos externos (Schipper, Youdi; Rietveld, Piet; Nijkamp,
Peter, 2001) sendo esses efeitos negativos resultantes diretamente dos:

1) Efeitos externos dependendo diretamente da producdo nos mercados aéreos: poluicao
do ar local, poluicdo sonora, poluicao atmosférica global, poluicdo do solo e incomodo sonoro

ao redor dos aeroportos, risco de acidente e congestionamento.

(2) Efeitos externos indiretos, a montante ou a jusante, poluicdo associada a producao de
aeronaves ou querosene, eliminacdo de aeronaves sucateadas, custos associados a
“superexploracao” de combustiveis a base de carbono, residuos aeroportuarios e materiais

nocivos ao meio ambiente utilizados na manutencao de aeronaves.

(3) Efeitos externos associados a presenca de infraestruturas: modificacdo de cursos
fluviais e drenagem de campo e deterioracdo no ecossistema através da construcdo de
aeroportos, poluicao de agua e solo através de efluentes de aeroportos e vazamento de tanques

de armazenamento, impactos na flora e fauna em torno do aeroporto.

Entretanto é de realcar que o processo de avaliacdao dos efeitos externos do transporte aéreo
faz uso de uma cadeia de relacdes separadas, da saida dos mercados de transporte até aos
custos monetarios infligidos; A Figura 6 fornece uma visdo mais explicita e detalhada nos

processos avaliativos dos custos externos.

1 2 3 4
Transport _, Emissions ] Nnbf.ent | Effects ] ) Monetary
output conditions values
+ market type + CO,,NO | increased + damage duc WTP for
* quantity » Noise concentrations to sea level rise * change in
« fleet mix emitted at of / exposure Lo * health (e.g. health status
* technology particular * CO,,NO | respiratory) + morlality risk
location, * Noisc problems * change in
height, time levels on the neise exposire
ground

Figura 6: Externalidades do Transporte Aéreo (Schipper, Rietveld, & Nijkamp, 2001).

Atendendo ao percurso das externalidades de transporte aéreo, as avaliacdes destes custos
podem ser feitas através de varios métodos, pelo uso de preferéncias no estabelecimento de
valores, pela economia e do bem-estar, e pelos custos dos recursos marginais da degradacao
ambiental:

e Métodos de preferéncia revelados: método de preco heddnico; método de custo de
viagem; evitar o comportamento; método do factor de producéo.

e Métodos de preferéncia expressa: avaliacdo contingente; classificacdo contingente;
comparacao parelha; jogos de alocacao.
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e Métodos de nao preferéncia, baseados em: custos de prevencao; custos reais de

reparacao, reparacao ou reducao; avaliacao implicita.

Por fim, convém referir que os principais poluentes resultantes da combustdo sdo: CO, os
hidrocarbonetos ndo queimados, o NOx (inclui NO e NOz), o SOz, e as particulas solidas. Estes
poluentes podem causar problemas de saude, “smog”, chuva dcida, a destruicdo da camada do

ozono, e o efeito de estufa (Silva A. R., 2017),a sua mitigacao passa pelo seguinte:

e O didxido de carbono (CO:z) é o gds com efeito de estufa mais importante devido as
grandes quantidades libertadas e ao longo tempo de permanéncia na atmosfera. As
concentracées crescentes tém um efeito direto bem como consequéncias no clima que se
comeca a fazer sentir e poderdo atingir propor¢cées dramdticas se ndo forem alteradas as
politicas energéticas;

e Asemissoes de Mondxido de Carbono (CO), sdo as mais elevadas nos transportes, devida
a combustéo incompleta dos combustiveis e a sua reducGo deve-se ao melhoramento no
controlo da combustdo nos veiculos automadveis e ao aumento dos veiculos com motores Diesel;

e Oxidos de nitrogénio (NOx) tém dois efeitos indiretos no clima. Os éxidos de nitrogénio
produzem ozono sob a influéncia da luz solar, mas também reduzem a concentracéo
atmosférica de metano no ambiente; sGo derivados dos sectores de transporte, producdo e
distribuicdo de energia elétrica e industria, e a sua diminuicdo é conseguida através da
introducdo de conversores cataliticos;

e Dioxido de enxofre (SO:z), resulta de queima de combustiveis, e os decréscimos nas
emissbes podem ser alcancados a custa de tratamento de pés-combustdo dos gases de exaustdo
e a substituicdo de combustiveis por outros com menos teor de enxofre;

e A reducdo das emissées de particulas sélidas é conseguida a custa de mudancas de
combustivel e da implementacdo de medidas especificas na producdo de energia elétrica e na

industria.

2.3.2.2 Gases de Efeito de Estufa

De acordo com (Maria Nadia Postorino, 2018) as emissGes de carbono produzidas diretamente
pelas aeronaves dependem da quantidade de movimentos de aeronaves e do tamanho das
aeronaves. Aterragem, descolagem, ou seja, o ciclo LTO, sao as operacoes de aeronaves mais
importantes que contribuem para as emissdes de carbono no aeroporto no lado ar; por outro
lado, a quantidade produzida de CO2 pelo ciclo LTO depende das caracteristicas da aeronave,

tais como o consumo de combustivel e o tamanho das mesmas e dos procedimentos LTO Figura?.
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Figura 7: Fase dos Ciclos LTO (Lam Lo, Martini, Porta, & Scotti, 2018).

Durante as fases de LTO, as aeronaves geralmente operam com poténcia reduzida a 30% do
impulso total na aterragem e 7% durante a entrada / saida de taxi (Postorino, Maria Nadia;
Mantecchini, Luca; Paganelli, Filippo, 2018). Os pilotos controlam diretamente a direcao e a
velocidade da aeronave, enquanto que o Sistema de Controle do Movimento do Solo (GMCS)
coordena as aeronaves no solo para garantir movimentos terrestres eficientes e seguros,
incluindo as operacdes de taxiamento. A Figura 7 mostra o esquema tipico das fases LTO como
parte de todo o voo. Para servicos aéreos de curta distancia, as fases LTO representam uma

parte relevante de toda a duracao do voo.

A Figura 8 mostra o0 modo como a emissao de carbono € obtida na operacao LTO; de salientar
que:

e Caracteristicas relacionadas as aeronaves: tipo de motor e seus desempenhos; Ciclo
LTO; nimero de movimentos de aeronaves; layout do lado ar;

e Caracteristicas relacionadas ao solo: procedimentos de taxiamento no solo e tipo de

veiculo envolvido durante procedimentos de pushback, quando necessarios.

electric

propulsion

N internal sl Fuel burnt per
Engine
propulsion towing operation

al Aircraft engine a Total
characteristics fuel burnt
T OUTPUT

Total taxi out

INPUT VARIABLES

Emission factor

N? movements ' 4

Taxi out time per
each operation n" Apron m" Runway

Figura 8: Emissoes de Carbono no Ciclo LTO (Lam Lo, Martini, Porta, & Scotti, 2018).

time
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No ambito das externalidades negativas, para realizar avaliacdes de GEE é necessario recorrer
a analise de tempo envolvido e respetiva distancia percorrida pela aeronave; esta analise foi

dividida em duas partes, a de descolagem e a da aterragem:

1) Descolagem:

0 ciclo LTO do ICAO desdobra-se em varias fases, como a descolagem, aterragem, aproximacao

e o taxiamento (Gamboa, 2008) onde:

A descolagem, para efeitos de analise, pode ser dividida em quatro fases: Aceleracao no solo
desde o repouso; Rotacdo para a atitude de descolagem; Transicao desde a saida do solo até

atingir o angulo de subida; e Subida inicial e passagem sobre a altura do obstaculo.

Nas duas primeiras fases a aeronave encontra-se no solo enquanto que nas duas Ultimas ela ja

se encontra em voo, de acordo com a Figura 9.

Figura 9: Processo Descolagem no Ciclo LTO (Gamboa, 2008).

2) Aterragem:

Do mesmo modo que a descolagem, a aterragem da aeronave, para efeitos de analise, pode ser
dividida em quatro fases, (Gamboa, 2008): Aproximacdo apds passagem sobre o obstaculo;

Transicao; Toque no chao e rotacdo; e Desaceleracao até ao repouso.

Nas duas primeiras fases a aeronave encontra-se em voo, enquanto que nas duas Ultimas ela ja

se encontra no solo, como verificamos na Figura 10.
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Figura 10: Processo Aterragem no Ciclo LTO (Gamboa, 2008).

Figura 11: Ciclo LTO (ICAO Doc 9889).

De acordo com a ilustracao da Figura 11 da ICAO, observamos: a composicao da fase da Partida:
A- Ligar motor; B-Taxiamento para pista; C-Espera no solo; D-taxiamento da descolagem; E-
Inicio da subida; F-Subida em rota; e por sua vez a composicao das fases correspondente a

Chegada: G-Aproximacao final; H-Pouso; I-Taxiamento; J-Desligar motor.

A Tabela 3 e a Tabela 4, apresentam dados estandardizados da ICAO por fases de ciclo LTO.

Tabela 3: Valores Padrao do Ciclo LTO (ICAO Doc-9889).

Fase Tempo(min) Poténcia (%)
Aproximacao 4 30
Taxiamento 26 7
Descolagem 0,7 100
Aterragem 2,2 85
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Tabela 4: Combustivel no Ciclo LTO (Rypdal, Kristin; Kilde, Niels; Seide, Steve; Treanton.,
Karen, 2010).

Uso de Combustivel Padrao e Fatores de Emissdao de Aeronaves para Ciclo LTO e
Cruzeiro

Doméstico Combustivel | SO, | CO | €O, | NOy | NMVOCS | CH, | N,0

LTO (kg/LTO) - Frota 850 0.8 | 8.1 | 2680 | 10.2 2.6 0.3 | 0.1
nova

LTO (kg/LTO) - Frota 1000 1.0 | 17 | 3150 | 9.0 3.7 0.4 | 0.1
Velha

Cruzeiro 1.0 | 7 | 3150 | 11 0.7 0 0.1

Internacional Combustivel | SO, | CO | €O, | NOx | NMVOCS | CH, | N,0

LTO (kg/LTO) - Frota 2500 2.5 | 50 | 7900 | 41 15 1.5 | 0.2
Nova

LTO (kg/LTO) - Frota 2400 2.4 | 101 | 7560 | 23.6 66 7 0.2
Velha

Cruzeiro 1.0 | 5 | 3150 | 17 2.7 0 0.1

Obtencédo da distancia e tempo da descolagem no ciclo LTO

Para obtencao da distancia e tempo na descolagem, a analise foi baseada nas normas do FAR
25 juntamente com o anexo 16 do documento da ICAO. O trabalho foi feito de acordo com o
algoritmo abaixo referenciado para a obtencao das distancias de tempos no ciclo LTO no

aeroporto internacional de Sao Tomé e Principe.

a) Fase da aceleracao
hobs = 10,7m
V=0 s Vio

O valor da velocidade no meio distancia de aproximacdo é V =0,707V,,, onde V,, é a

Velocidade descolagem (Gamboa, 2008).

_ _ /M (1)
Vio=12Vs =12 [-o-—

Nesta fase a aeronave parte de repouso e acelera a uma atitude constante até atingir a

velocidade de rotacao, logo a equacao da distancia de aceleracao € dada por:

A W(10)"2 2)
acel 2g[T-D-u(W-L1)]0,707V 1o
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Para aeronave a hélice:

s - Vzarw/sts (3)
acel g pnp (pCLmax) Y5 (Pe /W)

Onde o valor da velocidade de descolagem V,, é dada em funcao da velocidade de perda V;; na

realidade ela assume o valor de 1,2V,; entretanto:

Vio =12V, =1,2 2W/S “
ro e ' pCLmax

2Sqcel
tacel = ﬁ (5)

E o tempo de aceleracao:

Onde

Crmax COrresponde ao coeficiente de sustentacdo maxima da aeronave na fase da descolagem,

em que o arrasto é dado por:

1 (Vio\* (6)
D==>p (%) S(Cpo + PKC,2)

E o pardametro compensativo da diminuicdo de arrasto é dada por

_ (16R/b)? (7)
" 1+ (16h/b)?

Por sua vez h é a distancia da asa ao solo e b é a envergadura da asa, e a sustentacao ¢ dada

por:

() ’

b) Fase de Rotacdo

Nesta fase a velocidade permanece constante e quando a velocidade atinge a velocidade de
rotacao, Vg, que por sua vez € igual a velocidade de descolagem, o tempo da rotacao e a

distancia da rotacao sdo dadas pelas seguintes equacoes (Gamboa, 2008):

trot = 38 9
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Srot = Vio * trot (10)

c) Corrida ao Solo

Esta fase contém as duas primeiras fases da descolagem, a da aceleracao e a da rotacdo:

Sg = Sacel + Srot (1 1)

tg = tacel + trot (12)

d) Transicdo e Subida

Nesta fase a aeronave ira descrever o arco de curva no plano vertical que lhe possibilita alterar
da trajetoria paralela a pista, que segue durante a corrida no solo, para uma trajetoria reta de

subida que lhe possibilita a ultrapassagem da altitude de obstaculo (Gamboa, 2008).

Entretanto nessa fase a velocidade é curvilinea igual a velocidade de descolagem de acordo

com o factor carga que é o racio entre a sustentacdo e o peso da aeronave, como se descreve

na equacao:
L (13)
"Tw

A curva da trajetoria é descrita por:

- = Wio)® (14)

g(n-1)
E o angulo da curvatura durante a transicao é:
- —hobs
s = cos~ () (15)

Em que para aeronave turbojato é:
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E na aeronave turboélice:

E a distancia de transicao:

E o tempo da transicao:

E a altura de transicao:

E a distancia de subida:

Oops < 0,9 cos™?! (% - L)

Ero

- Npp 1
Oops < 0,9 cos™? (L - —)
WVio ELo

Strans = Sobs =Y sin gobs

T6obs
ttrans - tobs 0
LO

Rirans = 7(1 — €0S O1rans)

S _hobs —htrans
climb™
tan Otrans

Leroy Nascimento

(16)

(18)

(21)

E a distancia de observacao no solo, que depende da distancia da transicao e a da de subida:

E o tempo de subida:

Sobs = Strans + Sciimp

Sclimb

t.: =
climb VLo sin Otrans

(22)

(23)

E o tempo observacao, do solo até ao ar, o qual depende do tempo da observacao e o da subida:

tobs = terans T tetimp

(24)
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e) Fase da descolagem

Nesta fase final do processo da descolagem, terao que se ter em conta as fases de corrida no

solo e a da observacao, logo a distancia da descolagem é dada por:

Sto = Sg + Sobs (25)

E o tempo da descolagem é dada pela expressao:

tTO = tg + tobs (26)

Obtencédo da distancia e tempo da aterragem no ciclo LTO

Dando seguimento ao algoritmo acima citado, nesta fase a aproximacao no qual a altura de
obstaculo é h,,, = 15,24 a aeronave aproxima-se do solo numa trajetoria retilinea e
permanecendo com a velocidade de aproximagao V., = 1,3Vs, na qual a aeronave percorre
um arco que lhe altera a trajetoria aproximando-se paralelamente a pista tocando o solo com
uma velocidade V = 1,15V ; mas, ao tocar ao solo, a aeronave muda o angulo de atitude de
arfagem de forma a encostar a roda e nariz no chao, logo é uma fase muito rapida em que numa
abordagem inicial se considera que a velocidade no final da rotacao tem ainda o mesmo valor

da velocidade de toque V;, = 1,3V = V; (Gamboa, 2008). Logo o algoritmo é:

a) Fase de aproximacao

Nesta fase a distancia de aproximacao é dada por:

S, _hobs ~herans (27)

Trox”
P tan O¢rans

E altura de transicao e dada por:

hirans = 7(1 — €0S Otrgns) (28)
E o raio da curvatura:
r= (Vi0)® (29)
g(n-1)

E o angulo da transicao é dada pela equacao:
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Otrans = 3 (30)
E o tempo de aproximacao é definida por:

¢ _ Saprox (31 )

frans Vaprox Sin 9[’1"(1715

b) Fase de transicao

A distancia de transicao e o tempo da transicdo sao dados por:

Strans = T SIN(Otrans) (32)
e

ttrans=rvgtmns (33)

aprox

c) Fase Aérea da aterragem

Nesta fase teremos que ter em conta as distancias de aproximacdo e a transicdo, ou seja,
corresponde a uma fase em que aeronave se encontra em voo entre altura de obstaculo até ao

toque na pista (Gamboa, 2008); entretanto a distancia de observacao é dada por:

Sobs = Saprox + Strans (34)
E o tempo da observacéo é dada por:
tobs = taprox + tirans (35)

d) Fase da rotacao

Quando a aeronave toca no solo é necessario baixar a roda do nariz para iniciar a travagem e a

fase da desaceleracao (Gamboa, 2008); logo o tempo de rotacao nesta fase é:
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trot = 35 (36)

E a distancia de observacao é dada por:

Sobs = VTDtrot (37)

e) Fase da desaceleragao

A distancia percorrida pela aeronave apos a rotacao até atingir o repouso, (Gamboa, 2008) V =

Vrp até V =0 é obtida como a distancia de desaceleracao dada por:

. W (Vi0)"2 (38)
desacel = 2g[T — D — u(W — L)]0,707V,,

E também é descrita dessa forma utilizando spoilers para aumentar arrasto e eliminando a

sustentacao:

W(VLo)"2 (39)

S =_ Wlio)2
desacel ™ 54D +uw]0,707V 10

E tempo de desaceleracao é dado por:

) (40)

taesacel = Vop D desacel

A velocidade de toque no solo é dada por:

Vor = 1,3V =1,3 2W/S “
T S ' pCLmax

E o arrasto é dado por:

1 (Vep\2 (42)
D=50(5) SCoo+ BK(Cina)®)
E o parametro ¢ é dado por:
_ (16h/b)? (43)
" 1+ (16h/b)?
E a sustentacao é dada por:
1 (v)? (44)
L=3p ( \/5) SCL
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f) Corrida no solo

Nesta fase, durante a aterragem, é de realcar a importancia da desaceleracdo e a rotacdo

(Gamboa, 2008); logo a distancia de corrida no solo é dada por:

Sg = Saesacet T Srot (45)

E o tempo de corrida no solo é dado por:

tg = taesacel + Lot (46)

g) Aterragem

Nesta fase temos que ter em conta as outras duas fases, da observacao e da corrida no solo

(Gamboa, 2008); entretanto a distancia de aterragem é dada por:

Sy = S5 + Sobs (47)

E o tempo de aterragem é dado por:

t, =ty + tops (48)

2.3.2.3 Ruido

A liberalizacao' no mercado da UE gerou o desenvolvimento de transportadoras de baixo custo,

a emissao por assento/quildometro oferecido ASK por rota, por distancia e por padrao, ou seja,

' Existem dois principais ramos de investigacoes sobre externalidades da aviacao. O primeiro fluxo centra-
se no impacto das externalidades da aviacao (principalmente emissdes de GEE e Ruido) nas proximidades
dos aeroportos, enquanto o segundo ramo investiga o impacto futuro das emissées da aviacao na mudanca
climatica usando algoritmos ad-hoc.

Analise das duas fases do voo: (1) o ciclo LTO; e (2) o ciclo de subida, cruzeiro e descida (CCD). Estes sao
divididos, como o combustivel é queimado em diferentes padroes e tem diferentes tipos de impacto
ambiental. Em particular, durante o ciclo LTO, o fluxo de combustivel pode mudar com a saida nominal
do motor nas configuracoes de poténcia das atividades correspondentes, como taxiar, decolar e subir.

Calculo dos dois indices de emissées de CO2: (1) a quantidade total; e (2) a eficiéncia de emissdao dada
pela quantidade de CO: gerada pelo assento-quilometro oferecido (ASK). Como as emissoes totais de CO:
de uma rota sdo proporcionais a distancia e frequéncia, ao empregar o segundo indice, as rotas de longa
distancia ou de alta frequéncia ndo foram discriminadas. A utilizacao dos assentos disponiveis na segunda
formacao do indice eliminou ainda mais o efeito de diferentes tamanhos de aeronaves.
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a liberalizacao na Europa trouxe o efeito colateral de reduzir a externalidade de transporte
aéreo, fazendo com que maioria das empresas do sector estimassem politicas econométricas e
a sua elasticidade num modelo econométrico para identificar o impacto das externalidades
associadas ao transporte aéreo (Lo P. L., et al., 2018), a politica inicial de ruido da aviacao
concentrou-se na reducao do ruido na fonte. Estimulados por padroes de certificacao de ruido
cada vez mais rigorosos, os fabricantes incorporaram tecnologia progressivamente mais
silenciosa (Girvin, 2009). O caso de escalonamento das taxas do ruido foi analisado por
(Brueckner & Girvin, 2007). O impacto da regulacdo do ruido do aeroporto na qualidade do
servico aéreo e nas tarifas aéreas reconhece que o dano por ruido varia entre aeroportos,
principalmente devido a heterogeneidade na topografia local; entretanto os altos niveis de
ruidos de aeronaves que partem ou chegam aos aeroportos podem ser cobrados, na opinido de
(Chaug-IngHsu & Pei-HuilLin, 2005). Alguns aeroportos Europeus, Asiaticos e Americanos aplicam
uma sobretaxa ou desconto percentual sobre a taxa de aterragem baseada no MTOW,
dependendo da categoria acustica das aeronaves (Morrell & Lu, 2000). De fato, os custos sociais
(GiovanniNero & ABlack, 2000) devidos as operacdes de aeronaves incluem também, entre
outros, as emissoes de aeronaves, a poluicdo da agua e o congestionamento do trafego
rodoviario em torno do aeroporto associado ao acesso terrestre onde o equilibrio entre os
impactos econdomicos e ambientais associados a expansdo dos aeroportos continuara sendo um

desafio para todos os stakeholders.

Seguindo uma analise econométrica da relacdo entre o trafego aéreo e seus principais
utilizadores, as previsdes de trafego aéreo em relacdo ao combustivel de aviacao apresentara
um crescimento mundial elevadissimo (BenoitChéze, PascalGastineau, & JulienChevallier,
2011). No entanto, deve-se ressaltar que as acoes da América Latina, Africa, RUssia sdo maiores
no consumo mundial de combustivel de aviacdo do que no trafego aéreo mundial. Isso pode ser
explicado pelo fato de que essas regides sao menos eficientes em termos de trafego (ou seja,
elas sao caracterizadas por menos WLF e menores ganhos de energia). Devido ao seu alto WLF
e grandes ganhos de energia, as acdes da China e da Europa na procura mundial de combustivel
por jato sdo menores do que no trafego aéreo. Este também é o caso dos paises asiaticos e da
Oceania. Apesar dos ganhos significativos de energia, a participacdo da América do Norte e
Central é constante. Isso pode ser explicado pelo peso do mercado doméstico nos EUA (56%
para ser comparado a 5% na Europa). De acordo com (Miyoshi & Mason, 2009), o tipo de
aeronave, a altitude de cruzeiro e a distancia sdo usados para determinar o consumo de
combustivel. Entretanto os efeitos ecologicos na aviacdo levarao a uma reducédo na procura por
transporte aéreo e menor atividade de trafego aéreo e, consequentemente, a reducao de

emissoes (Vespermann & Wald, 2011).

As emissOes da aviacao afetam a qualidade do ar e o clima global, no entanto as emissoes da

aviacao ocorrem tanto na alta troposfera como na baixa estratosfera, onde podem ter um
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impacto desproporcional no clima podendo afetar a salde humana e o meio ambiente (FAA ,
2015).

As evidéncias de estudos epidemiologicos sobre a associacao entre a exposicdo ao trafego e
ruido de aeronaves e hipertensao arterial e doenca cardiaca isquémica aumentaram nos ultimos
anos aumentando o risco de pressao alta (Vogiatzis, 2012). De acordo com (ECAC.CEAC Doc29,

2016, p. 35) os niveis de ruido dependem das seguintes variaveis :

e o0 tipo de aeronave;

e 0 tipo de motor;

e a configuracdo do voo ao longo da trajetoria de voo (peso, velocidade, posicoes dos

flaps, posicao do trem de aterragem, etc.);

as condicoes meteoroldgicas que influenciam o desempenho da aeronave também

influem com a propagacao do ruido gerado;
e sistema de capitacao de ruido;
e 0 tipo de solo (superficie acUstica dura e / ou macia);

e a presenca de outras superficies refletoras.

Logo de acordo com (WHO, 2011) para indicadores de ruido harmonizados na Diretiva 2002/49

/ EC da EU, o nivel dia-tarde-noite Lden em decibéis é definido por:

1 ldﬂ Levenmg +5 anght + 10 (49)
Ldenzlo*lgﬁ* 12x 1010 +4 %10 10 +8%10 10

e L_dia, L_tarde e L_noite sao os niveis sonoros médios ponderados em 12, 4 e 8 horas,
respetivamente, conforme definido na norma ISO 1996-2: 1987;

e O dia é de 12 horas, a tarde de 4 horas e a noite de 8 horas. Estados-Membros podem
encurtar o periodo da tarde em 1 ou 2 horas e alongar o dia e / ou o periodo noturno em

conformidade (o mesmo para todas as fontes).

Ha indicadores de ruido suplementares aplicados em alguns casos: além de L_den e L_night, se
for caso disso, podem ser considerados indicadores como L_day e L_evening; pode ser vantajoso
utilizar indicadores de ruido especiais e valores limite relacionados... alguns exemplos (Diretiva
2002/49 / CE) sao:

34



Externalidades Associadas ao Transporte Aéreo. O Caso do Impacto Ambiental (GEE e Ruido)
em Sao Tomé e Principe
e um numero médio muito baixo de eventos de ruido em um ou mais periodos (por
exemplo, menos de um evento de ruido por hora); um evento de ruido pode ser definido como
um ruido que dura menos de cinco minutos, como o ruido de um trem ou aeronave que passa;
e Forte conteudo de baixa frequéncia do ruido; e
e L_Amax ou SEL (sound exposure level) para protecao no periodo noturno no caso de

picos de ruido. No entanto, as formulas para aproximacao do ruido, € a seguinte:

Lgen = Laay,16n — 2 * In((Laay,16n = Lnight,sny/22.4)) (50)

e com fluxo de trafego uniformemente distribuido, + 6,4 dB;
e distribuido uniformemente 07:00 - 22:00, sem trafego noturno, + 1,9 dB;
e 10% do trafego entre 22:00 - 07:00, + 2,9 dB.

A Figura.12 descreve as curvas de exposicao-resposta de estudos epidemioldgicos, que podem
ser resumidas em termos quantitativos com declives médios de cerca de 2% por L_den,
calculados pela média das inclinacoes das seis linhas; estima-se que uma reducao do nivel de
ruido cronico em 5 L_den resultaria em um melhor desempenho em 10%, onde os resultados de

estudos sobre ruido de aeronaves sao consistentes.
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Figura 12: Exposicao de Ruido, Efeitos Epidemiologicos (PETER LERCHER, 2003).

Para obter a relacao de exposicao-resposta, assumiram que 100% das pessoas expostas ao ruido
sdo cognitivamente afetadas pelos niveis de ruido muito elevados, 95 L_den, e que nenhuma
delas foi afetada seguramente abaixo do nivel, 50 L_den. Uma linha reta (acumulacao linear)
ligando esses dois pontos, como na Figura 13, pode ser usada como base para algumas

aproximacoes. Esta linha reta é uma subestimacao do efeito real, uma vez que, por razoes
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teodricas baseadas em uma distribuicado normal subjacente (assumida), a curva verdadeira deve
ter a mesma forma de funcao sigmoidal que as duas curvas na Figura.13. Dentro da faixa de
exposicdo a ruido 55-65 L_den, a linha reta e a distribuicao sigmoidal de linha sélida concordam
com aproximadamente 20% da extensdo. Na faixa de 65 a 75 LDN, o nimero deve estar na faixa
de 45 a 50% e acima de 75 L_night na faixa de 70 a 85%.
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Figura 13: Curvas de Risco de Ruidos, Percentagem Estimada de Pessoas Afetadas (PETER
LERCHER, 2003).

A gravidade dos efeitos para a salde, devido ao ruido versus o niUmero de pessoas afetadas é
esquematicamente apresentado na Figura 14.
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Figura 14: Gravidade dos Efeitos do Ruido na Saude (WHO, 2011).
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A piramide retrata as possiveis consequéncias de ruidos na salde publica que podera culimar
em morte. O (FAA, 1979) Programa FAR Parte 150 permitiu que os operadores de aeroportos
submetessem voluntariamente mapas de exposicédo a ruidos e programas de compatibilidade de
ruido a FAA para revisao e aprovacao. Um programa de compatibilidade de ruido estabelece as
medidas que um operador aeroportuario “adotou” ou “prop0s” para a reducao de usos de terra
incompativeis existentes e a prevencao de usos de terra incompativeis adicionais dentro da
area coberta por mapas de exposicao a ruidos. As medidas de reducao de ruido tipicamente
recomendadas enquadram-se em trés categorias: medidas operacionais, como mudancas no uso
da pista ou mudancas na localizacao da pista de voo; medidas preventivas, como exploracao de
uso da terra compativel como reducdo de ruido exposto ao redor das infraestruturas
aeroportuarias; medidas corretivas, como a compra de propriedade ou isolamento acUstico de

propriedades residenciais, que estao expostas a ruido significativo de aeronaves.

Logo, de acordo com (Gongalves, 2009, p. 57) a relevancia dos impactes ambientais de acordo

com a ICAO e a ONU, imp0s aos paises signatarios a responsabilidade, de se esforcarem a:

e Limitar ou reduzir o numero de pessoas afetadas significativamente pelo ruido

aerondutico;

e Limitar ou reduzir o impacto das emissées da aviacdo na qualidade local do ar;

e Limitar ou reduzir o impacto das emissées de gds de efeito estufa no clima global.
Em varios paises, uma transicao dos indicadores de ruido para o sistema europeu levou a adocao
do Lden. Um zoneamento baseado no Lden, como o da Tabela 5, estabelece a classificacao de

ruido em torno dos aeroportos Europeus (EPA Network, 2015).

Tabela 5: Restricoes de Ruido por Zona em Torno dos Aeroportos (EPA Network, 2015).

Valor Lden Restricoes
[dB(A)]
<55 - Nao ha restricoes para empreendimentos habitacionais

- Isolamentos acidentais para o ruido noturno

- Nao ha desenvolvimento de novas areas habitacionais

55<Lden<65 - Restricdes para construcao de casas individuais

- Isolamento necessario para manter um nivel interior saudavel

>65 - Nenhuma casa nova permitida

- Isolamento pesado para casas existentes

>70 - Nenhum alojamento permitido; casas existentes devem ser removidas
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A situacao de ruido da aeronave nas proximidades das infraestruturas aeroportuarias depende
de varios fatores, estes incluem os tipos de aeronaves que utilizam o aeroporto, o nimero geral
de descolagens e aterragens, as condicoes de operacdao, a hora em que essas operacoes
ocorrem, as pistas utilizadas, as condi¢des climaticas e os procedimentos de voo especificos do

aeroporto que afetam a aeronave e ruido produzido(ICAQ, 2008, p. 57).

Impostos sobre as taxas de ruidos adotados em diversos aeroportos

O ruido dos avibes continua a ser uma das maiores barreiras a expansdao do aeroporto e a
construcao de novos aeroportos ao redor do mundo. O ruido imposto por movimento de
aeronaves é dado T, a taxa de imposto € dada por t, a medida de ruido da aeronave é dada por
n, o nivel de ruido limiar é dado por fi, e o0 peso da aeronave em quilogramas é dado w. Os
aeroportos podem optar por usar a medida de ruido (EPNdB) ou a medida para o nivel de

exposicao sonora (SEL) em dB, (Girvin, Raquel, 2009). Alguns casos praticos:

a) Aeroporto de Chiang-Kai-Shek, Taiwan

A formula de imposto de ruidos por partida é dada por

T=t,(nxi1)+t, »wlw/1000) (51)

Onde n é medicao de ruido, fi certificacdo de descolagem, t, é o Taiwan dolar por dB, ¢, é
Taiwan dolar por tonelada, em que fi € 73 EPNdB e t,, = t; e t,, respetivamente TWS95 5 TWS
17 em 2005.

b) Aeroporto International de Sydney, Australia

T = t, 2(0)/15 (52)

0 imposto pela descolagem é dado pela equacdo em que i é 265 EPNdB e t,, € 196,18 AUS em
2006.

c) Aeroportos do Japao

T=t,(n*n) (39)

Onde a média aritmética da certificacao de ruido da aeronave é dado pela equacao em que fi
€ 83 EPNdB e t,, é 3400 yen em 2006.
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d) Autoridade Civil da Holanda (Netherlands)
0 imposto de ruido para as aeronaves comerciais € dada por

T = et, 100v+7)/45 (53)

Em que o factor diminui de acordo com nimero de motores das aeronaves, e os valores de fi é
270 EPNdB e t,, € 127,5 € em 2006.

e) Aeroporto de Estocolmo, Suécia
0 imposto de ruido por movimento

T = t, 100v1)/10 (54)

Em que de fi é 99 EPNdB para chegadas e 104 EPNdB por partidas e t, € 30 Swedish kroner

igualmente para chegadas e partidas em 2006.
f) Aeroportos de Italia e Austria

Em Italia o imposto sobre o ruido cobrado por cada partida e chegada de aeronaves em funcédo

do peso e ruido da aeronave, dada por

T = t; +t,, 1001)/10 (35)

O Aeroporto Internacional de Viena vai um passo adiante na simplificacdo do ruido com o

imposto sobre o ruido sendo uma taxa fixa de 1,12 € por passageiros que partem.
g) Outros aeroportos

No caso do aeroporto de Schiphol em Amsterdam tem trés categorias de ruido por aeronaves,
onde a aeronave mais silenciosa recebe uma taxa de aterragem de 10% desconto, por outro

lado as aeronaves mais ruidosas pagam uma sobretaxa de 30%.

Os aeroportos Suicos, Zurique e Genebra, possuem cinco categorias de ruido de aeronaves. Por
exemplo, em 2006 a aeronave mais silenciosa nao pagava imposto de ruido para chegadas
durante o dia; as tarifas para aeronaves de outras categorias de ruido variam de 200 a 1000
francos suicos por aterragem, e uma sobretaxa noturna adicional graduada que € mais alta para

descolagens do que aterragens.

0 aeroporto de Frankfurt na Alemanha tem sete categorias de ruido para as aeronaves onde as
taxas de ruido por operacao variam de 0 para a aeronave mais silenciosa até 8000 euros para
as aeronaves mais ruidosas. A maioria das aeronaves comerciais atuais enquadra-se nas quatro
categorias mais silenciosas. Ha uma sobretaxa noturna adicional, que varia de 34,50 a 300 euros

para aeronaves nas quatro categorias mais silenciosas operando entre as 23:00 e as 5:00.
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No Reino Unido, os aeroportos da Heathrow e Stansted, usam trés categorias de ruido para
estabelecer as taxas de aterragem para aeronaves por categoria, e sao cobradas 1,5 vezes as
taxas de aterragem, enquanto as aeronaves mais silenciosas recebem um desconto de 10% sobre

as tarifas.

2.4 Legislacoes Aplicavel ao Controlo de GEE e de Ruido
2.4.11CAO

O transporte aéreo ndo € excecdao no que diz respeito a normas e legislacdes reguladoras,
atendendo a sua importancia e a finalidade, como transporte passageiros, buscas e
salvamentos, entre outros. Logo a ICAO desenvolveu a metodologia de quantificar emissdes de
gases de efeito estufa e de ruido. Na segunda metade da década de 90, teve lugar na Europa
uma intensificacdo de politicas e de desenvolvimentos tecnoldgicos relativos a cartografia do
ruido das aeronaves de acordo com anexo 16 da ICAO (ECAC. CEAC, 2016 , p. 36),
nomeadamente politicas, normas e orientacdes internacionais para reducdo do ruido das
aeronaves e a poluicdo sonora proveniente do trafego dos aeroportos baseando-se na
abordagem das seguintes prioridades, a fim de alcancar o maximo beneficio da maneira mais
rentavel, (ICAO, 2010):

e reducao na origem do ruido do avido (por exemplo, motores menos barulhentos);

e medidas de planeamento e gestao do uso do solo (por exemplo, zoneamento em torno
dos aeroportos);

e procedimentos operacionais de reducao do ruido (por exemplo, pistas preferenciais,
descolagem otimizada, rotas ou procedimentos de aproximacao ou aterragem); e

e restricbes operacionais locais (por exemplo, proibir alguns ou todos os voos a noite).

Juntamente com a JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency) tem sido desenvolvido o Projeto
DREAMS, no qual usam condicdes meteoroldgicas para reduzir o ruido da aeronave, atendendo
que, a medida que o volume de trafego aéreo cresce, o ruido ouvido no solo também deve
aumentar. Para lidar com os problemas do ruido das aeronaves, a Organizacao da Aviacao Civil
Internacional adotou uma abordagem equilibrada. A ideia era a de resolver o problema do ruido
combinando os quatro elementos principais acima referidos, com base nas condicdes e

circunstancias de cada aeroporto e pais (JAXA, 2015).
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Figura 15: Conceito Tecnologico de Reducao de Ruido (JAXA, 2015).

O conceito da Figura 15, visou desenvolver um programa de previsao de ruido, onde otimizaram
o caminho de aproximacéo das aeronaves com base nas condicoes meteorologicas. Isto facultou
a distribuicao vertical da velocidade do som, permitiu fazer modelos de predicao para a
propagacao do som. Este conceito foi testado no Aeroporto Internacional de Narita, onde se
mediu o ruido das aeronaves em descolagem e na aterragem no aeroporto. O ruido foi medido

quatro vezes num ano, sob diferentes condicoes climaticas.

A Organizacao da Aviacao Civil Internacional chegou a acordo sobre uma resolucao para uma
medida baseada no mercado global para abordar as emissées de CO2 da aviacao internacional
a partir de 2021. A resolucao acordada estabelece o objetivo e os principais elementos do
projeto do esquema global, bem como um roteiro para a conclusao do trabalho de
implementacao em varias etapas e modalidades. O Esquema de Compensacao e Reducao de
Carbono para a Aviacao Internacional, ou CORSIA, visa estabilizar as emissdes de CO2 nos niveis
de 2020, exigindo que as companhias aéreas compensem o crescimento de suas emissées apos
2020. Assim as companhias aéreas serao obrigadas a monitorar as emissoes em todas as rotas
internacionais e por sua vez compensar as emissoes das rotas incluidas no esquema através da
compra de unidades de emissao elegiveis geradas por projetos que reduzem as emissdes em

outros setores.

Contudo os poluentes de aeronaves geralmente se transformam em trés etapas diferentes: 1)
imediatamente ap6s sair do combustor dentro do motor, 2) a jusante do motor, e 3) apos as
emissoes terem arrefecido e se misturado com a atmosfera ambiente. Na saida do motor da
aeronave, os gases de combustao quentes se misturam ao ar ambiente formando particulas de
aerossol; essas particulas chegam as comunidades aeroportuarias durante as operacoes de

aterragem e descolagem (FAA, 2015, p. 6).
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O [Doc 8168-OPS/611- Volume II- Construcao de Procedimentos Visuais e de Voo por
Instrumentos, (Annex 11, Appendix 3)] da ICAO, aborda o procedimento apropriado para usar
para a reducao de ruidos, sob o método do Procedimentos de Reducédo de Ruido na Descolagem
1 e 2 (NADP1 e NADP2).

2.4.2 América Latina e Caribe

Com o emergente crescimento do transporte aéreo, a FAA teve a necessidade de criar
regulamentos para ter um transporte aéreo mais seguro, eficiente e moderno; entretanto
liberalizou totalmente o mercado dos EUA e, nesse ambito, a américa latina foi representada
pela Comissao Latino-Americana e Caribe de Aviacao Civil (LACAC), estabelecida na Segunda
Conferéncia de Autoridades Aeronauticas da América Latina, realizada na Cidade do México em
1973, com objetivo de proporcionar as autoridades de aviacao civil dos Estados membros uma
estrutura apropriada para discutir e planear medidas cooperativas, e coordenar as suas
atividades de aviacao civil, (ICAO, 2004, p. 82).

Em 2013 a FAA, ICAO e o CAEP fundaram o Programa Continuo de Eliminacdo de Emissdes de
Ruido (CLEEN), para avancar no desenvolvimento de tecnologias para reduzir ainda mais o ruido
das aeronaves como se verifica no Grafico 4. Este programa suporta a tecnologia da FAA e
conjuntos alternativos de solugées de combustivel para aeronaves. A CLEEN ira desenvolver
tecnologias ecologicamente corretas para aeronaves civis. Essas tecnologias ajudarao a atingir
os objetivos da NextGen de reduzir os impactos de ruido e emissdes na aviacdo. Um dos
objetivos do programa CLEEN é desenvolver uma tecnologia de aeronaves certificaveis que

reduza os niveis de ruido das aeronaves atuais e futuras (ECAC. CEAC, 2016 , p. 36).

8.000

719

7.000

6.000

6.000
4.000
3.000

Enplanements
2.000

Number of People (Millions)

1.000

0.000
1976

1980 1986 1990 1995 2000 2008

2010 2012

Grafico: 4 Reducao da Exposicao ao Ruido com Crescimento do Trafego Aéreo (ECAC. CEAC,
2016 , p. 36).
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2.4.3 Europa

A Europa é representada pela ECAC - Conferéncia Europeia da Aviacdo Civil, fundada em
Estrasburgo, em 1954, em conformidade com uma iniciativa da ICAO e do Conselho da Europeu
(ICAO, 2004, p. 81). Entretanto com a criacdo do SES (Céu Unico europeu), a Unido Europeia
deu um passo na liberalizacao do transporte aéreo, e transformou gradualmente os mercados
da aviacao protegida num mercado Unico competitivo com objetivo de: melhorar a Gestdo do
Trafego Aéreo (ATM); melhorar Servico de Navegacao Aérea (ANS); melhorar a Seguranca em
10 vezes mais, e reduzir o Impacto Ambiental da Aviacdo em 10% até 2035. Em 2007 foi criado
0 SESAR com objetivo de desenvolvimento e implementacao de novos sistemas europeu de

gestao de trafego aéreo.

A UE implementou o regulamento n°® 598/2014 do Parlamento Europeu que estabeleceu regras
e procedimentos para a introducdo de restricoes de operacao relacionadas com o ruido e
procedimentos de emissao de GEE nos aeroportos da Unido no ambito de uma abordagem
equilibrada, fortificando assim a politica global de ruido da EU, onde a legislacdao da EU,
especificamente direcionada para o ruido e a reducdo do trafego aéreo, baseia-se
essencialmente na aplicacdo de normas desenvolvidas no ambito da Organizacdo da Aviacao

Civil Internacional.

Como podemos verificar no Grafico 5 em 2016, o setor dos transportes contribuiu com 27% do
total das emissdes de gases de efeito estufa, as emissdes de transporte aéreo em 2016 foram
26% acima dos niveis de 1990. Apesar de um declinio ligeiro entre 2008 e 2013 as emissdes
aumentaram quase 3% em comparacao com 2015. A aviacao Europeia experimentou o maior
aumento percentual das emissdes de gases de efeito estufa sobre os niveis de 1990 (+114%),
seguindo-se o transporte maritimo internacional (+33%) e o transporte rodoviario (+22%).
Estimativas da EEA mostram que as emissdes dos transportes (incluindo a aviacao) aumentaram
ainda mais 1,5% em 2017. As emissdes precisam descer cerca de dois tercos até 2050, em
comparacao com os niveis de 1990, a fim de atingir a meta de longo prazo de reducao de 60%
das emissoes de gases de efeito estufa, conforme estabelecido no Livro Branco sobre Transporte
em 2011, (EEA, 2018).
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Grafico: 5: Mecanismo de Monitorizacao de GEE na Europa (EEA, 2018).

E consequentemente tem-se veiculado a meta para o transporte em geral em 2030: aumento

de 8% das emissoes de gases com efeito de estufa provenientes dos transportes em comparacao

com os niveis de 1990. A meta para o transporte em geral em 2050: reducéo de 60% nas emissoes

de gases com efeito de estufa dos transportes em comparacdao com os niveis de 1990. Por sua

vez, a meta para o transporte maritimo para 2050 sera: reducao de 40% nas emissdes de gases

com efeito de estufa em comparacdo com os niveis de 2005. Estes dados sdo retratados no

Grafico 6.
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Grafico: 6 Percentagem de Emissdes de GEE em Transporte na Europa (EEA, 2018).
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Tanto as aeronaves como outros veiculos que operam no aeroporto criam emissdes como
resultado da queima de combustivel. Os motores das aeronaves produzem dioxido de carbono
(CO2), que compreende cerca de 70% dos gases de escape e vapor de agua. (H20), que
compreende cerca de 30%. Menos de 1% dos gases de escape sao compostos por poluentes como
oxidos de azoto (NOx), oxidos de enxofre (SOx), mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos
parcialmente queimados ou nao queimados (HC), particulas em suspensdo (PM) e outros
compostos. Geralmente, cerca de 10% das emissoes de poluentes de aeronaves sao emitidas
perto da superficie da Terra (menos de 914 m acima do nivel do solo). Os 90% restantes das
emissoes de aeronaves sao emitidos em altitudes acima de 914 m. Os poluentes CO e HCs sao
excecoes a essa regra, pois sao produzidos quando os motores de aeronaves operam com a
menor eficiéncia de combustdo (enquanto as rodas estao no solo), o que faz com que eles se
dividam 30% abaixo de 914 m e 70% acima de 914 m. Aeronaves nao sdo a Unica fonte de
emissoes da aviacdo. Os veiculos de acesso ao aeroporto e de apoio terrestre geralmente
queimam combustiveis fosseis e produzem emissdes semelhantes. Isso inclui o trafego de ida e
volta para o aeroporto, autocarros e carrinhas que transportam passageiros e equipamentos de
suporte terrestre (GSE) que puxam/empurram as aeronaves. Outras fontes de emissao comuns
no aeroporto incluem unidades de energia auxiliar (APU) que fornecem eletricidade e ar
condicionado a aeronaves estacionadas em stands de terminais de aeroportos, fontes
estacionarias de energia de aeroportos e equipamentos de construcdo operando no aeroporto
(FAA, 2015).

2.4.4 Médio Oriente

No Medio Oriente a ICAO é representada pela Comissao Arabe da Aviacao Civil (ACAC), fundada
em 1995, que tem como objetivo: estabelecer um plano para desenvolvimento da aviacao civil
e garantir a sua seguranca; promover a cooperacao e coordenacao entre os Estados membros
no campo da aviacao civil e estabelecer as regras e regulamentos necessarios para alcancar sua
uniformidade; e assegurar o crescimento e desenvolvimento da aviacdo civil para atender as
necessidades das nacdes arabes em busca de transporte aéreo seguro, eficiente e regular (ICAO,
2004, p. 82). No que diz respeito a as externalidades associadas ao transporte aéreo, a ACAC

seguiu as normas e recomendacdes da ICAO.

2.4.5 Africa

Por sua vez a Africa é representada na ICAO pela Comissao Africana de Aviacao Civil (AFCAC),
uma agéncia especializada da Organizacao da Unidade Africana (OAU), agora conhecida como
(UA), que foi estabelecida em Addis Abeba, Etidépia, em janeiro de 1969, com o objetivo de
fornecer aos membros um quadro de coordenacao para alcancar uma melhor utilizacao e
desenvolvimento do sistema de transporte aéreo africano e para encorajar a aplicacao das
normas e recomendacgoes da ICAO, (ICAO, 2004, p. 81).
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As maiores companhias aéreas africanas como a Kenya, Ethiopian e South African Airways tem
feito contacto com as demais campainhas africanas de bandeira afim de criarem o SAATM-
Mercado Unico Africano de Transporte Aéreo, seguindo a Europa e a América na liberalizacao
do mercado Africano, proporcionando assim melhores condicdes de servicos, tarifas mais
baratas para estimular o trafego adicional e maiores fluxos comerciais, e os estudos de impacto

ambientais atendendo a vulnerabilidade do continente.

Em busca de melhoria e de facilitacdo da liberalizacdo do sector do transporte aéreo no
mercado africano, os paises da uniao africana, consciencializaram-se disso mesmo e deram um
passo decisorio na criacdo do céu Unico africano. Por outro lado, de acordo com (Zheleznaia,
2014) a aviacao, incluindo o transporte aéreo, estd em constante desenvolvimento e
aperfeicoamento, como exemplos mais concretos sao a avaliacao da metodologia dos
transportes aéreos no Céu Unico Europeu (SES) e da realizacdo do programa de investigacao

sobre o sistema de gestdo do ATM no céu Unico europeu (SESAR).

A mudanga climatica tornou-se um tema do interesse global atendendo o seu impacto
devastador ja visivel em alguns cantos do mundo, logo prevé-se que o continente Africano seja
confrontado com os mais severos efeitos adversos causadores de alteracdes climaticas, em

comparag¢ao com a maioria das outras regides do mundo (ACPC, 2014).

2.5 Conclusao

Atendendo o desafio atual, as entidades mundiais uniram-se na liberalizacdo do transporte
aéreo tendo em conta a globalizacdo deste sector, aumento de trafegos aéreos,
apetrechamentos nas infraestruturas aeroportuarias e servicos, melhores qualidades de servicos
oferecidos pelas companhias aéreas e liberalizacdo das companhias low cost; todos esses
fatores influenciaram o crescimento de passageiros mundiais. A liberalizacao para mercado
Unico sO traz vantagens, uma vez que ha livre circulacdo, melhoria e maior qualidade de
servico, reducao de tarifas, facilidade de circulacdo entre os passageiros, trocas comerciais,

turismo, entre outras utilidades.

O transporte aéreo tem um papel importante no desenvolvimento local e regional atendendo a
dinamica deste sector, uma vez que anda juntamente com outros sectores de atividades; a
evolucao desta deste deveu-se varios fatores como a liberalizacao dos mercados americano e
europeu. No que diz respeito a Africa, estdo-se a dar os primeiros passos na liberalizacao do
transporte aéreo, com a criacao do céu unico Africano, de modo que se eliminem as barreiras

relativamente aos precos dos bilhetes e respetivas ofertas.

A abertura deste mercado em Africa contribuiria para o desenvolvimento econémico, haveria

melhores condicdes de servicos, melhores tarifas, e haveria mais capacidade para abordar as
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externalidades negativas associadas ao transporte aéreo, ou seja, ha que haver um estimulo do
mercado para a populacdo, isto porque se as pessoas nhao viajam devido aos precos
elevadissimos dos bilhetes das passagens, e as companhias nao conseguem obter uma boa
faturacao, temos que ter em conta a elasticidade de preco (Cole, 2005, p. 22 a 104): quanto
menor o preco, mais as pessoas provavelmente utilizardo o transporte aéreo e servico
oferecido. Entretanto ha estudos feitos por entidades internacionais, incentivando a esta
mudanca, que ocorrerd na: Realizacio da independéncia econémica de Africa;
Desregulamentacdo do setor de aviacdo; e Liberalizacdo tarifaria a taxa massiva de
investimento (Akored, 2018).

Com surgimentos de campainhas Low Cost Africanas, o aumento de rotas, e um aumento de
circulacdo da populacdo dentro do Continente traria nova dinamica (Bank, 2018) ao sector.
Estimando-se que o transporte aéreo tem crescido e crescera ainda mais nos Gltimos anos (ACI,
2018), esse crescimento deve-se ao surgimento de novas rotas, a exigéncia da procura, e a
oferta diversificada das grandes companhias Low Cost que disponibilizando precos irrecusaveis

das passagens, estimulam os clientes a viajarem.
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3.1 Introducao

As externalidades negativas associadas ao transporte aéreo tem sido um problema em quase
todos os aeroportos. A tecnologia melhorou as capacidades de desempenho da aeronave no

sentido de reduzir o GEE e Ruido emitido pelos motores das aeronaves.

Este capitulo retrata o caso de estudo onde é feita a caracterizacdo de Sao Tomé e Principe
quanto a situacao economica, transporte aéreo, e as externalidades negativas (GEE e Ruido)
durante o ciclo LTO no aeroporto internacional na ilha de Sdo Tomé. Tendo em conta a
insularidade do Pais o transporte aéreo é Unica forma de este se ligar com outros paises, e por
outro lado o Pais possui diversos parques naturais e a ilha do Principe é reserva mundial da

biosfera - habitat de diversas espécies Unicas e de flora e faunas endémicas.

Imagem 1: Biodiversidade em STP(DGT,2018)

As entidades que regulam o sector de transporte aéreo em STP sdo o INAC - Instituto Nacional
de Aviacao Civil e a ENASA - Empresa Nacional de Aeroportos e Seguranca Aérea; essas duas
instituicdbes regulam as infraestruturas aeroportuarias, que nos ultimos anos tém
implementando politicas inovadoras na melhoria de qualidade de servicos, uma vez que os

movimentos de passageiros, cargas e correios tém crescido ao longo dos anos.

No Continente Africano as alteracdes climaticas sdo expressas gradualmente com o passar do

tempo, implicando problemas em relacdo a recursos hidricos, populacdo costeira e
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infraestruturas, producao agricola, ecossistemas oceanicos e de savanas, criando impactos na
saude humana e movimento populacional, culminando com repercussdées no desenvolvimento
do continente e conflitos diversos (Serdeczny, et al., 2015). Entretanto esse impacto negativo
tem causado o desaparecimento de diversas espécies de animais e plantas. Este problema da
degradacdo da diversidade bioldgica tem vindo a assumir nos ultimos tempos proporgoes
alarmantes a nivel mundial. Tal fenomeno tem também atingido Sdo Tomé e Principe, embora
nao se saiba ao certo como quantificar esta perda. Tem-se verificado uma grande reducao da
diversidade biologica, sobretudo para as espécies cultivadas, domesticadas e as demais (MA,
2017, p. 6), e representam uma ameaca significativa para os atuais sistemas de producao,
infraestruturas e mercados, e sdo de grande preocupacao nao sé dos governos nacionais, como
das organizacdes internacionais (Mullera, Cramera, Harea, & Lotze-Campena, 2011). O sector
agricola emprega 65% da mao-de-obra africana e a producao do sector aumentou desde 2000,

principalmente devido a uma expansao da area agricola (Serdeczny, et al., 2015).

O governo em 2016 ( NDC , 2017), elaborou os Programas Nacionais de Adaptacao (NAPA), e
planos de investimento multissectorial para integrar a resiliéncia as alteracées climaticas e ao
risco de desastres na gestao da zona costeira de Sao Tomé e Principe (Centre & Development,

2010), real¢cando-se as vulnerabilidades da Tabela 6 a ter em conta.

Tabela 6: Vulnerabilidade Face Alteracao Climatica em STP ( NDC , 2017).

Vulnerabilidade Face Alteragdes Climaticas

Agricultura e e Diminuicao da producao
Pecuaria e Alteracgdo fisico-quimica do solo
¢ Reducao da renda no meio rural para os agricultores e

criadores de animais

Floresta e Solos e Reducao da area florestal em caso de seca prolongada

¢ Aumento da extensao de savana no noroeste da ilha de Sao
Tomé

e Proliferacao de insetos predadores nos ecossistemas
florestais

e Alagamento de zonas florestais de relevo plano

e Perca de coberto florestal por deslizamento de terras

e Reducao do teor da agua dos solos

e Surgimento do fenémeno de terras baixas propensas a

inundacao
Agua, Energia e e Reducodes de lencgdis freaticos
Pescas e Diminuicao dos caudais dos rios
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e Maior indice de mortalidade e imigracdo das espécies
(fauna e flora)

e Alta precipitacdo, aumento de caudal, inundacao,
catastrofe natural

e Diminuicao da qualidade das aguas

e Elevado custo de tratamento de agua

e Reducdo da producéo de energia hidroelétrica

Zona Costeira e Perdas econdémicas
e Perda de habitat
¢ Inundacao das povoacoes da orla costeira

e Erosao costeira

Populacdo, Saude e e Migracao

educagdo e Mudanca de habitos e costume alimentar

e Malnutricao

e Doencas respiratorias, epidérmicas e de visao

e Aumento de casos de doencas como paludismo, célera, ...
e Insucesso escolar

e Degradacao da infraestrutura escolar

3.2 Sao Tomé e Principe
3.2.1 Caracterizacao Social e Economica

Reconhecendo a seriedade da questdo do aquecimento global, S0 Tomé e Principe desenvolveu
um Plano de Acao com o compromisso de uma abordagem abrangente para reduzir as emissoes
da aviacao, e assinou e ratificou a Convencao Quadro das Nacdes Unidas para as Alteracoes
Climaticas (UNFCCC) e também aderiu ao Protocolo de Quioto (INAC, 2016, p. 8), com base nas

premissas seguintes:

e S3o Tomé e Principe é um Estado insular localizado no Golfo da Guiné e atravessado
pelo Equador ao largo da costa da Africa Central. O Pais é composto por duas ilhas,
nomeadamente, por um lado, Sdo Tomé, onde se encontra a capital e, por outro, o Principe e
varias ilhotas, com superficie, aproximadamente 1000 quilémetros quadrados e por uma
populacao estimada em 200 mil habitantes em 2011. O arquipélago de Sdo Tomé e Principe ndo
tem fronteiras terrestres, mas € relativamente proximo do Gabao, Guiné Equatorial, Camardes
e Nigéria. O clima é tropical hiUmido com chuva durante quase todo o ano. Existem duas
estacdes das quais numa delas se registam chuvas durante nove meses correspondentes ao
periodo de setembro a maio e a outra, seca, designada “Gravana”, por um periodo de trés
meses, de junho a agosto. As temperaturas registadas em Sao Tomé e Principe, tanto a minima

como a maxima ocorreram em 1951 a 1977, respetivamente 21,3°C, 29,3 °C. Entretanto, ha
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uma estacao intermédia denominada “Gravanito”, que ocorre transitoriamente entre os meses
de dezembro e janeiro;

e A Zona Costeira de Sao Tomé e Principe vai desde o limite da zona econémica exclusiva
(ZEE) que se inicia a 200 milhas maritimas até aos 100 m de altitude, a partir da linha da costa.
Podendo-se encontrar varios ecossistemas, nomeadamente o marinho, o terrestre e o da zona
intermédia, onde existe uma fauna e flora diversificadas. As temperaturas costeiras sao mais
elevadas (26°C) de marco a maio, mas sao relativamente inferiores de julho a agosto (23°C a
23,5°C). A maior parte da costa é rochosa com relevo muito acidentado, mas existem inimeras

baias arenosas que constituem todo um sistema de praias ao longo da costa.

Sao Tomé e Principe dispde de florestas com vegetacao abundante cujas caracteristicas variam
em funcdo de varios fatores entre os quais o relevo, a altitude e consequentemente o
microclima caracteristico de cada regido. O PIB provem principalmente da agricultura,
consumo, comércio, turismo e mineracao (DGA, 2011, p. 30 a 32). E um Pais extremamente
dependente de sector primario, tendo um papel fulcral na fomentacao da economia e riqueza,
onde recai grande preocupacdo atendendo a vulnerabilidade deste sector face as alteracoes
climaticas. A economia Santomense registou um crescimento de 4,1%, acima do valor observado
em 2015 (3,8%). Este crescimento deveu-se, essencialmente, a recuperacao dos sectores da
Indastria (transformadora e de construcao com variacoes anuais de 8,2% e 13,7%
respetivamente), atividades extrativas (8,2%), aliado ao dinamismo dos servicos ligados ao
sector turistico (6,8%), (BCSTP, 2016, p. 15).

A questdao da alteracdo climatica € um caso de sustentabilidade, uma vez que a sua
consequéncia podera influenciar drasticamente o mercado interno do Pais. A Republica
Democratica de Sdao Tomé e Principe é um Pais agricola, cuja economia é baseada na
exportacao de cacau. Em 2016, Sao Tomé e Principe exportou US $ 16,3 Milhdes, tornando-se
0 208° maior exportador do mundo. STP sempre foi um pais dependente do sector agricola,
atingindo a lideranca mundial na producao da cana de aclcar na época colonial. Durante os
Ultimos cinco anos, as exportacdes de Sao Tomé e Principe diminuiram a uma taxa anual de -
4,7%, a partir de $ 24,9 Milhdes em 2011 para $ 16,3 Milhdes em 2016. As exportacdes mais
recentes sdo lideradas por Cacau em améndoas, que representam 71,1% das exportacdes totais
de Sao Tomé e Principe, Figura 16 (OCE & PRINCIPE, 2016).
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Figura 16: indice de Exportacdo do Ano 2016 (OCE & PRINCIPE, 2016).

A situacdo econdmica de STP depende do sector agricultura, pesca e turismo que recentemente
tém ganhado mercado tendo influéncia direta na economia (Souto, 2016, pp. 16-60). Ao nivel
social e cultural, o sector de turismo tem estado a potencializar e a facilitar uma maior
diversidade de contacto entre pessoas de diversas origens impulsionando assim a economia
(Brito, 2010), mas por ser um Pais insular e tropical de ecossistema muito fragil. Os fenomenos
climaticos adversos tém ocorrido com maior frequéncia, com enchentes, alteracdes nas floras
e faunas, secas, tempestades, esses impactos? terao influéncia em infraestruturas turisticas e
hoteleiras localizadas na sua maioria nas zonas costeiras que estando assim sob forte erosao
causam danos irreversiveis nos atrativos turisticos, e no que diz respeito as espécies biologicas

e endémicas (Vera Cruz, 2013).

Entretanto, o crescimento exponencial de embarque e desembarque, no aeroporto
internacional de STP fez com que o impacte da globalizagdo no transporte aéreo se refletisse
também no arquipélago potenciando a aproximacao a mercados de forte interatividade e
implicando grande contribuicdo para o desenvolvimento econdmico e das infraestruturas do

pais, elevando assim a qualidade de vida e mobilidade da populacéao.

3.3 Sistema de Transporte
3.3.1 Introducao

Os transportes desempenham um papel fundamental no desenvolvimento socioeconémico de

qualquer Pais, pois asseguram a mobilidade de pessoas e bens, permitindo assim os

2 A alteracdo climatica tera influéncia negativa nessas unidades hoteleiras nas zonas costeiras: Ilhéu
Santana- Clube Santana, Ilhéu Bombom, Ilhéu das Rolas, Hotel Miramar, Hotel Praia, Hotel Pestana, Hotel
Omali Lodge, Restaurante Bigodes, Hotel La Provence, Hotel Cocoa. No turismo de observacao, a fauna e
a flora representa papel fundamental na economia regional e do desenvolvimento do pais, logo poderao

ter esses investimentos em causa com a perda da biodiversidade e a invasao costeira.
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intercambios e as trocas comerciais. O impacto do sector dos transportes em STP é ainda maior
se tomarmos em consideracdo o facto de ser o segundo maior consumidor de combustiveis
fosseis, correspondente a 28,7% do consumo geral na realidade STP onde prevalecem os modos

aéreo, maritimo e rodoviario (INM, 2012).

0 sector de transporte é visto como uma ponte de desenvolvimento em STP, sendo o transporte
aéreo e a rede aeroportuaria um factor importante na economia local fomentando a atividade
de um pais uma vez que este meio sera agregado a outras infraestruturas, entidades e servicos,
como o comércio, a restauracao, o lazer entre outros (ICAQ, 2016, p. 2 a 4). Contudo a aviacao
nao é apenas um dos principais motores do crescimento econdémico, mas também é um fator
importante para aumentar o sector de turismo e comércio, que por essa associacao torna a
conectividade aérea um fator importante que é indispensavel para o turismo em muitos
Estados, especialmente os Paises Menos Desenvolvidos (PMDs), os Paises em Desenvolvimento
sem Litoral (PMDLs) e os Pequenos Estados Insulares em Desenvolvimento (PEID). A aviacao
também é um importante meio de transporte para o comércio mundial, ja que quase um terco
do comércio global em termos de valor é transportado por via aérea, com um impacto
economico global da aviacdo em 2015 (por efeitos diretos, indiretos, induzidos e cataliticos)
estimado em US $ 2,7 milhares de milhdes, o equivalente a 3,5% do produto interno bruto
mundial (PIB), gerando assim um total de 63,5 milhdes de empregos no mundo. Por sua vez a
indUstria do transporte aéreo em Africa (por efeitos diretos, indiretos e induzidos) gerou uma
estimativa de 1,1 milhdo de empregos e contribuiu com US $ 38,2 mil milhdes para o produto

interno bruto (PIB) na Africa, ou seja, 1,7% da economia (ICAO, 2016, p. 2).

O sector de transportes em STP representa o segundo que mais contribui nas emissoes de GEE.
No subsector dos transportes aéreos houve um incremento do nimero de voos, tanto
domésticos, ligacGes entre as ilhas, como internacionais. No que diz respeito a Sao Tomé e

Principe, o ruido é mencionado em dois documentos chave da politica de ambiente (MA, 2018):

e Na Lei de Bases do Ambiente, Lei n.° 10 / 1999, no Capitulo V, referente as
componentes ambientais, o Artigo 42.° indica “A salvaguarda da salde e bem-estar da
populacao determina a adocao de normas que estabelecam os niveis de ruidos admissiveis e
regulamentem o licenciamento e localizacdo das fontes de ruidos”;

e No Regulamento sobre o processo de avaliacao do impacto ambiental, Decreto n.° 37
/1999, que no Artigo 6°, ponto 2, refere que “o estudo de impacto ambiental devera conter,
no minimo, a seguinte informacdo: .. (c) identificacdo dos efeitos, diretos, indiretos,
potenciais, globais e cumulativos mais significativos sobre o ambiente resultante da introducao

da atividade quanto... (IV) A emissdo de residuos, de poluentes, niveis de ruidos”.

No entanto, Sao Tomé e Principe nao tem em vigor qualquer legislacao nacional especifica para
a prevencao e controlo da poluicao sonora, e no que diz respeito a qualidade do ambiente

sonoro nao existe qualquer referéncia a medicoes e/ou avaliacdes acUsticas realizadas em
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qualquer ponto das ilhas visando a salvaguarda da salde e o bem-estar das populagdes. Mas,
atendendo a politica de sustentabilidade e no cumprimento das exigéncias regulamentares
aplicaveis em matéria de ruido emitido para o exterior em construcdes hoteleiras em STP (sao
utilizadas as legislacdes portuguesa, uma vez que nado existe legislacdo especifica para o ruido
em Sao Tomé e Principe) é previsivel a ocorréncia de impactos acusticos negativos significativos

(Matos, 2013), e, por outro lado, o ruido constitui um problema social (Kroesen, et al., 2010).

3.3.2 Transporte Aéreo

3.3.2.1 Infraestruturas Aeroportuarias

O transporte aéreo é um sector chave para o desenvolvimento socioeconémico de Sao Tomé e
Principe. De facto, este meio de transporte é a (Unica maneira de conectar o Pais ao mundo
exterior. O sistema de transportes em Sao Tomé e Principe caracteriza-se pela presenca de trés
modos de transporte, nomeadamente o transporte rodoviario, o transporte maritimo e o
transporte aéreo. O desenvolvimento de infraestruturas de transporte é considerado uma
prioridade nacional. A politica de transporte do governo sempre se concentrou na manutencao,
reabilitacao e desenvolvimento dessa infraestrutura para permitir a implementacao de uma

estratégia de desenvolvimento economico.

O INAC e a ENASA tém um papel imprescindivel na melhoria das infraestruturas aeroportuarias,
encarando os desafios eminentes que vao desde gerir o espaco aéreo apetrechando-o de
tecnologias mais atualizadas; a seguranca de servicos aéreos em terra; ao delimitar de zonas
de circulacao; as sinalizagdes informativas e preventivas; a varias medidas de safety e security.
A questao da insularidade do Pais esta associada a outras questoes como a da logistica: tendo
em conta as limitacdes geograficas do Pais ha necessidade de se recorrer a outros mercados
para se escoarem os produtos e se adquirirem equipamentos tecnolégicos, e muitas vezes
devido a fragilidade de certos produtos a sua importacdo e exportacdo tera de ser apenas
através do transporte aéreo. Por sua vez esse produtos sao obrigados a serem transportados em
V0O0s comerciais, regulares, e muitas vezes atendendo ao fluxo de passageiros, tém sido criados
grandes bloqueios para empresas em STP na exportacao e importacao dos seus produtos, tendo
mesmo acontecido que as empresas estrangeiras param de encomendar certos produtos devido
a nao garantia da sua chegada a tempo; por exemplo, € o caso: da exportacdo de Chocolate
Claudio Corallo de Sao Tomé Principe para Milao (Italia), Frankfurt (Alemanha), Amesterdao
(Holanda), Sao Francisco (EUA), ou Paris (Franca), (Nén, 2015). Isto confirma a necessidade de
se estudar a possibilidade de haver novos servicos aéreos para segurar estas realidades. Outra
questao que advém da insularidade do Pais é a vigilancia na zona costeira numa ZEE (Zona
Econémica Exclusiva) até 200 milhas, com abundancia de riquezas naturais (pesca, petroleo);
logo é obrigacao de todos contribuirem para a criacao de legislacdo que assista a Marinha no

combate ao fluxo de pirataria crescente, atendendo a inexisténcia de Forca Aérea em STP. Por
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outro lado, a questao das aeronaves de bandeiras Santomense nao entrarem no Mercado

Europeu é uma preocupacéao acrescida (Non T. , 2016).

Os impactos do Aeroporto na regidao em que se inserem estendem-se muito além do incomodo
provocado pelo ruido, agregando preocupacdes ambientais, conflitos de vizinhanga, integracao
modal e controle de risco de fauna e acessibilidade, exigindo uma atitude mais cooperativa
entre os gestores aeroportuarios e municipais, numa superacao da necessidade de atingir metas

imediatas e para uma perspetiva mais duradoura de longo prazo.

As infraestruturas aeroportuarias em Sao Tomé e Principe, compreendem essencialmente o
aeroporto Internacional de Sao Tomé localizado na ilha de Sdo Tomé e um aeroporto doméstico
na ilha do Principe. O aeroporto internacional de Sado Tomé e Principe é limitado pelo tamanho
da sua pista Unica, que exclui descolagem e aterragem de aeronaves de grandes dimensodes
como por exemplo o Boeing 747, que mede 2.220m por 45 m. Trata-se de uma pista designada
11L/29R a uma altitude de 10m ao nivel do mar. O aerédromo da ilha do Principe tem uma
altitude de 180 metros acima do nivel médio do mar, tem uma pista designada 18L/36R com
uma superficie de 1.750 por 45 metros. Ao contrario do aeroporto de Sao Tomé, ndo ha voos
internacionais comerciais frequentes para o Principe, havendo apenas voo internacionais
privados, portanto, as instalacdes sao utilizadas diariamente, mas por passageiros de voos

domésticos.

A operacdo da aviacdo civil em Sao Tomé e Principe segue as normas e recomendagdes
internacionais comumente acordadas pelo ICAO e as entidades reguladoras. No que concerne a
externalidade associadas ao transporte aéreo em STP, até a presente data ndo ha estudos
conhecidos. O setor de aviacdo civil em STP esta sob a supervisao do Ministério de
Infraestrutura, Recursos Naturais e Obras Publicas, que definem as missdes especificas para as
diversas estruturas que compdem o setor. Varias instituicbes estdo envolvidas na gestdo e
operacao da aviacao civil, incluindo o Instituto Nacional de Aviacao Civil (INAC) e a Empresa

Nacional de Aeroportos e Seguranca Aérea (ENASA).

O INAC detém os poderes da autoridade aeronautica, e é responsavel pela coordenacédo e
supervisao de todas as atividades relacionadas com a aviacao civil em todo o territdrio nacional
e sob a jurisdicao de Sao Tomé e Principe. O INAC assessora o governo na politica de aviacdo
civil, auxiliando no desenvolvimento de leis e regulamentos.

A ENASA é responsavel pela gestao, operacao e desenvolvimento dos servicos aeroportuarios,
garantindo a seguranca dos aeroportos de Sao Tomé e Principe, exercendo atividades de
informacao de voo e, secundariamente, controle de trafego aéreo. Assegura a seguranca da

navegacao aérea no espaco aéreo do pais em conformidade com os acordos internacionais.
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As Tabela 7 e a Tabela 8, e as Figuras 17 e 18 caracterizam e mostram (respetivamente) os
aeroportos de STP, quanto a sua localizacdo, categoria, relevos e dados operacionais, e
podemos verificar as cartas de rota e aproximacao no Anexo 1.

Tabela 7: Caracteristica de Aeroporto de Sao Tomé e Principe (Pena, 2016).

Aerédromo: Sao Tomé Pais: Sao Tomé e Principe
Codigo ICAO: FPST Codigo IATA: TMS
Categoria do Aerédromo: B Fuso Horario: UTC+0
Categoria de Incéndio: 5 Elevagdo: 10m
Latitude: 0.378175 Longitude: 6.712153
Aerodromo: Principe Pais: Sao Tomé e Principe
Codigo ICAO: FPPR Codigo IATA: PCP
Categoria do Aerédromo: B Fuso Horario: UTC+0
Categoria de Incéndio: 5 Elevagdo: 180m
Latitude: 1.657664 Longitude: 7.406998

Tabela 8: Caracteristicas Operacionais (Pena, 2016).

RWY Cat. RWY RWY PCN TORA | TODA | ASDA LDA ILS
Aprox | Length | Width
11L/29R NP 2220m | 45m | 30FBWT | 2220m | 2220m | 2220m | 2220m | Nao
18L/36R NP 1750m | 45m | 30FBWT | 1750m | 1750m | 1750m | 1750m | Nao

Figura 17: Aeroporto Internacional de Sao Tomé e Principe (Google Maps, 2019).
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Figura 18: Aeroporto Doméstico de Sdo Tomé e Principe (Google Maps, 2019).

O Aeroporto Internacional de Sdo Tomé é de Categoria B, atendendo a visao principal a o
desempenho da pista devido as caracteristicas montanhosas dos terrenos envolventes do
aeroporto. E de realcar que, o aerédromo tem categoria de combate a incéndio de nivel 5. O
aeroporto reforca os mecanismos (veiculos) de combate a incéndios com meios permanentes
durante as 24h. Durante operacoes com aeronaves de dimensdes superiores permitidas pela
categoria de Incéndio, o aeroporto é reforcado com outros meios provenientes da cidade de
Sao Tomé.

No Aeroporto Internacional de SGo Tomé hd uma tendéncia para que ocorram eventos
relacionados com altitude, como apresentado no Grafico 7. Deve-se, principalmente, ao facto
de aeroporto ndo possuir um sistema de aterragem por instrumentos (ILS) permitindo assim
que ndo haja uma aterragem tdo precisa. Em eventos de altura alta ou baixa durante uma
aproximacdo (height high/low during approach 1/2 min to land), a cabeceira normalmente

utilizada é a 29R, e é realizada uma aproximacdo visual sobre o mar (Pena, 2016, p. 42).
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Grafico: 7 Analise de Eventos em Aeroporto Internacional de STP (Pena, 2016, p. 43).
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E visivel também a existéncia de eventos na categoria de “configuration” porque a pista do

aerédromo tem apenas 2220m, obrigando a utilizacéo de flaps 20 (Pena, 2016, p. 43).

3.3.2.2 Indicadores de Movimento, Carga e Correio

No ano 2017, houve um aumento de movimentos, o qual foi justificado pelo aumento de taxa
da ocupacao e de frequéncias na rota LIS-TMS e vice-versa, e a entrada de uma nova companhia
aérea. O nimero de passageiros e movimentos de aeronaves cresceram, apresentando uma
variacao de 0,2% a 12%, respetivamente, enquanto que as cargas e correios decresceram 16% a
56%. Os voos internacionais verificaram no geral um crescimento de 10% face a igual periodo
de 2017 que representa 84% da quota de mercado de transporte aéreo regular. No segmento
doméstico de passageiros, apesar ter representado 14% de trafego aéreo regular, verificou-se
um crescimento de 23% (INAC, 2018). Esta informacao pode ser observada nos Graficos 8 a 13,

para a evolucao de transporte aéreo regular no aeroporto internacional de STP de 2010 e 2017.
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Grafico: 8 Evolucao de Passageiros (INAC, 2018).

De acordo com o Grafico 8 a evolucdo de movimentos passageiros no aeroporto internacional
de Sao Tomé e Principe é uniforme desde 2010 a 2017 e tem um crescimento continuo o que se
refletira nos anos seguintes; este crescimento deve-se ao facto de melhorias realizadas pela

Direcdo de Turismo do Pais.

61



Capitulo 3: Estudo de Caso Leroy Nascimento

263
1504 2509
2368
1733 qges 170
”m I I
= 000 W11 A2 M3 A4 015 MOl 2007

v
&

Grafico: 9 Evolucao de Movimentos (INAC, 2018).

Nota-se perfeitamente no Grafico 9 de movimentos de aeronaves que ha dois ciclos, uma vez
que entre 2011 a 2013 as variacoes das aeronaves apresentavam valores aproximados, e em
seguida comecou a verificar-se uma diferenca para 2014, atingindo-se o maximo em 2015;

depois houve um decréscimo em 2016 que se manteve em 2017.
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Grafico: 10 Evolucédo de Cargas (kg) (INAC, 2018).

No que diz respeito a movimento de cargas (Grafico 10), os anos de 2010 e 2011 apresentaram
valores similares, e decresceram em 2012; esse crescimento continuou até 2014, e até 2017
apresentou um comportamento que alterna entre decrescimento e crescimento de ano para

ano.
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Grafico: 11 Evolucao de Correios (INAC, 2018).

0O movimento de correio (Grafico 11) teve um valor maximo em 2010, decresceu em 2011, e
voltou a crescer em 2012; e desde entdo apresenta valores de decréscimo e crescimento
alternados muito embora a tendéncia geral seja para uma diminuicdo geral acentuada que

devera continuar nos proximos anos.
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Grafico: 12 Movimento por Companhia Aérea (INAC, 2018).

A percentagem evidenciada pelo Grafico 12 reflete o tipo da aeronave e rota praticado pelas

companhias que procuram STP.
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Grafico: 13 Movimento de Passageiros Domestico e Internacional 2017 (INAC, 2018).

O Grafico 13 mostra como mercado doméstico é limitado, com apenas um aeroporto, e,

portanto, como a maior percentagem de movimentos recai sobre o mercado internacional.

3.3.2.3 Campainhas Aéreas a Operar em STP

3.3.2.3.1 Caracteristicas Técnicas das Aeronaves

O procedimento para a elaboracao do Caso de Estudo passa por recolher informacao sobre as

companhias a operarem em STP, os tipos de aeronaves utilizadas, a massa de combustivel

queimado, e as emissdes de ruido, até ao calculo das distancias percorridas e do tempo de

respetivo durante o ciclo LTO. De acordo com as operadoras aéreas a operarem com mais

frequéncia em STP, foram escolhidas das frotas respetivas as aeronaves constantes da Tabela9.

Tabela 9: Aeronaves e Motores a ser analisados.

IATA ICAO Modelo NUmero de Tipo do Modelo do Motor
Codigo Codigo Motores Motor

D28 D228 Dornier-228-201 2 TP HTPE 331-5-252D

SF3 SF34 Saab-340 2 TP CT7-9B

AT4 AT43 ATR42 2 TP PW121A; PW127F

AT7 AT72 ATR72 2 TP PW127F; PW124B

73H B737 B737-800 2 TF CFM56-7B

767 B767 B767-300 2 TF CF6-80C2B; PW4060

73G B737 B737-700 2 TF CFM56-7B ou 7B/3
ou 7BE

320 A320 A320-200 2 TF CFM56-7B

321 A321 A321-200 2 TF CFM56-5B1
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3.3.2.3.2 Frequéncias de Movimentos

Os dados recolhidos foram dos anos 2016 e 2017, com base nos quais serao feitos os tratamentos
relativamente aos movimentos das aeronaves que descolam e aterram no aeroporto
internacional de Sao Tomé e Principe, a fim de estimar as emissdes de Ruido e CO2, no corredor
aéreo do aeroporto, que por sua vez ira servir para verificar a influéncia das externalidades do

transporte aéreo sobre a populacao abrangida no ciclo LTO.
A Tabela 10, demonstra os modelos das aeronaves utilizados por cada operadora em cada rota,
atendendo as respetivas frequéncias de operacao em STP. Para esta analise nao foi tido em

conta os sobrevoos, nem tao pouco os voos privados.

Tabela 10: Tabela: Operadores Aéreos em STP.

Ne Companhias Aéreas Pais Destino Tipoda | Frequéncia
Aeronave | semanal
~ Libreville/Sao

1 AFRUET Gabdo Tomé/Libreville ATR42/72 2
R CEIBA Guiné- To'\n/laé'/a:i’g{:j‘iﬁe | | ATR4Z/72- .

INTERCONTNENTAL | Equatorial 400/500

Malabo

Lisboa/S3o B737-800
TP ARWAY! P | 1

3 S S ortuga Tomé/Lisboa | B767-300

STP ARWAYS | Sio Tomé e 530
4 PRINCIPE Principe Tome/Prmc!pe/Sao SAAB-3408B 6
Tomé
5 TAAG Angola Luanda/S&o B737-700 3
g Tomé/Luanda
' = , Sao

6 AFRICAN'S Sao Tomé e Tomé/Principe/sio DORNIER 7

CONNECTION Principe P 228-201

Tomé
Lisboa/Sao

7 TAP Portugal Tomé/Lisboa A320/321 3

3.4 Externalidades Negativas do Transporte Aéreo

3.4.1 Introducao

Depois de demonstrar a metodologia de analise das externalidades associadas ao transporte
aéreo, que sao os gases de efeito de estufa e o ruido estimados para determinada distancia e
em determinado tempo ao longo do ciclo LTO, iremos apresentar uma proposta de taxacao das

aeronaves-poluidoras.
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A preocupacao do estudo ndo é propriamente a de estimar e taxar essas emissoes de modo
muito rigido, mas antes a de alertar para a necessidade de haver mais consciencializacdo desta
realidade, tendo em conta que estamos perante algo com consequéncias irreversiveis para as
pessoas e 0s ecossistemas; certamente que conhecendo os valores desses impactos podem-se
criar politicas e regulamentos com o intuito de limitar os riscos quer para as populagdes, quer
para as alteracdes climaticas.

3.4.2 Gases do Efeito Estufa

Na sequéncia da Equacao 1 a Equacao 48 foi determinada a distancia e o respetivo tempo da
descolagem e aterragem no ciclo LTO, retratados agora na Tabela 11 e Tabela 12; os dados

foram baseados no Certificado Tipo de cada uma dessas aeronaves (Anexo 2).

Tabela 11: Valores Aproximados das Distancias e Tempos da Descolagem no Ciclo LTO.

Modelo de Aeronave
Descolagem (m/s) DORNIER
B767-300 | A320/321 | B737-7/8 | ATR42/72 | SAAB340 | 228-201
Distancia | s_TO 1210,67 1531,93 1040,14 956,87 879,07 574,59
Tempo t_TO 30,76 37,95 34,85 39,48 31,36 30,85
Tabela 12: Valores aproximados de distancias e tempos da descolagem no ciclo LTO.
Modelo de Aeronave
Aterragem (m/s) DORNIER
B767-300 | A320/321 | B737-7/8 | ATR42/72 | SAAB340| 228-201
Distancia s L 1286,30 831,67 936,08 681,50 766,03 518,45
Tempo t L 73,10 66,90 50,35 59,16 65,37 52,47

A analise das externalidades associadas ao transporte aéreo em ciclo LTO no aeroporto
internacional de STP, de acordo com frequéncia de voo neste aeroporto, sendo seguidas as
diretrizes da EASA (banco de dados de emissdes de motores de aeronaves, Anexo 3), conduz

aos resultados dos Graficos em baixo referenciados.
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Grafico: 14 Analise de Emissdes CO2 no Ciclo LTO/kg.

No que diz respeito as emissdes do CO2, a partir do Grafico 14, podemos verificar que aeronave

que menos poluidora é a ATR de acordo com sua frequéncia de voo semanal no aeroporto

internacional de STP, o maior valor obtido é da aeronave A321.
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Grafico: 15 Analise de Emissdes CH4 no Ciclo LTO/kg.

A partir do Grafico 15 podemos observar que a aeronave B737-800 apresenta menor emissao e

as aeronaves A321 e a Dornier apresentam maior emissao durante o ciclo LTO.
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Grafico: 16 Analise de Emissdes N20 no Ciclo LTO/kg.

0 Grafico 16 mostra que os valores maximos registados foram para as aeronaves B737-700, A320
e A321, e das aeronaves turbojatos o Dornier228-201 é a que apresenta maior valor devido a

sua maior frequéncia de voo.
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Grafico: 17 Analise de Emissdes NOx no Ciclo LTO/kg.

Como podemos verificar a partir do Grafico 17 as aeronaves da Boeing e da Airbus sdo as que

registam maiores emissées, sendo que o valor mais elevado foi obtido pela A321.
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Grafico: 18 Analise de Emissdes CO no Ciclo LTO/kg.

Conforme se pode observar no Grafico 18, no que diz respeito as emissdes de CO as aeronaves

B737-800 sao as que apresentam menor valor em relacao as outras aeronaves.
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Grafico: 19 Analise de Emissdoes NMVOCs no Ciclo LTO/kg.

No caso do Grafico 19, a aeronave A321 é a que apresenta um maior valor de emissao,
comparando-a com as outras, e a Dornier 228-221 e a ART42/72 apresentam respetivamente

maior e menor valor no que diz respeito as aeronaves turboélices.
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Grafico: 20 Analise de Emissdes SO2 no Ciclo LTO/kg.

Conforme o Grafico 20, podemos constatar que a aeronave A321 apresenta o maior valor em

relacdo as outras aeronaves, com um minimo atingido pelo ATR.
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Grafico: 21 Analise de Consumo de Combustivel Durante o Ciclo LTO/kg.

E de realcar no Grafico 21, que o consumo de combustivel varia durante o ciclo LTO de

aeronaves, onde o A321 apresenta o maior valor, e o ATR42/72 o menor valor.
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Grafico: 22 Analise Geral das Emisses Durante o Ciclo LTO/kg.

No que diz respeito as emissdes, e do ponto de vista geral, para todas as aeronaves se verificam

flutuacoes na composicao dos gases poluentes, sem que se possa apontar um padrao definido.

b) Emissdes (%) de escape de motores no ciclo LTO

Esta analise tem em conta as informacdes do banco de dados sobre a emissdao de escape de
motores de aeronaves publicados pela ICAO e pela EASA. Simplesmente optamos por medicoes
de emissdes apenas de aeronaves operadas no aeroporto internacional de Sado Tomé e Principe.
Os escapes de aeronaves sdo apenas uma das varias fontes de emissdo, isto é, para nao
entrarmos a um conjunto de equipamentos e servicos operacionais de apoio a aeronaves e a
passageiros; onde se inclui um grande numero de veiculos, como autocarros de passageiros,
transportadores de bagagem e alimentos, carregadores de contentores, camides de limpeza,
servicos de lavagens e veiculos de sistemas anticongelantes, e rebocadores, que sdao usados
para mover qualquer equipamento ou deslocar a aeronave entre as portas de embarque e as

pistas (Masiol & Harrison, 2014).
Atendendo ao documento da ICAO sobre emissoes de escape dos motores, os certificados tipo

mostram os gases atras referenciados de acordo com as frequéncias de voos no aeroporto

internacional de Sao Tomé e Principe (Grafico 23).
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Grafico: 23 Analise das Emissoes de HC no Ciclo LTO/kg.

Relativamente ao ciclo LTO, o taxiamento é a fase de maior valor (78%) no que diz respeito as
emissdes de HC, a fase de aproximacao aparece logo a seguir, mas apenas com 16%, e a

aterragem e a descolagem surgem no final com um valor idéntico (3%).
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Grafico: 24 Analise das Emissdes de CO no Ciclo LTO/kg.

Segundo o Grafico 24, o taxiamento possui maior valor no que diz respeito as emissées de CO

no ciclo LTO.
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Grafico: 25 Analise das Emissdes de NOx no ciclo LTO/kg.

De acordo com o Grafico, as emissdes de NOx apresentam-se com valores de uma grandeza

idéntica nas fases da descolagem e aterragem, com uma diferenca de apenas 7%.
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Grafico: 26 Analise de Consumo de Combustivel no LTO (kg/s).

No Grafico 26, constata-se que o maior valor de consumo de combustivel se verifica na fase da

descolagem, e o de menor valor na fase de taxiamento.
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Grafico: 27 Analise de Consumo de Combustivel das Aeronaves no Ciclo LTO (kg/s).

Conforme se pode verificar no Grafico 27, o maior consumo de combustivel por aeronave recai

sobre o A321 e o menor consumo sobre o ATR42/72.

c) Projecdes de emissées (GEE)

Neste particular vamos apresentar as projecoes de emissdes das mesmas aeronaves
consideradas anteriormente, mas agora com base num aumento de frequéncia de utilizacao do

aeroporto internacional de STP em trés vezes.

1) Projecdes de emissdes de CO2

Projecao de Emissdes CO2
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Grafico: 28 Projecoes de Emissdes CO2/kg.

Relativamente a emissao de CO2, no que concerne a projecoes, a aeronave ATR é a que

apresenta menor valor de emissdes (Grafico 28).
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2) Projecoes de emissoes CH4
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Grafico: 29 Projecoes de Emissoes de CH4/kg.

No que diz respeito as projecoes de CH4, é notério um distanciamento das emissdes das
aeronaves mais emissoras (A320, A321 e B737-700) comparativamente com as restantes (Grafico
29).

3) Projecdes de emissdes N20
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Grafico: 30 Projecdes de Emissdes N20/kg.

Através do Grafico 30 podemos verificar que ha uma aproximacao das emissdes para as
aeronaves A320, A321 e a B737-700.
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4) Projecoes de emissoes de NOx
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Grafico: 31 Projecdes de Emissdes NOx/kg.

As aeronaves A320, B767-300, B737-700 tem valores semelhantes de emissoes (Grafico 31).

5) Projecdes de emissdes CO

Projecdes de Emissdes de CO

14000
12000
10000
8000
6000

3335 o luﬁﬂ=:ll IDH Eill

CO Semanal Anual CO Projegao CO

EDORNIER 228-201 ESAAB-340 EART 42/72 [1B737-700 EB737-800 EB767-300 EA320 EA321
Grafico: 32 Projecbes de Emissdes de CO/kg.

Nestas projecoes (Grafico 32) as aeronaves Saab-340 e A320 registam um valor aproximado
quanto ao valor das emissoes.
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6) Projecoes de emissoes de NMVOCs
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Grafico: 33 Projecoes Emissdes de NMVOCs/kg.

Pelo Grafico 33 podemos constatar que as aeronaves Dornier 228-201 e A321 apresentam um
valor maior quanto a projecao de NMVOCs.

7) Projecoes de emissdes SO
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Grafico: 34 Projecoes de Emissoes SO2/kg.

Ha uma aproximagdo nos valores projetados das emissdes de SO, das aeronaves Dornier 228-
201 com Saab-340 e B737-700 com A320 (Grafico 34).

8) Projecoes de emissGes de combustivel
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Grafico: 35 Projecdes de Consumos de Combustivel/kg.
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Em relacdo ao combustivel podemos constatar um aumento consideravel das projecoes, tendo

em conta o perfil anual atual (Grafico 35).

3.4.3 Ruido

Referimos anteriormente que uma forma de se controlar as externalidades associadas ao ruido

em redor do aeroporto de STP seria através da taxacao das aeronaves mais ruidosas. O exercicio

que apresentamos em seguida € adaptado do caso (EPA Network, 2015, p. 26) em que o imposto

sobre poluicao sonora deve ser paga por cada descolagem em que a aeronave possua Um peso

maximo a descolagem (MTOW) > 2 tonelada, sendo aquela taxa calculada de acordo com a

seguinte formula:

T =t.c.log(M)

e t: taxa de imposto aeroportuario (para Sao Tomé e Principe aterragem e descolagem

variam desde 10 € para o aeroporto internacional a 20 € para o doméstico);

e c: termo de multiplicacdo dependendo da categoria de ruido da aeronave e do tempo

de descolagem;

e M: MTOW.

Tabela 13: Nivel de Ruido em dB (FAA, 2012).

Nivel de Ruido em dB
Aeronaves Descolagem | Aterragem
Dornier228-221 76,1 89,8
ATR 42/72 82,1 83,8
Saab-340 78,8 87,5
B737-700 83,8 90,9
B737-800 85,5 92,5
B767-300 87,5 95,2
A320-200 87,8 94,3
A321-200 84,8 96,1
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Observando a Tabela 13, podemos verificar o ruido em decibéis das aeronaves (Anexo 4) que
operam no aeroporto internacional de Sdo Tomé e Principe. De acordo com Organizacao Mundial
da Salde o nivel de ruido maximo admissivel é 55 dB, acima deste valor ja ha consequéncias
para a saude publica. Ora, da Tabela 13 é possivel verificar que as emissdes de ruido de todas
as aeronaves estao acima dos 55 dB, sendo a menos ruidosa o Dornier228-221 com 76,1dB na

descolagem e mais ruidosa o A321-200 com 96,1dB na aterragem.

Tabela 14: Estimativa de taxas de descolagem e aterragem no ciclo LTO (em €).

Tipo de Aeronave 06h-18h 18h-22h 22h-06h
B767-300 245,07 762,22 2540,73
A321-200 236,22 708,65 2362,18
A320-200 215,92 647,77 2159,21
B737-800 227,71 683,15 2277,15
B737-700 221,49 664,46 2221,51
ART42/72 162,95 488,86 1629,52
SAAB-340 134,10 402,22 1340,73

DORNIER 228-201 98,35 295,04 983,45

Atendendo a que o ruido tem um custo social importante, e que atualmente ele nao é
compensado financeiramente, a Tabela.14 apresenta os valores estimados de taxas a aplicar a
cada aeronave, por faixas horarias (de acordo com os horarios praticados), calculadas de acordo

com a Equacao 56, a serem aplicadas no aeroporto internacional de Sao Tomé e Principe.

3.5 Conclusao

0 surgimento do transporte aéreo foi um dos marcos mais importantes do séc. XX: impulsionou
a economia, gerou riqueza, facilitou o escoamento de produtos, bens e servicos, ativou a
circulacao e as ligacoes entre diversos pontos, agilizou a logistica, ou seja, foi um catalisador
do desenvolvimento; mas, por outro lado, esse crescimento acelerado do transporte aéreo

mundial, despoletou externalidades negativas (GEE e Ruido) com custos associados crescentes.

Depois da recolha e tratamento de dados estatisticos de voos, foram estipuladas as
metodologias e técnicas de modelacao especificadas para a obtencdo da distancia e tempo a
percorrer essa distancia, das aeronaves durante o ciclo LTO. Em seguida, determinaram-se as
emissoes de GEE e Ruido para cada uma das aeronaves que opera no aeroporto internacional
de Sao Tomé e Principe, tendo em atencao a frequéncia diaria e semanal dos respetivos

movimentos.
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As conclusdoes extraidas deste capitulo realcam a grandeza e o impacto daquelas

externalidades, fornecendo assim as autoridades competentes um justificativo suficientemente

razoavel para uma taxacao justa do poluidor-pagador.
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Capitulo 4: Analise de Resultados

4.1 Introducao

Leroy Nascimento

Neste capitulo é feita uma analise dos dados das externalidades negativas (GEE e Ruido) obtidas

na fase de LTO e referidas no capitulo 3 (anterior). Deste modo, o capitulo 4 apresenta uma

visdo de conjunto das emissoes de GEE e do consumo de combustivel semanal, anual e projecoes

com base num aumento de 3x mais das frequéncias de voos atuais, e os impactos de Ruido, no

aeroporto internacional de Sao Tomé e Principe.

4.2 Analise de Resultados

4.2.1 Analise Emissoes GEE
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Grafico: 36 Emissoes de GEE Semanal no Ciclo LTO/kg.

Observando o Grafico: 36 que retrata a emissao semanal de GEE, podemos verificar que o CO2

€ 0 gas que os motores das aeronaves mais emitem.
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Grafico: 37 Emissoes de GEE Anual no Processo LTO/kg.
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0 Grafico 37 representa a evolucao das emissdes anuais no aeroporto internacional de Sdo Tomé

e Principe.
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38 Emissdes de GEE Projecao Triplicada Frequéncia Atual no Ciclo LTO/kg.

O Grafico 38 realca a projecédo anual de GEE de acordo com um possivel aumento em triplicado

da frequéncia atual de voos.

4.2.2 Analise de Consumo de Combustivel
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Grafico: 39 Consumo de Combustivel Semanal no Ciclo LTO/kg.

No que diz respeito ao consumo de combustivel semanal de acordo com a frequéncia de voo

semanal durante o ciclo LTO (Grafico 39), o Dornier228-201 é das aeronaves com menor
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consumo, também devido ao facto de ser a de menores dimensées. Por outro lado, a aeronave

como maior consumo é o A321-200, por sinal uma das que tem maiores dimensoes.

Consumo Anual de Combustivel
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Grafico: 40 Consumo de Combustivel Anual no Ciclo LTO/kg.

O Grafico 40 é a sequéncia do Grafico 39 numa projecdao anual ao nivel de consumo de

combustivel.
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Grafico: 41 Consumo de Combustivel Anual na Frequéncia Atual Triplicada no LTO/kg.

O Grafico: 41 realca um aumento triplicado hipotético da frequéncia atual de voos das
companhias aéreas a operarem no aeroporto internacional de Sdo Tome é Principe. Assim, o

Grafico 41 mostra um possivel perfil do consumo de combustivel.
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4.2.3 Analise de Ruidos das Aeronaves
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Grafico: 42 Ruidos das Aeronaves na Descolagem no Ciclo LTO/dB.

Analisando o Grafico: 42 de ruido provocado por cada aeronave na fase de descolagem no

processo LTO, podemos verificar que a menos ruidosa que opera semanalmente no aeroporto

internacional de STP é o Saab-340 e a mais ruidosa é o A320-200. E de salientar que na gama

das aeronaves da Boeing o ruido aumenta com o tamanho da aeronave.
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Grafico: 43 Ruido das Aeronaves na Aterragem no Ciclo LTO/dB.

Observando o Grafico 43 sobre o ruido das aeronaves na fase da aterragem no processo LTO,

contata-se que aeronave menos ruidosa € o ATR 42/72 e a mais ruidosa é o A321-200. E de

realcar que a aeronave Dornier228-201 é a aeronave turboélice mais ruidosa.
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4.3 Impactos dos GEE e Ruido
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Figura 19: Populacao ao Redor do Aeroporto

Como retrata a Figura 19 ao redor do aeroporto internacional de Sao Tome e Principe, num raio
de (R=1110m) centrado num ponto a meio da pista (cujo comprimento é de 2220m), isto &,
numa area de (A = 3,86879 km?), ha uma populacao residente de aproximadamente 5348
habitantes (INE, 2015). Tais habitantes (das localidades de Aeroporto, Praia Cruz, Praia
Francesa, Praia Gamboa, Praia Loxinga, Paia Lagarto) estao sujeitos a uma carga consideravel
de GEE e Ruido.

No que ao GEE diz respeito, essa carga semanal é atualmente de 92.266kg, e de 4.163.432kg
anualmente; e numa projecao anual tendo em atencdo um aumento do triplo da frequéncia de

voos semanais esse valor seria estimado em 12.490.296kg.

Atendendo que esses moradores que residem ao redor das infraestruturas aeroportuarias estao
sobre exposicao desses poluentes em uma determinada hora do dia por semana. Nao seria
importante que as pessoas soubessem o0s riscos a que estao sujeitas? Visto que, tudo que
aeronave produz no que diz respeito a GEE e Ruido sdo prejudiciais ao bem-estar da saide
publica. Por sua vez, de acordo com a Organizagao Mundial da Salde o nivel de ruido maximo
admissivel é de 55 dB para L_den e 45dB para L_night; logo, qualquer valor acima daqueles é
prejudicial para a salde com consequéncias negativas ao nivel de (WHO, 2018): doencas

cardiovasculares, irritacdo, comprometimento cognitivo, deficiéncia auditiva e zumbidos,
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efeitos adversos (e ndo quantificaveis) ao desenvolvimento dos fetos, qualidade de vida, bem-

estar e saude mental, e problemas metabdlicos.

No aeroporto internacional de STP aterram e descolam frequentemente aeronaves com niveis
de ruido muito superiores a 45 dB / 55 dB, atingindo maximos de 96,1dB (Tabela 13).

Naturalmente a breve prazo as entidades competentes terao de tomar medidas mitigadoras.

Estudo de Comparacao

De acordo com a Figura 12 (Curvas de Exposicao de Ruido Ambiental e Processos Cognitivos de
Estudos Epidemiologicos), a Figura 13 (Exposicdo Hipotética Curvas de Risco e Percentagem
Estimada de Pessoas Afetadas pelo Ruidos), e a Figura 14 (Gravidade dos Efeitos do Ruido na

Saude e do Numero de Pessoas Afetadas) ha evidencias a partir de estudos realizados em areas
residéncias junto a aeroportos na Europa e na América do Norte, que ha consequéncias
negativas das externalidades para os habitantes que residem nos arredores dos aeroportos.
Esses impactos (negativos) fazem-se sentir mais em criancas, as quais apresentam varios
problemas de memorizacao e atencao crénica. Tendo em conta esses estudos, provavelmente
teremos que ter em atencao também a realidade de STP, onde seria aconselhavel efetuar um

trabalho sério relacionado com esses impactos negativos.

Para sabermos o verdadeiro impacto do Ruido ao redor do aeroporto internacional de Sdo Tomé
e Principe, mesmo que a média diaria de voos seja apenas de 4, isso nao implica que nao haja
uma preocupacao com este fendmeno. Tendo em conta a liberalizagao do transporte aéreo em
Africa, o aparecimento de novas rotas, e o desenvolvimento regional consequente, esses valores
médios de voos haverao de se multiplicar, e é fundamental ter em conta a influéncia do ruido
nas populacées mais proximas do aeroporto, para que nao tenhamos um desenvolvimento a

qualquer preco.

A Figura 20 mostra a influéncia de ruido por zonas habitacionais ao redor do aeroporto
internacional de STP. A zona C corresponde ao circulo de maior raio que representa 100% de
habitantes, onde o potencial de propagacdo de ruido (maximo) a partir do ciclo LTO das
aeronaves no aeroporto é de 50%; a zona B corresponde ao circulo intermédio que representa
30% de habitantes, onde a propagacao de tal ruido € de 60%; por fim, a zona A corresponde ao
circulo de menor raio, que corresponde a 25% de habitantes, e com um impacto de 90% do
maximo de ruido. A percentagem de habitantes em cada um dos circulos, bem como a
percentagem do valor maximo de ruido que as afeta, sdo uma estimativa nossa; naturalmente
que um estudo mais exaustivo permitiria apurar resultados exatos; mas ainda assim os
resultados que apresentamos nas tabelas seguintes sdo ja elucidativos da dimensdo deste

fenomeno.
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Figura 20: Influéncia de GEE e Ruido por Zona Habitacional

Tabela 15: Correlacao do Efeito de Ruido por Zona Habitacional

Populacéo Ruido
Zona i
(Total = 5.500) (Max = 96,1dB9
A 25% * Total 90% * Max
50% * Total 60% * Max
C 100% * Total 30% * Max

Tabela 16: Conclusao da correlacdo do Efeito de Ruido por Zona Habitacional

Zona Populacao Ruido Maximo
Afetada (dB)
A 1.337 86,49dB
2.674 57,66dB
C 5.348 28,83dB

Observando a Tabela 16 podemos constatar que a populacao da zona A, em certos dias da
semana (consoante a frequéncia de voos), esta exposta a um nivel de irritabilidade sonora de
86,49dB, muito acima dos 55dB (diurnos) aceites como razoaveis pela OMS. Naturalmente que

a medida que nos afastamos no centro da pista o impacto do ruido nas populacdes é menor;
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mas, ainda assim, cerca de 2.674 habitantes na vizinhanca do aeroporto estao sujeitos a uma

carga negativa de 57,66 dB em algum(uns) dia(s) da semana, o que naturalmente é preocupante

para a saude publica.

As tabelas 17 e 18 seguintes seguem um raciocinio para os GEE semelhante ao aplicado para o

Ruido.

Tabela 17: Correlacao do Efeito GEE na Zona Habitacional

Populacao GEE
Zona
(Total = 5.500) (GEE/semana=92.266kg)
A 25% * Total 90% * GEE/Sem
50% * Total 60% * GEE/Sem
C 100% * Total 30% * GEE/Sem

Tabela 18: Conclusao da correlacao do Efeito GEE na Zona Habitacional

GEE
(GEE/semana=92.266kg)

Populacao
Zona
(Total = 5.500)
A 1.337
2.674
C 5.348

I

A partir das Tabelas 17 e 18 podemos concluir que a

exposicao semanal aos GEE correspondente a 83.03%9kg.

populacao da zona A estd com uma

Zonas de Propagacao de GEE e Ruido
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A Figura 21 é uma representacéo das zonas por nivel de emissdes tanto do GEE e Ruido: a zona
C (Verde) representa o local onde as populacdes estao em contacto com um nivel mais reduzido
de emissoes em relacdo a zona B (Amarelo) que se comporta como intermedia, e a zona A
(Vermelho) é aquela onde os habitantes sofrem muito mais com as quantidades das emissoes

citadas.

E de realcar que este estudo é meramente exploratério; para que fosse possivel ter concluses
dados mais fiaveis, teriamos que ter em conta, a propagacao do som ao redor da infraestrutura
aeroportuaria, ja que essa fonte de propagacao depende da temperatura e do vento, e da
localizacao do aeroporto, tendo em conta que aeroporto encontra-se na zona costeira, e uma
das cabeceiras da pista (29R) esta “dentro” do oceano, e também das caracteristicas

orograficas (montanhas, relevo, terreno) locais.

A preocupacao com os gases de efeito de estufa tornou-se uma realidade, uma vez que se trata
de um atentado ao bem-estar social que afeta a qualidade de vida das populacdes e que pde
em causa a salde, a agricultura, os ecossistemas, etc. Dado que nos aeroportos o niUmero de
aeronaves tende a aumentar e essa realidade nao se ira alterar ja que cada vez mais se fala na
criacao de mais aeroportos e de novas rotas, assim a populacao residente em redor dos

aeroportos vai estar cada vez mais exposta a GEE e Ruido de aeronaves.

Mas ha algumas companhias como a Ryanair que tem implementado um modelo para a
consciencializacao do impacto do GEE, incentivando cada passageiro a doar 1€ no seu bilhete
para reduzir a pegada de carbono. Outro exemplo € o do governo da Suécia que tentou aplicar
a taxa de imposto de gases efeito estufa; no entanto, houve diversas queixas das companhias
referindo-se a perda de emprego e a reducdo da competitividade como argumento para a nao
aplicacao dessa taxa. Entretanto paises como a Franca, Noruega, Dinamarca aplicam taxas
consoante os GEE emitidos pelas frotas das aeronaves que sobrevoam as respetivas RIV. De
facto, alguns paises estdao a ganhar consciéncia deste problema, mas a ICAO deveria ter uma
posicdo mais firme nesta matéria de modo a que houvesse uma maior adesdo dos paises

membros a esta causa.

O nivel de incomodo de ruido é geralmente um problema para as pessoas que vivem ou
trabalham em redor dos aeroportos; eis a razao por que o planeamento urbano é um processo
que requer a participacao de todas as partes interessadas que possam evitar a degradacao da
qualidade de vida em torno dos aeroportos. Os planos urbanisticos de ruido por zona sao feitos
pela autoridade aeroportuaria usando as rotas de aeronaves, tipos de avides e elevacao do
aeroporto; este plano é um dos elementos mais importantes no conjunto de questoes
relacionadas com o planeamento urbano ao redor dos aeroportos, cujo objetivo é mitigar os

impactos causados pela poluicao sonora dos avides (Santos, Gomes, & Santos, 2017).
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4.4 Medidas de Controlo dos Impactos

Neste momento no que diz respeito a Sao Tomé e Principe, no ambito do GEE e Ruido as
aeronaves nao pagam qualquer taxa. Seria interessante considerar que toda a fonte de ruido
acima de 55 dB fosse taxada, minimizando assim os impactos negativos relacionadas com esta

externalidade do transporte aéreo.

Se cada aeronave que aterrasse/descolasse em STP pagasse uma taxa por emissoes de GEE e
Ruido, isso significaria que por cada operacdo em LTO pagariam uma taxa de ruido de acordo
com a Tabela 14, e de GEE, para os horarios de 06h-18h, 18h-22h, e 22h-06h; essas taxas nao
constituiriam um encargo significativo para as companhias a operarem em Sao Tomé e Principe,
mas fariam com que as mesmas tivessem preocupacoes relativamente a poluicao ambiental e

sonora.

E necessario realcar que as aeronaves mais ruidosas a operarem atualmente em STP sdo os
A321/200, isto é, essas aeronaves provocam uma poluicao sonora na ordem dos 96,1dB. STP é
uma reserva da biosfera. Naturalmente que a politica de STP é a de receber todas as aeronaves
que procurem os seus aeroportos. Mas, tal como acontece em outros paises, devera haver um
controlo de emissées de GEE e Ruido e, por conseguinte, a aeronave que mais poluir devera

pagar mais por isso.

4.5 Conclusao

Em relacao a analise efetuada neste capitulo quanto as externalidades negativas (GEE e Ruido)
associadas ao transporte aéreo em Sao Tomé e Principe, € de realcar a necessidade de se ter
uma politica mais atenta e interveniente por parte das autoridades competentes. STP é um Pais
insular e dependente do sector de agricultura e turismo; logo, a essas externalidades poderao
ter consequéncias futuras muito agressivas para a populacdo, mas também para o equilibrio dos

ecossistemas.

Os dados apresentados realcam a realidade do transporte aéreo em Sao Tomé e Principe, e as
projecoes, mesmo as mais defensivas apontam para um aumento consideravel dos movimentos
nos aeroportos do pais. De certo modo, com a criacdo do céu Unico africano, essa liberalizacdo
do transporte aéreo trara com certeza muitos beneficios econdmicos e entrada de cada vez
mais aeronaves, tanto no ambito comercial - com novas companhias aéreas e rotas, como no
ambito privado: devido a insularidade do Pais e devido a existéncia de uma oferta crescente de
unidades hoteleiras muito conceituados na regiao (Pestana Equador Ilhéu das Rolas, Omali Sao

Tome, Club Santana - na Ilha de Sao Tomé; e Hotel Sundy Praia Lodge, Roca Belo Monte, Bom
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Bom Principe Island - na ilha de Principe) tem havido um nimero crescente de aeronaves

privadas a fazerem uso das infraestruturas aéreas sao-tomenses com fins turisticos.

A ICAO tem vindo a desenvolver diretrizes para a regulacdo do ruido que uma aeronave pode
emitir nas imediacdes aeroportuarias; por outro lado, esta organizacdao adotou medidas
concretas para que as aeronaves mais recentes fossem menos poluidoras em relacao as mais
antigas (ICAO, Anexo 16).

Hoje em dia varios aeroportos mundiais vém desenvolvendo técnicas para a reducao de ruido
na sua vizinhanca de modo reduzir tal impacto. Essas técnicas passam por plantacdes de
arbustos em terrenos ao redor dos aeroportos. Esta medida também poderia ser aplicada nos

aeroportos em Sao Tomé e Principe, tendo em conta o baixo custo operacional.
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5.1 Sintese da Dissertacao

De uma forma geral este trabalho esta dividido em 3 capitulos fundamentais - capitulos 2, 3 e
4, conforme se refere em seguida. Para além destes ha ainda: o capitulo 1 - onde se referem a
Motivacao, o Objeto e Objetivos, a Metodologia e a Estrutura da Tese; e este capitulo 5 - com
a Sintese da Dissertacdo, algumas Consideracbes Finais, e ainda Perspetivas Futuras de

Investigacao.

O capitulo 2 é o do estado da arte onde é retratada uma abordagem geral do transporte aéreo
e das externalidades positivas e negativas (GEE e Ruido) que lhe estdo associadas. Sao ainda
referidas as diversas instituicdes e iniciativas legislativas (internacionais, comunitarias e
nacionais) que estao associadas as externalidades negativas, especificamente para as definir,
limitar e taxar. Este capitulo conclui que o transporte aéreo esta no seu pleno crescimento
sendo um principal fomentador de economia, gerando riquezas. E também um sector de
atividade estrategicamente importante que da um contributo vital para a economia na criacao
de emprego em geral, representando um ativo positivo para a mudanca no desenvolvimento e
sustentabilidade dos mercados, onde as oportunidades com a liberalizacdo do comércio tém
feito com que esses mercados crescam aceleradamente, fomentando assim as economias

regionais e locais.

Este meio de transporte facilita o comércio mundial, aumentando a produtividade em toda a
economia global e melhora a eficiéncia da cadeia logistica, que permite o investimento interno
e externo e atua como um estimulo para a inovacao e melhoria da qualidade de vida ao ampliar
também as oportunidades para a pratica do lazer, da cultura e do ecoturismo. Entretanto
também ha um passivo que sdo as externalidades associadas GEE e Ruido, onde o aumento do
trafego tem aumentado as emissdes dos motores das aeronaves, afetando as populagdes em
todo o mundo - sobretudo as que vivem perto dos aeroportos, constituindo assim um problema
da saude publica local com efeitos nefastos relacionados com a poluicao do ar, a poluicao

sonora, a poluicao do solo, etc.

O capitulo 3, do caso de estudo, salienta todas as informacdes que caraterizam o transporte
aéreo e a infraestrutura aeroportuaria em Sao Tomé e Principe, retrata também o transporte
aéreo em Sao Tomé e Principe quanto a situacao econdmica, e o impacto ambiental no contexto
das externalidades negativas (GEE e Ruido) durante o ciclo LTO no Unico aeroporto
internacional da ilha. Tendo em conta a insularidade do Pais o transporte aéreo é Unica forma

de este se ligar com outros paises.
0 fenémeno das alteracdes climaticas tem também atingido Sao Tomé e Principe, embora nao

se saiba ao certo quantificar as perdas dai resultantes. O que é certo é que se tem verificado

uma grande reducao da diversidade biologica, sobretudo para faunas e floras de espécies

101



Externalidades Associadas ao Transporte Aéreo. O Caso do Impacto Ambiental (GEE e Ruido)
em Sao Tomé e Principe
endémicas. Assim, a questao da alteracao climatica é um caso de sustentabilidade, que podera
influenciar drasticamente o mercado interno do Pais. O sector dos transportes é visto como
uma ponte para o desenvolvimento em STP, sendo o transporte aéreo e a rede aeroportuaria
um fator importante na economia local fomentando a atividade do Pais. Neste capitulo foi
realcado como o pais necessita de reforcar esse meio de transporte de modo a que possa escoar
os seus produtos. O transporte aéreo em STP é um sector em crescimento tendo em conta a
frequéncia de voos semanais atuais e em perspetiva; como tal, foram determinadas de modo
aproximado as externalidades (GEE e Ruido) associadas ao transporte aéreo em STP, tendo em

atencao a vizinhanca do aeroporto internacional.

O capitulo 4, que faz a analise dos resultados, apresenta uma analise critica sobre os dados
obtidos no capitulo anterior. Neste capitulo foi apresentada uma estimativa da quantidade de
GEE e Ruido passiveis de afetar uma populacao residente em torno do aeroporto internacional
de STP. Para tal tivemos em consideracao um circulo de um raio de 1110m em torno do meio
da pista do aeroporto (de comprimento total igual a 2220m). Este circulo abrange uma area de
quase 4km?, onde reside uma populacao de cerca de 5.500 habitantes. Tendo em atencao a fase
LTO das aeronaves que operam semanalmente em STP, dos resultados obtidos conclui-se que
uma parte significativa dessa populacao esta sujeita a uma percentagem significativa de GEE e

niveis de ruido, necessariamente com forte impacto na saude publica.

Nesta fase do trabalho é possivel fazer uma analise critica dos objetivos tracados inicialmente

e, de entre, estes quais os que foram - ou nado, alcancados:

Objetivos
Inicialmente Tracados Atingido
1 | Quantificar Emissdes de GEE e Ruidos nos Aeroportos de Sdo Tomé e Principe Sim
2 | Mapas de Ruidos nos Aeroportos de Sao Tomé e Principe N/A
3 | Corredor Aéreo nas Descolagem e Aterragem N/A

1) De uma forma concisa, devemos afirmar que os objetivos iniciais delineados eram no
sentido de quantificar as externalidades negativas (GEE e Ruido) associadas ao transporte aéreo
em Sao Tomé e Principe; eles foram alcancados de uma forma incompleta, uma vez que os
dados das emissdes deveriam ser obtidos por equipamentos especificos - 0 que nunca esteve ao
nosso alcance;

2) O mapa de ruido é um instrumento importante na percecao do impacto do ruido; a
propria FAA aconselha a sua construcdo em todas as infraestruturas aeroportuarias para se ter
uma nocao da exposicdo de ruidos, e se desenvolverem programas de mitigacdo. Infelizmente
o impacto de ruido em Sao Tomé e Principe nao tem um custo social quantificado; por
desconhecimento publico dessa realidade, esta situacdo faz com que esses habitantes que

residem na vizinhanca do aeroporto vivam expostos a estas externalidades sem saber qual o

102



Capitulo 5: Conclusdo Leroy Nascimento

nivel da exposicao; no entanto, em outros aeroportos no mundo, os custos de ruido tém uma
taxacao propria, e as populacoes afetadas sdo comparticipadas nas despesas com doencas
correlacionadas e estas compensacao poderia ser utilizada para construir redes e barreiras
acusticas - além do mais, nesses paises os habitantes tém consciéncia das consequéncias dos
impactos na salde dessa externalidades.

3) Relativamente a proposta de criacdo de um novo corredor aéreo de aproximacao ao
aeroporto de STP para mitigar os impactos negativos sobre as populacdes dos GEE e do Ruido,
€ de frisar que este objetivo nao foi alcancado, uma vez que isso resultaria de uma analise
iterativa dos resultados dos mapas de ruido; logo, a nao realizacdo do mapa refletiu-se na nao
concretizacao do corredor aéreo. Varios aeroportos no mundo tém corredores aéreos de
aproximacao aos aeroportos distintos de acordo com as horas do dia/noite (manha, tarde,
noite), fazendo com que as operadoras cumpram requisitos diferentes em diferentes horarios

de voo no ciclo LTO; dai a importancia que colocamos nesses estudos.

5.2 Consideracoes Finais

No decorrer deste trabalho poderiamos ter atingido todos os objetivos (quantificacdo das
emissdo de gases efeito de estufas e ruido, elaboracdo de mapas de ruidos, e redesenho de
corredores aéreos da aproximacao, quer para o aeroporto internacional, quer para o doméstico)
a que nos tinhamos proposto; no entanto, por inexisténcia atempada de dados nao foi possivel

nem determinar mapa de ruido nem criar outro possivel corredor.

E de realcar que depois da elaboracao deste trabalho podemos concluir que mesmo uma
infraestrutura aeroportuaria como a de STP, com um nUumero de voos reduzido, ha
externalidades negativas associadas ao transporte aéreo. O transporte aéreo em STP vem
crescendo ao longo dos anos, e atendendo a certos apetrechamentos feitos em sectores
turisticos; logo, é de enfatizar que o Estado deveria adotar politicas proativas em relagao as

externalidades associadas ao transporte aéreo.

Atendendo aos graficos analisados, é visivel o impacto das emissées para uma infraestrutura
aeroportuaria que tem aproximadamente 110.000 passageiros por ano. Certamente que o
movimento de passageiros crescera, atendendo a politica de estimulo da Direcao Geral de
Turismo e com a ampliacdo de infraestruturas aeroportuarias como consequéncia da criacao de
novas rotas, as entidades competentes de STP terdo de criar a legislacdo e os regulamentos

necessarios para responder aos desafios do futuro.
Hoje em dia deparamo-nos com noticias de ilhas do Pacifico Sul que estdo em via de extincao,

como a Melanésia, a Micronésia e a Polinésia (Campbell, 2010). O cartao de visita desses paises

€ o turismo a semelhanca de Sao Tomé e Principe, logo os atributos ambientais valorizados
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pelos turistas quanto a escolha de um destino de férias podem ser alterados por uma variedade
de mecanismos e levar a mudancas nos destinos de viagem. Por exemplo, os desastres naturais
e a exploracao de recursos podem claramente reduzir a atratividade ambiental. O proprio
turismo também pode impactar negativamente o turismo - o que pode dissuadir alguns turistas
de escolher locais anteriormente nao frequentados (MARIA C. UYARRA, 2005).

Entretanto, STP nao ficara de parte em relacao aos impactos dessas vulnerabilidades com custos
irreversiveis atendendo ao estatuto de Pequeno Estado Insular em Desenvolvimento (llan
Kelman, 2009). Sao Tomé e Principe um pais insular no Equador Africano, continente fustigado
pela seca e pelos fracos recursos financeiros e tecnologicos, onde as erosdes costeiras estao
cada vez mais afetando a ilha, onde o abate discriminatorio das arvores é uma realidade,
criando assim um desequilibrio dos ecossistemas. Futuramente essas vulnerabilidades poderao
interromper os ecossistemas terrestres e marinhos na maioria dos Pequenos Estados Insulares
em Desenvolvimento (Lal, Harasawa, & Takahashi, 2002). As externalidades negativas

associadas ao transporte aéreo ndo deixarao de ser mais um contributo indesejavel.

Sdao Tomé e Principe possui savana que é considerada antropica, é uma regiao plana onde a
vegetacdo predominante sdo as plantas gramineas, tipo herbacea. Muitas das areas marginais
outrora ocupadas com cacau e com café foram progressivamente abandonadas nas Ultimas

décadas, dando origem a formacdes florestais secundarias ou “capoeiras”.

O transporte aéreo tem um papel fundamental no desenvolvimento da Regido onde se insere,
criando empregos, gerando riqueza, estimulando o comércio e o turismo, dando o mote a novos
modelos de negocios, melhorando a qualidade de vida das pessoas e promovendo a integracao

social do Pais e da Regiao.

Mas esse crescimento ndo € isento de danos, tais como, a poluicdo sonora e a degradacao
ambiental, os impactos na salde, fazendo com que instituicoes como a ICAO se
consciencializassem acerca desses efeitos e criassem politicas juntamente com os fabricantes
aeronauticos na mitigacdo dessas externalidades, com regulamentacdes e diretrizes bem
definidas para que cada Pais cumpra os procedimentos operacionais de reducdo de GEE e do

ruido.

Contudo, apesar de STP estar abrangido pelos regulamentos da ICAO, esses efeitos negativos
do transporte aéreo ainda nao sao visiveis no arquipélago atendendo a escassez de estudos que
recolham e tratem os dados, e que depois quantifiquem os custos. As entidades governamentais
do arquipélago tém criado planos de intervencdo, mas isto de que falamos requer recursos

tecnologicos para uma dada precisao de dados. Este trabalho serve de prototipo da realidade

3 Expressao local que designa floresta abandonada.
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do Pais, chamando a atencdo para a realidade dos problemas ambientais e dos custos

associados.

Os resultados obtidos mostram evidéncias das externalidades do transporte aéreo em STP,
concretamente no aeroporto internacional de Sao Tomé; logo, como é verificavel nos dados dos
movimentos de passageiros, estes tém crescido exponencialmente - 50 307 passageiros em 2010
para 110.000 passageiros em 2017. Certamente que este crescimento continuara nos proximos
anos e as emissoes poderao seguir o mesmo caminho tendo em conta o panorama atual de

politicas governamentais.
5.3 Perspetivas de Investigacao Futuras

Para a realizacdo de qualquer trabalho ha que recorrer a dados; logo, atendendo a dificuldade
de obtencao (ou mesmo auséncia dos mesmos), no futuro devera ser efetuado um estudo
exaustivo e rigoroso de recolha de informacao sobre os GEE e o Ruido, e a respetiva propagacao,
de modo a que se possam elaborar mapas de influéncia dos GEE e do Ruido para ambos
aeroportos de Sao Tomé e Principe. Este trabalho tera de recorrer ao auxilio de equipamentos
apropriados (sonémetros acoplados com analisador de frequéncias, dosimetros, Sondas de CO:
e outros GEE, data logger, etc.) que possam medir a poluicao ambiental e sonora de modo
fiavel, e também de todos os meios de transporte que se movem dentro das infraestruturas

aeroportuarias, de modo que seja um inventario tal como preconizado pela ICAO.

No decorrer deste trabalho nao foi definida a propagacao dos GEE e do ruido como um objetivo
a alcancar; logo, deve ser pensada a questdao da propagacdo dos GEE e Ruido ao redor dos
aeroportos em STP - sobretudo em Sdo Tomé, porque embora ndo haja populacdo na cabeceira
da pista mais utilizada nas aproximacdes, ainda assim existe uma quantidade consideravel de
habitantes na zona limitrofe do aeroporto. Facto que pode ser ainda colmatado com o estudo

de novos canais de aproximacao a pista.
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Capitulo 5: Conclusdo Leroy Nascimento
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Anexos

Anexo 1: Cartas de Rotas e Aproximacao do Aeroporto de STP
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Anexo 2: Certificado Tipo das Aeronaves

TCDS Mo EASASIM A O35 Boeing Y67 Page 1 of39
l==ue: 05 Date: 15 December 2015

BEHEASA

TYPE-CERTIFICATE
DATA SHEET

No. EASA.IM.A.035

for

Boeing 767

Type Certificate Holder:

The Boeing Company

1901 Cakesdale Avenue SWW
Rerton, W 980587-2523
(WE=TN

Fortodels:  767-200
767-500
F67-300F
(T67-300BCF)
767-400ER

MOTE: The FEF-200 and 7E7-300 series were not subyject to & waldaton By JAS arior to
EASA, therefore they are acoepted by EASA under the prowvisions of Reguiation
[EC] 17022003

The FEF-A00FER was the subject of & JAA wvalidation, this TGOS replaces JA4S TCOS
S A EO0-24.

Fonte: EASA

Calculo de Aterragem e Descolagem da Distancia e Tempo no Ciclo LTO

Modelo de Aeronave
Aterragem (m/s) B767- B737- DORNIER
300 A320/321 7/8 | ATR42/72 | SAAB340 228-201
V_aprox 78,03 57,85 69,80 51,48 54,08 41,56
> V_TD 78,03 57,85 69,80 51,48 54,08 35,26
o V_toca solo 69,02 51,18 61,74 45,54 47,84 36,77
ua} V_R=V_TD 78,03 57,85 | 69,80 | 51,48 54,08 35,26
g Aproximagio
S_aprox 633,34 441,92 389,72 343,92 406,15 287,38
t_aprox 57,52 54,13 39,57 47,34 53,22 40,56

122



Externalidades Associadas ao Transporte Aéreo. O Caso do Impacto Ambiental (GEE e Ruido)
em Sao Tomé e Principe

Transi¢ao de
descida
s_trans 7,48 5,55 5,02 4,56 5,19 3,99
t_trans 2,04 2,04 1,53 1,88 2,04 2,04
Fase aérea de
aterragem
s_obs 640,82 447,47 394,74 348,47 411,34 291,37
t_obs 59,56 56,17 41,10 49,22 55,26 42,59
Rotacgao
s_rot 234,08 173,55 |209,39 | 154,44 162,24 105,78
t-rot 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Desaceleragao
s_desacel 411,40 223,46 |331,95| 178,59 192,45 121,30
t_desacel 10,55 7,73 7,75 6,94 7,12 6,88
Corrida no solo
s g 645,48 84,20 541,34 | 333,03 354,69 227,08
tg 13,55 10,73 10,75 9,94 10,12 9,88
Aterragem
s L _ 831,67 936,08 | 68150 76603 51845 |
tl 6690 5035 5916 6537 5247

Modelo de Aeronave
Descolagem (m/s) B767- | A320/32 | B737- | ATR42/7 | SAAB34 | DORNIER 228-
300 1 7/8 2 0 201
V_S 60,02 44,50| 53,69 39,60 41,60 31,97
V_LO=V_R 72,02 53,40 64,43 47,52 49,92 38,36
Aceleragao
s_acel 597,18 428,16 | 264,30 506,29 | 521,42 47,50
t_acel 16,58 16,04 | 15,20 17,00 20,89 14,33
Rotacao
s_rot 216,07 160,20 | 193,28 142,56 | 149,76 115,09
t_rot 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Corrida no solo
o s g 813,25 588,36 | 457,73 168,08| 671,18 162,60
2 tg 19,58 19,04 | 18,20 20,00 23,89 17,33
S Transic¢do de
® subida
3 s_trans 274,46 | 1516,94| 245,46 180,90 | 190,07 145,91
t_trans 3,81 3,63 3,81 3,82 3,82 3,82
subida
s_climb 397,42 573,37 | 836,34 131,65 19,76 267,92
t_climb 9,49 13,72| 10,17 11,89 3,91 10,76
Corrida no solo a
altura Obs
s_obs 397,42 943,57 | 590,87 225,95| 191,11 381,19
t_obs 10,82 18,91 16,35 19,48 8,47 13,17
Descolagem
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em Sao Tomé e Principe

Anexo 3:

Externalidades Associadas ao Transporte Aéreo. O Caso do Impacto Ambiental (GEE e Ruido)

ICAO-Emissoes de Escape do Motor

SUBSONIC ENGINES

ICAO ENGINE EXHAUST EMISSIONS DATA BANK

[ANMEX 16 VOLUME II)

HMEASURED DATA

X CUT OF PRODUCTICH (DATE:

- CUT OF SERVICE

EMNGINE IDENTIFICATICH: CFMS6-7E24/2 EYPASS RATIO: 5.2
UNIQUE ID NUMBER: 4CMO041 PRESSURE RATIO (m,.): 25.95
ENGINE TYPE: TF RATED CUTPUT (F,.) (kMj: 107.65
EEGULATORY DATA
CHARACTERISTIC VALUE: HC co NOx SMOKE NUMEER
Dp/Foo (g/K) or &N 17.1 101.7 34.5 0.7
43 % OF ORIGINAL LIMIT 57.2 % 56.2 % 37.9 % 3.1 %
4% % OF CAEP/2 LIMIT (NOx) 47.3 %
4% % OF CAEP/4 LIMIT (NOx) 57.5 %
4% % OF CAEP/6 LIMIT (NOx) £5.4 %
L% % OF CAEP/5 LINIT (NOx) 75.4 %
DATA STATUS TEST ENGINE STATUS
- PRE-REGULATICH x NEWLY MAMUFACTURED ENGINES
x CERTIFICATION - DEDICATED ENGINES TO PRODUCTION STANDARD
- REVISED (SEE REMARES) - OTHER {SEE REMARES)
EMISSIONS STATUS CUREENT ENGINE STATUS
x DATA CORRECTED TO REFERENCE {IN PRODUCTION, IN SERVICE UNLESS OTHERWISE NOTED)

-

POVER TIME FUEL FLOW EMISSIONS INDICES (of ko)
MODE SETTING minutes ka/s HC Jals] o SMOKE MUMEBER
(%Fa)
TLEE-CFF 100 0.7 1.089 0.05 1.38 16.63 0.7
CLINE COUT EE z.2 0.90z2 a.a7 4.3 13.23 a.7
APPROACH 30 4.0 0.313 6.01 30.32 6.72 a.7
IDLE 7 26.0 0.109 6.55 4z.72 .08 a.7
LTC TOTAL FUEL (kg) or EMISSICHS (o) 210 1576 10117 3534
JNUMBER OF ENGINES 3 3 3 3
JNUMBER OF TESTS 3 3 3 3
LVERAGE D/F. [o/KN] or AVERAGE SN (MAX) 14.66 04.0% 32,86 0.65
SIGHL (D,/F,, in g/Wi, or M) - - - -
RANGE (D,/F,, in g/KN, or 5N) 13.4-15.9| 8§8.4-100.0 32.7-33.2 0.2-1.5
LCCESSORY LOADS
FOWER EXTRACTICN o () LT - FOWER SETTINGS
STAGE ELEED o % CORE FLOW LT - FOWER SETTINGS
ATMOSPHERIC CONDITICHS FUEL
ELROMETER (kPa] 97.59-358.0 SPEC Jet b
TEMPERATUEE (K] ZO2.58-296.7 H/C 1.93-1.94
LE3 HUMIDITY (ko/lko) .00514-.0131 IROM (%) 15.0-19.2
MANUF ACTURER: GE
TEST CRGANIZATICH: CFMS6-7E Eval Engineering
TEST LOCATICH: Peebles Test Operation (PTO) Peehbles, CH

TEST DATES: FROM

REMARES

1. FAh Certification Report CR-997/2,
2. Engine S/N 874-136/01, 874-141/01,

30 Aug 97

14 Mowv 97
g74-146/01

T 12 Zep 97

Fonte: ICAO
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Externalidades Associadas ao Transporte Aéreo. O Caso do Impacto Ambiental (GEE e Ruido)
em Sao Tomé e Principe

Anexo 4: EASA-Folhas de Dados para Ruido

TCOSM Mo EASAIM.ADIS Eoaing TBF Faga Loflol
l=zua: 15 Data: 05 April 2001 E

pAEASA

TYPE-CERTIFICATE
DATA SHEET FOR NOISE

MNo. EASAIM . A.O35
far

Boeing T&7F

Type Certificate Holder:
The Bosing Company
18901 Oakesdale Avenue SW
Renton, WaA 98057-2623
Ush

Formodels:  767-Z200
Fa7-300
Fa/-300BCF
Fa7-300F
7a7-400ER

TCCERT.OODBCHOOL  |2] Eurapaan Aviatikon Safaty Agancy, 20104, all rights resa read. 15059001 Ca it flad.
Fropriatary documant. Coplas are not controllad. Confierm revision status throogh the EBaSa-
Intarnatfintra nat

#n Agmacy of the Europeas Usior

Fonte: EASA
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