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Um pouco de historia do uso dos combustiveis <€EvBRAER

¢1800: Petroleo: uso em querosene na iluminagao

¢1850: Carvao: uso em navios e trens a vapor

1890: Alguma demanda por gasolina — o motor a combustao interna
e os automoveis

1899 - 1908: o motor a combustao é usado em dirigiveis e nos
primeiros avioes

1909: Ford modelo T produzido em série — aumenta consumo de
gasolina

1914 - 1918: 1a Guerra Mundial — consolida-se o uso dos
combustiveis liquidos a base de petrdleo

Anos 20 e 30: A quantidade de carros explode, e com ela a demanda
por gasolina

1939 - 1945: 2a Guerra Mundial - Compreensao da importancia
estratégica do petréleo; uso de combustiveis alternativos; primeiros
jatos

1951 - presente: O petrdleo fornece a maior parte da energia _
consumida no mundo. Consolidacao da industria automobilistica.
Com os automoveis, aumenta a demanda pelo petréleo

1960 - presente: era do transporte aéreo a jato, usando querosene
como combustivel; evolucao tecnoldgica dos motores em busca de
maior eficiéncia.




Numeros do consumo mundial de Jet Fuel € EMBRAER

¢ (Jet Fuel - bilhoes de litros/ano)
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Desafios e crises recentes na aviacao € EMERAER
N

Setor de aviagao anuncia uma das 'piores crises' da historia

PREJUIZOS DA INDUSTRIA PARA 2009 CHEGARAO A US$ 4,7 Bl, SEGUNDO
DADOS DA IATA; CUSTO DE PASSAGENS PODE CAIR

JAMIL CHADE, O ESTADO DE S. PAULO, E REUTERS - 24 de marco de 2009

GENEBRA - O setor de aviacao anuncia uma das "piores crises" em sua
historia. Em um comunicado divulgado nesta terca-feira, 24, a Associacao
Internacional de Transporte Aéreo (lata) alerta que os prejuizos da industria para
2009 chegarao a US$ 4,7 bilhoes. Inicialmente, a previsao de prejuizos era de
"apena:ﬁ" US$ 2,5 bilhoes. Na América Latina, a previsao é de prejuizos de US$
600 milhoes.




Desafios e crises recentes na aviagao  <e=veRa=R

Vulcao provoca maior apagao
aéreo da historia

s h_ ey

On April 15, Europe’s aviation regulators and air navigation services providers, faced with

a menacing ash cloud from Iceland’s Eyjafjallajokull volcano, started to shut down airspace,
resulting in the cancellation of more than 100,000 flights over the next week (smaller disruptions
have continued). At the height of the crisis, almost 30% ‘“
of worldwide scheduled passenger capacity was grounded f

and 313 airports closed, affecting 1.2 million passengers B
a day. The financial impact is estimated at $1.7 billion-$3
billion depending on what is being counted.

..»t*'

Airlines protested the closure of airspace
during the volcanic eruption, but lack of
consensus on safe levels of ash left
regulators feeling they had little choice

100601 — Air Transport World - Small Eruption, Massive Fallout




Avioes ou vulcoes? £ EMBRAER

16 April 0600GMT
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S6one of aah Planes or Volcano?
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206,465 tons
COz2 saved by 80% cancelled
flights across Europe

David McCandless & Ben Bartels v 1.2 /¢ InfermationlsBeautiful.net
source: USGS, BBC, EEA, Mordic Volcanological [nstitute

extra research: Jam Micole keller

data: « evolcana

14 4 2010



Danos causados pelas cinzas vulcanicas <€emeraer

Hazards to aviation from volcanic ash cloud

The ash cloud from Iceland’s erupting volcano continues to cause air
travel chaos across Europe, closing airports and stranding thousands
of passengers. The cloud contains tiny particles of abrasive

glass, sand and rock that pose a serious danger
to aircraft engines and structures

Exterior Cockpit: Vision obscured by

Forward-facing cloud and windshield abrasion 7 Cabi
surfaces, such Ai v I'm
as landing ir quality
lights and impaired
wing leading edges,

damaged or scratched

Corrosion: Possible e —
damage to plastic, rubber Instruments
and metal components from Ash blocks pitot tube,

used to measure airspeed.
Aircraft could stall if pilot does
not know how fast it is going

gases such as sulfur dioxide

ENGINES: Ash deposits melt and
clog interior, blocking fuel nozzles
and restricting airflow, resulting

in loss of thrust or failure

Turbine blades
eroded, leading
to reduction in
performance

Volcanic ash

cloud is about 4
6-11km high —
where most 2
commercial
Exhaust gases Air intake aircraft fly 0

Source: Wire agencies © GRAPHIC NEWS
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Aumento do consumo e das emissoes <€eEvBRAER
S ——
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Crescimento do trafego aereo mundial e emissoes € EmBRAER

=

42 trilhoes pax x km/ano

2050

WORLD TRAFFIC VOLUME, measured in passenger-kilo-
meters (pkm), will continue to balloon, with higher-speed
transport gaining market share. By 2050, automobiles will
supply less than two fifths of global volume.
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Fonte: Cambridge University

éﬁ 1,8 trilhao litros / ano

' 4 GT/ano
(IPCC, ICAQ)

AWIATION AND THE
GLOBAL ATMOSPHERE




Efeito potencial dos combustiveis no
€ EMBRAER

aquecimentoglobal

The Ideal Aircraft Fuel

Radiative Forcing

Gilobal Warming Potential
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[ Frone and Contrails

Aviahon emissions are

approximately 2.7
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alone




Medidas de contencao € EMBRAER
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Precos do “jet fuel” e do petroleo

€ EMBRAER

Price (USD/barrel)
200
180
160
140
120 A
e
80
o PN \
A N \
40 - ~ \/
20 ’\r‘*"’/\rl
0 — T T T T T T T T T T T T T T T T 1
SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
TSI SIS SIITTTSTINS
'V EEEE RN EEEEEEEEREEER:

Jet Fuel - Prices at End User
US Refiner Petroleum Product Prices by Sales Type

Oil — World Crude Oil Prices
US Spot Price FOB Weighted by Estimated Import Volume
(Source: EIA - http://tonto.eia.doe.gov/dnav/pet/hist/wtotusaw.htm
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Precos do “jet fuel” e do petroleo £ EMBRAER

Price (Cents / Gallon)
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Precos do Combustivel no Brasil € EMBRAER
I

Precos Médios do QAv (R$/litro)
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O QAv chegou a representar até cerca de 40% dos custos de operacao
das empresas aéreas brasileiras no cenario recente de altos precos do

petréleo.

Fonte: ANP 2009




% Share of Operating Costs

Participacao do combustivel nos custos de
. € EMBRAER
oEeragao
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Reducao do consumo de combustivel e das emissbes € EMBRAER
000000000 0

Substituicao
do modal

Aumento das
taxas de
ocupacao

Reducao das
operacoes

Reducao do consumo
de combustivel
e das emissoes
de gases de efeito estufa
provenientes da
aviacao

elhoria dos
procedimentos
pperacionai

Substituicao

do

Jso de avioes
mais
eficientes

Fonte: Nielsen et al - Danish
Environmental Protection Agency
(DEPA) - 2001




Concepcao do aviao e economia de combustivel <€ eEmBrAer

Pontos relevantes a considerar:

+ Quanto a concepcao do aviao

¢ Configuracao
Dimensionamento
Aerodinamica
Peso

SFC x Fuel Burn
¢ “Right sizing”

+ Quanto a configuracao do motor

¢ Turboprop
Open Rotor ou Unducted Fan

.

¢ Geared Turbofan - GTF

+ Motor (evolucao de SFC, eficiéncia propulsiva, eficiéncia
térmica)

*® 6 o o




Potencial de reducao de consumo de combustivel <€ everaer

Aumento da eficiéncia aerodinamica : -
Potencial de reducgao de
Novas tecnologias de propulsao _consumo
- (visao Embraer)
Aumento da eficiencia estrutural

Médio Prazo (2013+)
Avioes com motores turbofan modernos ja

atingem eficiéncia em consumo de Aumento da eficiéncia

combustivel de 3.5 litros/100 pax-km. Os da aerodindmica 2a4%

proxima geracao projetam consumo de 3.0

litros/100 pax-km (como os carros compactos) Uso de novos materiais <29

estruturais
Fonte: Boeing
- - ~ Motores turbofan de nova
(Os turboélices da proxima geracao devem geracso ~12 %
chegar a 2.5 litros/100 pax-km) Estimativa Embraer
) i Longo Prazo (2018+)
Cada kg de combustivel economizado
= 3,1 kg de CO2 nao emitidos Novas tecnologias de motores | _ 1,

(ex. Open Rotor) ¢




O aviao certo para a rota certa <€ EMBRAER
I

Definicao da capacidade de assentos

FAIXA DE )
UTILIZACAO MEDIA

“Right Sizing”

SPILLAGE

vy

BREAK-EVEN

FROTA IDEAL
Atingindo o ponto de ‘spillage’ de um modelo, substitui-se por um
maior, que tenha esse valor como “break-even”

ERJ-135: SPILLAGE ’ @ 27 assentos > ERJ-145: BREAK-EVEN'’ @ 25 assentos

Capacidade de assentos ideal para a aviacao regional
(na auséncia de ‘Scope Clauses’).

37 50 70 ~98

Maiores detalhes: ver http://www.ruleof70to110.com/main/index.html




EMBRAER 170/175 e EMBRAER 190/195 € EMERAER
0000 00 00

Mesma secao transversal
da fuselagem
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(0.75m)
Carry-on bag size '—-‘
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Familia ERJ-145

. 7,55 m N

ERJ-135 I &

37 assentos ‘_ 20,04 m
. 0,55 m

ERJ-140 I @_,
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Reducao de SFC dos motores - historico <emveraer
e

ASFC,

ACO, Turbojet Engine contribution ACARE 2020
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Figure 8 Development of BPR und SFC (Martens 2007)




Diferentes configuracoes de motores aeronauticos <€ emeraer

Turbofan de baixo

bypass (militar) V
Acelera uma pequena m X
massa de ar a uma

alta velocidade

Turbofan de alto

bypass (civil)
Aceleraumagrande YY) xV
massa de ar a uma

velocidade média

Turboélice

Acelera uma enorme

massa de ar a uma m XV
velocidade muito

baixa

Fonte: Rolls-Royce




Eficiencia propulsiva e eficienc

L] r

Ia termica

€ EMBRAER

Specific Fuel Consumption Ib/hr / Ibf @ 0.8Mn
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Thermal Efficie
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Fonte: Rolls-Royce
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GTF (PW1000G) e Open Rotor (Rolls-Royce) € EMBRAER

I ———
Pratt & Whitney’s Geared Turbofan™ Engine sanuary 208

Fonte: P&W

Fonte: Rolls-Royce




Exemplo de medida de eficiencia em consumo € eEmeraer

ASM/US Gal
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+ Exemplo de parametro para comparacao e verificacao de eficiéncia em
consumo de combustivel: ASM/US Gal (Assentos
oferecidos/combustivel utilizado)

Fonte: Relatdrios Anuais da ATA e das Companhias Aéreas 2007




Outras acoOes para reduzir o consumo de combustivel € EMBRAER
a0 00000

¢ Modernizacao do Controle de
Trafego Aéreo (ATC)

¢ Planejamento de rotas diretas
(setores mais curtos)

Communication

¢ Quantidade minima de combustivel
de seguranca

¢ Aumento de “load factor”

Navigation

+ Otimizar operacao no solo (APU,
veiculos de servigo, “turn around”,
espera no solo)

¢ Sistemas (MEA, etc)

Surveillance

¢ Cuidados na manutencao (limpeza:
aviao e motor)




Combustiveis Alternativos € EMBRAER

Synthetic / Bio Esters

Feedstock Fossil Gasification - | Hydrogenation Alcohol From from Vegetable| Cryogenics
ET Sugar Cane Oils

Today to Near Very Lon

Medium to Long

Long Term | Medium Term
Term

Long Term




Efeito do poder calorifico dos combustiveis no

Dados aproximados, baseados
em um alcance de projeto
de 1500 nm

— FT- Synfuel
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VEINCLUELM

Neblina PaNue Nacio \
088 "v
Dj_i;. : e,

BOLIVIA

ARGENTINA 7

Boa Vista
.

60° -,'_:“"'f\
GUIANA,
SURNAVE] FRA SRoA

—

TU‘GB\SSO

I
55

X

!

-
Campo
Grande

JURGGUAI y

NA

PATquR N,aclunal
- doXraguaia

RIO GRAND

3;—\.,, :-.\ L
"‘))' Béo Pa-""/q._;-—:ﬁlo de Janeiro
gy 9 Copricgyp,
o CulYitiba e

SA Tﬂ: CATARINA

Jet_ A1/Biodiesel

OCEAMO
ATLAMTICO g |

g: Fernando de
Noronhatstagerca de
DOhes<la costa 675
localizagdo Etedinida
pelas coordenadas
_ Equador 505, 3725 W.

Parque Nacional de
_Len;bns Maranhenses

“Fortaleza

Teredna . RID GRANDE
CEARA,} DO NORTE

Natal. Ea

AGOA

AEAG
» Aracajuio’
SERGIPE
— f/

arSaIvador

15°—

ESPIRI0 SANTO
"";'itéria

RIﬂ«DE JANEIR{

e orianopi OCEANO

257 —
o SuL H |_|q ATLANTICO

0 100 200 300 mi
0 150 300 450 km .




€ EMBRAER

Perguntas

Comentarios

#  Obrigado!




