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RESUMO: Ao relacionarmos a aviação civil com o impacto ambiental gerado nas descargas de poluen-
tes atmosféricos, é importante considerar a real movimentação (embarque e desembarque) de pas-
sageiros. Desse modo, a quantificação das emissões destes poluentes por passageiro, usuário do ter-
minal, é uma etapa primordial para promover qualquer tipo de ação redutora de impactos negativos. 
Baseando-se nestes aspectos, o presente trabalho visou à quantificação das emissões de poluentes 
atmosféricos por passageiro movimentado na aviação comercial, tendo o aeroporto internacional Luís 
Eduardo Magalhães como estudo de caso. Foram analisados dois períodos, de baixa e de alta estação, 
no ano de 2013. Como resultado, chegou-se à conclusão de que, para cada passageiro embarcado ou 
desembarcado, há a emissão de 12 kg de CO2, em menor quantidade o NOx (49 g), o CO (39,3 g), o 
SOx (3,9 g), NMVOC (3,5 g), o N2O (0,5 g) e o CH4 (0,4 g).

PALAVRAS-CHAVE: Coeficiente de emissões per capita, Emissões atmosféricas, aeroportos, quali-
dade do ar.

1. INTRODUÇÃO 

 O transporte aéreo tornou-se um con-
siderável contribuinte para as emissões de 
poluentes atmosféricos referentes ao setor 
de transportes. Sua expansão, ligada às ati-
vidades de melhoramento da infraestrutu-
ra no setor devido a eventos internacionais 
ocorrentes no país, torna clara a importância 
da gestão de poluentes atmosféricos para o 
campo da aviação civil, posto que, toda ex-
pansão de um modal leva ao aumento do 
consumo de energia por este, gerando um 
aumento na emissão de poluentes.
 Segundo a INFRAERO (2012), o trá-
fego de aeronaves e passageiros no país 
cresceu em média 3,76% e 7,32%, res-
pectivamente no ano de 2012, totalizando 
3.001.946 operações de LTO (Landingan-
dTake-Off) com 193.119.365 passageiros 
transportados. Considerando o cenário eco-
nômico em 2012, onde o PIB do país teve 
um fraco crescimento, quando comparado 
ao ano anterior, 0,9% frente a 2,7%, o setor 
da aviação civil continuou em expansão no 
que se refere à movimentação de aeronaves 
e tráfego de passageiros, mostrando que as 
atividades aeroportuárias podem ser consi-
deradas fontes significativas de emissões de 
poluentes atmosféricos.

 Além da movimentação de aeronaves, 
toda infraestrutura aeroportuária contribui 
para as emissões de poluentes, pois, estas 
aeronaves são responsáveis por concentrar 
atividades essenciais ao seu perfeito funcio-
namento (COELHO, 2006). 
 Ao relacionarmos a aviação civil com o 
impacto ambiental, gerado nas descargas de 
poluentes atmosféricos, são avaliados tanto 
impactos em nível global, como a emissão 
de gases de efeito estufa, quanto impactos 
em nível local afetando a qualidade do ar em 
sítios próximos da infraestrutura aeroportu-
ária. Os impactos em nível local são primor-
dialmente os que mais podem afetar a saúde 
da população. Segundo Lyra (2008), poluen-
tes atmosféricos podem provocar processos 
inflamatórios no organismo quando expostos 
por minutos, horas ou dias. Logo, a necessi-
dade de se promoverem ações que possam 
mitigar os danos causados à população e ao 
meio ambiente são de suma importância, 
sendo que a quantificação destes poluentes 
através de um inventário pode ser o ponto 
inicial para se promoverem tais ações.
 No caso particular, o Aeroporto Inter-
nacional Deputado Luís Eduardo Magalhães, 
responde por mais de 30% da movimenta-
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ção de passageiros do nordeste (INFRAERO, 
2011), sendo previsto para 2014, devido aos 
jogos da Copa do Mundo da FIFA, obras de 
ampliação da estrutura aeroportuária, o que 
tornará possível receber mais aeronaves no 
mesmo. 
 Em 2011, o mesmo ocupou, no ranking 
nacional de movimentação de aeronaves, o 
sétimo lugar, correspondendo a um total de 
125.980 operações de LTO. Em 2012, o mon-
tante equivalente foi de 121.596 operações 
de LTO, sendo o de maior movimentação en-
tre os estados membros da Superintendência 
Regional do Centro-Leste, da qual faz parte 
(INFRAERO, 2012). O Aeroporto Internacio-
nal Luís Eduardo Magalhães é uma fonte sig-
nificativa de emissões de poluentes atmos-
féricos provenientes desta movimentação, 
requerendo assim, estudos que possam ava-
liar as condições de qualidade do ar em suas 
regiões circunvizinhas.

2. MÉTODO

 A metodologia adotada para o presen-
te estudo tem como base o Segundo Inven-
tário Brasileiro de Emissões e Remoções An-
trópicas de Gases de Efeito Estufa (PEREIRA 
& FILIZOLA, 2010). É definida no documento 
Guidelines for National Greenhouse Gas In-
ventories (IPCC, 2006), onde as diretrizes 
para cálculo de emissões classificam as me-
todologias de acordo com seus diferentes 
níveis de detalhamento (tiers), sendo que, 
quanto maior o tier empregado, maior é a 
quantidade e o detalhamento dos dados ne-
cessários, visando obter resultados mais pre-
cisos. 
 O método escolhido para a aplicação 
no inventário realizado foi o tier2, cujo cál-
culo das emissões trata separadamente as 
emissões para o ciclo LTO, das emissões de 
um voo em longa distância (cruzeiro).
 Conhecendo-se o número de LTO re-
alizado pelas aeronaves, pode-se calcular 
suas emissões e o consumo de combustível, 
conforme pode ser visto em Braga (2013 in 
press). Escolheram-se duas semanas consi-
deradas de baixa e de alta temporada para 
servir de base das emissões. Após isso, com-
parou-se com a movimentação de passagei-
ros nesse mesmo período, obtendo-se assim 
os coeficientes de emissões por passageiro 
movimentado, quer seja ele embarcado ou 
desembarcado. 

 As atividades de apoio (transporte in-
terno de carga, passageiros, abastecimento 
de aeronaves, entre outros) que, também 
são caracterizadas como fontes de emissão 
de poluentes, não fazem parte deste traba-
lho, uma vez que, apesar de diversas tenta-
tivas, não foi possível obter as informações 
necessárias com a Infraero.
 Os fatores de emissão utilizados são 
definidos no documento do IPCC (2006), 
onde os poluentes considerados foram dió-
xido de carbono (CO2), metano (CH4), óxi-
do nitroso (N2O), óxidos de nitrogênio (NOx), 
monóxido de carbono (CO), carbono orgâni-
co volátil – não metano (NMVOC) e dióxido 
de enxofre (SO2). 
 Os períodos considerados de alta e de 
baixa estações foram de 06 a 12 de feve-
reiro (pleno período de carnaval) e 12 a 18 
de abril. Considerou-se somente a movimen-
tação de passageiros pela aviação comercial 
civil. Os pousos, decolagens e passageiros 
transportados tanto pela aviação de pequeno 
porte como pelos aviões militares não foram 
quantificados devida a sua baixa significân-
cia. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Conforme metodologia já descrita, as 
principais variáveis identificadas no presente 
trabalho foram o número de ciclos LTO (pou-
sos e decolagens) e a movimentação de pas-
sageiros nos períodos estudados, levando em 
consideração o Aeroporto Internacional que 
atende a cidade de Salvador. Para tanto, foi 
necessária a identificação da fonte de dados 
oficial para possibilitar a replicabilidade em 
diferentes períodos com a mesma qualidade 
e base de coleta.
 A fonte de informações sobre os ciclos 
LTO no aeroporto de estudo foi o sítio ele-
trônico da INFRAERO, junto ao portal “voo-
sonline”. Esse portal é aberto para a consulta 
pública e fornece informações sobre horários 
e situação atual dos voos previstos para um 
determinado dia. O mesmo sofre atualiza-
ções constantes ao longo do dia, já que, ape-
sar dos voos terem apresentado uma regula-
ridade nos dois períodos de estudos, há uma 
pequena variação horária. Para a identifica-
ção dos ciclos LTO foi necessário o monitora-
mento diário, pois a plataforma não permite 
a observação de dias anteriores. 
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 A partir de então, foi possível a cons-
trução de quadros para os períodos de moni-
toramento online contendo informações so-
bre os voos. 
Analisaram-se dois períodos de uma semana 
cada. As duas semanas monitoradas foram 
de 06 a 12 de fevereiro e de 12 a 18 de abril, 
de 2013, alta e baixa estação, respectiva-
mente. A necessidade de se caracterizar os 
referidos períodos levou em consideração o 
fato de que isso pode trazer como consequ-
ência uma diferença do número de vôos e 
assim uma variação nos ciclos LTO. 
 Para a semana dos dias 06 a 12 de 
fevereiro, a média de voos diários foi de 126 
contra 112 para a semana monitorada dos 
dias 12 a 18 de abril, revelando um aumento 
de 12,5% para a alta estação. 
 Para os cálculos das emissões, se fez 
necessário, além da quantificação do número 
de LTO, a identificação dos tipos e modelos 
de aeronaves que realizaram tais operações. 
Os modelos encontrados foram: Boeing 727 

– 200, 737 – 700, 737 – 800, 757 – 200, 
767 – 300; Airbus 319, 320, 321, 330 – 200; 
Fokker 100; ATR – 72; e Embraer 145, 170, 
190. A maior representatividade encontrada 
foi para os modelos Airbus 320 e Boeing 737 
– 800, com média de 30 voos cada realizados 
diariamente. Tal representatividade está di-
retamente ligada com as duas maiores com-
panhias aéreas presentes no Aeroporto In-
ternacional de Salvador, a TAM e a GOL, que 
juntas detém 67,1% do mercado nacional de 
transporte aéreo de passageiros (INFRAERO, 
2012). 
 Além do número de ciclos LTO, a 
maior representatividade destas aeronaves 
na quantificação total também se mostrou 
fortemente relacionada aos seus fatores de 
emissão uma vez que são aeronaves maio-
res, mais pesadas. Por outro lado, o ganho 
em escala (número de passageiros por aero-
nave) faz com que a emissão por passageiro 
torne-se menor, comparando-se com aero-
naves de menor porte (tabela 1).

Tabela 1. Fatores de Emissão dos modelos de maior representatividade no total de emis-
sões.

POLUENTES 737- 800
kg/LTO

A320
kg/LTO

ERJ 190
kg/LTO

737- 800
kg/passag

A320
kg/passag

ERJ 190
kg/passag

CO2 2.780 2.440 2.519 1,54E+01 1,36E+01 2,21E+01
CH4 0,07 0,06 0,15 3,89E-04 3,33E-04 13,2E-04
N2O 0,1 0,1 0,08 5,56E-04 5,56E-04 7,02E-04
NOx 12,3 9,01 6,85 6,83E-02 5,01E-02 6,01E-02
CO 7,07 6,19 15,73 3,93E-02 3,44E-02 13,8E-02
NMVOC 0,65 0,51 1,27 3,61E-03 2,83E-03 11,1E-03
SO2 0,88 0,77 0,79 4,89E-03 4,28E-03 6,93E-03

Fonte: IPCC, 2006 e auto

 Verificou-se que, em termos quanti-
tativos, a variação de números de aerona-
ves nas semanas consideradas foi de apenas 
12,2% a mais na semana de alta estação, 
enquanto que o número de passageiros foi 
de 24,2%. Isso se deve pela substituição de 
aeronaves de menor capacidade por outras, 
com maior número de assentos. A simples 
substituição dos modelos 737-700 (144 as-
sentos) e A-319 (150 assentos), pelos 737-

800 (186 assentos) e A-320 (180 assentos) 
já dariam um aumento de capacidade de 29 
e 20% respectivamente (tabela 2).
 O percentual de uso desses assentos 
pelos passageiros que embarcaram ou de-
sembarcaram em Salvador na semana de 
baixa e alta estação foi de 67 e 69% respec-
tivamente. O restante foi utilizado pelos pas-
sageiros em trânsito para outras localidades.
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737- 700 126 a 149 144
737- 800 162 a 189 186
757 - 200 200 a 289 240
727 - 200 148 a 189 150
767 - 300 181 - 224 ou 255 250

A319 124a 156 150
A320 150 a 180 180
A321 185 a 220 220

A330 - 200 253 250
F100 109 109

ATR - 72 68 a 72 72
ERJ - 145 45 45
 ERJ - 170 70 a 78 70
 ERJ - 190 98 a 114 110

Fonte: Sites institucionais da Boing, Air Bus e Embraer

caracterizado de baixa estação, alcançou a marca de 142.413 passageiros. Destes, 51,4% 
foram de passageiros chegando e 48,6% saindo. Na alta temporada (06 a 12 de fevereiro 
de 2013 – carnaval), esses números se distanciaram mais. Das 176.896 movimentações, 
44,6% foram de passageiros embarcando para outros destinos e 55,4%, de passageiros de-
sembarcando. O turista internacional representou 5% na alta e 3% na baixa estação.

Fonte: INFRAERO, 2013
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 Considerando-se os dados de emis-
sões atmosféricas e a movimentação de pas-
sageiros nas semanas estudadas, obteve-se 
os coeficientes de emissões atmosféricas por 
poluentes, como pode ser visto na tabela 3, 

Tabela 3 – Coeficiente das emissões per capita de poluentes atmosféricos no aeroporto In-
ternacional Luís Eduardo Magalhães.

Emissões (kg) No passageiros emissões/ passageiro unid
CO2 3.988.674 319.306 12,0 kg
CH4 127 319.306 0,4 g
N2O 146 319.306 0,5 g
NOx 15.634 319.306 49,0 g
CO 12.547 319.306 39,3 g

NMVOC 1.119 319.306 3,5 g
SO2 1.261 319.306 3,9 g

4. CONCLUSÃO

 Os cálculos realizados para a elabora-
ção do inventário de emissões de poluentes 
atmosféricos levaram em consideração ape-
nas as emissões em nível local (etapas de 
embarque, desembarque e taxiamento na 
pista), em que, através do monitoramento 
diário, pode-se obter o número de ciclos LTO 
para cada aeronave, correlacionando-a aos 
respectivos fatores de emissão de cada po-
luente (CO2, CH4, N2O, NOx, CO, NMVOC e 
SO2). Após a realização dos cálculos indivi-
duais, no período de baixa (6 a 12 de feve-
reiro) e alta (12 a 18 de abril) estação, foram 
correlacionadas as movimentações de passa-
geiros destes mesmos períodos obtendo-se 
assim os coeficientes de emissões per capita, 
específicos para a aviação comercial no aero-
porto Luís Eduardo Magalhães.
 Isso permitiu verificar que, para cada 
passageiro embarcado ou desembarcado, 
estão associados a emissão de 12 kg de CO2 
e em menor quantidade o NOx (49 g), o CO 
(39,3 g), o SOx (3,9 g), NMVOC (3,5 g), o 
N2O (0,5 g) e o CH4 (0,4 g).
 O uso de indicadores das emissões per 
capita de poluentes atmosféricos depende 
muito do tipo de aeronave utilizada e a taxa 
de ocupação dos assentos, uma vez que os 
fatores de emissões diferem bastante, por 
exemplo, entre o Boeing 737-800 com um 
fator de emissão para o CO2 de 2.780 kg/
LTO (7,5 kg/pessoa com 100% de ocupação) 
frente a 620 kg/LTO do ATR 72 que é um 

turbo-hélice (4,3kg/pessoa). Portanto, es-
ses coeficientes podem ser utilizados para 
estimar futuros cenários com suas devidas 
restrições ou considerações. Sem que se co-
nheçam os tipos de aeronaves envolvidos e a 
taxa de ocupação dos assentos, pode diver-
gir bastante da situação real.
 A aviação comercial de pequeno porte 
não foi considerada nesse artigo devido à sua 
inexpressiva significância na movimentação 
de passageiros tanto na baixa como na alta 
estação (0,4 e 0,2%), tampouco a aviação 
militar, pelos mesmos motivos.
 E para trabalhos futuros, sugere-se a 
complementação deste estudo com a esti-
mativa detalhada das emissões de poluentes 
atmosféricos resultantes das atividades de 
apoio (uso de caminhões, ônibus, tratores, 
carregamento e descarregamento de com-
bustíveis) necessários ao bom funcionamen-
to de um aeroporto internacional.  
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