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Il - Resumo

A evolucdo do mercado de transporte aéreo comercial tem sido caraterizado pela
inovacdo e constante desenvolvimento tecnolégico. O aumento do alcance e da
disponibilidade de carga dos avides e a reducdo no consumo de combustivel, emissdo
de ruido e de gases poluentes, sdo alguns dos sucessos que a procura incessante do
homem em ultrapassar os limites do conhecimento aerondutico permitiu alcancar.

No mercado de transporte aéreo a pergunta ndo deve ser “é possivel?”, mas sim,
“gquando sera possivel?”, uma vez que, conforme demonstra a histéria, é uma questdo
de tempo até que o dito “impossivel” seja superado. Aquilo que ndo passava de uma
ideia ou suposicdo é concretizado pela introducdo de uma tecnologia pioneira,
desenvolvimento de um novo modelo de aeronave e melhoria dos conceitos de
operagao.

Nesta investigacdo analisam-se as inovac¢bes que possibilitaram chegar ao patamar
tecnolégico em que estamos, referindo as aeronaves que dominam o mercado e a forma
como este as tem recebido e usado.

Consciente das limitagOes inerentes, relacionadas com as multiplas varidaveis de
operacdo, meteorologia, sazonalidade e, em especial, a escassez de informacdo técnica
sobre o Airbus A321neolR, que ainda ndo se encontra em operacao, investigam-se os
limites da capacidade, alcance e autonomia desta aeronave em operacdo de longo curso
transatlantica. Comparam-se os modelos de aeronaves que operam rotas
transatlanticas de longo curso e coloca-se a questdo: chegou a hora de operar essas
mesmas rotas, a partir de Lisboa, com modelos narrowbody que, até ao presente, por
constrangimentos de autonomia e capacidade estavam limitadas um tipo de operacdo
gue ndo incluisse atravessar o Oceano Atlantico?

Conclui-se no final que, sendo a operacdo transatlantica do A321neolR viavel a partir de
Lisboa, estd limitada em alcance a um nimero reduzido de destinos. O propdsito desta
conclusdo pode ser melhorado se houver adequacdo dos fatores e varidveis que

limitaram o desempenho da aeronave durante a investigacdo.

Palavras chave/descritores

A321neolR, Eficiéncia de combustivel, Longo Curso, Transatlantico.
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1l — Abstract

The air transport industry is characterized by a constant technological growth,
particularly in aircraft development, where each new aircraft reaches greater distances
with more cargo while spending less fuel, and reducing noise and pollution.

The question in the airline industry should not be “is it possible?” but “when will it be
possible?”. It is a matter of time until technology development allows dreams, projects
and ideas to become true.

By analysing the technology that got us to the state (of the art) where we are at this
moment, understanding the market response to each model and how each aircraft
behaves under strict competitive rules, allows us to ask the question: “is it time” for the
narrowbody type aircrafts to enter long haul transatlantic market operation departing
from Lisbon. Is the Airbus A321neolLR the “One” narrow aircraft to break the ocean
barrier?

Conscious of the study limitations regarding the amount of data that has to be taken in
account, the different operator parameters, different weather and seasonal restrictions
and the never to forget fact that we are studying an aircraft that doesn’t exist yet and
whose performance is simulated (by the best software available in the market) we
investigate A321neolLR’s ability to cross the Atlantic.

Conclusions are that it is doable to operate in narrow routes and in a limited (by
distance) range of destinations, always depending on the assumed variables and

operational conditions.
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VI - Definigoes

1) Adicional Center Tank (ACT): Tanque de combustivel adicional colocado no pordo de
carga, com a capacidade de 2.990I ou 2.4t de combustivel (no caso do A321neolR)
(Lufthansa, 2017).

2) Advisory Council for Aeronautics Research in Europe (ACARE): Grupo criado por um
conjunto de personalidades europeias para desenvolver e manter uma agenda
estratégica de pesquisa no mercado da aviacdo. Apresentado no Paris Air Show de
2001 integra representantes dos Estados-Membros, da Comissdo Europeia,
fabricantes de aeronaves, reguladores, empresas de transporte aéreo,
investigadores, etc. (ACARE, 2017).

3) Aeronave: Veiculo movido a motor, mais pesado que o ar, que produz sustentacdo
por meio da interacdo das forcas aerodindmicas em contacto com as suas superficies
gue se mantém fixas para condi¢des de voo especificas (ICAO, 2010).

4) Aeronaves de longo curso: Aeronaves que efetuam mais de 70% da operacdo em
rotas de longo curso (CODA, 2011).

5) Aeronaves de médio curso: Aeronaves que efetuam mais de 70% da operagcdao em
rotas de médio curso (CODA, 2011)

6) Aeronaves regionais: Aeronaves que efetuam mais de 70% da opera¢cdao em rotas de
transporte regional (CODA, 2011).

7) Allowed Load: Massa de trafego permitida em voo.

8) Alternante: Aerédromo para onde uma aeronave se pode dirigir quando se torna
impossivel ou ndo recomendavel aterrar no aerédromo planeado como destino.
Deve apresentar os servicos e comodidades necessarias a opera¢do em condicdes de
seguranca, respeitar os limites de performance e estar operacional a hora esperada
de uso (ICAOQ, 2010).

9) Alternante/Distancia: Codigo IATA de trés letras indicativo do aerédromo de
alternancia ao destino/Distancia para o mesmo.

10) Ancillary revenue: E o conjunto das receitas obtidas pela companhia aérea na
venda de produtos ou servicos ndo incluidos no bilhete de avido e que vao além do
transporte do passageiro de A para B (Amadeus, 2012), como seja, catering extra,

revistas, raspadinhas e lotarias, bagagem extra, entretenimento, etc.
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11) Angulo de ataque: Angulo formado entre a corda média da asa e a trajetéria da
aeronave ou vento relativo (EASA, 2012b).

12) Auxiliary Power Unit (APU): Turbina a combustdo primariamente usada no solo
para fornecer energia elétrica, ar comprimido ou movimento para o arranque do
motor, ar condicionado e outros sistemas da aeronave. Podem funcionar como fonte
alternativa de energia elétrica durante o voo (P&W, 2017).

13) Available Seat Kilometer: Medida do numero de lugares disponiveis ponderado
pela distancia percorrida (Km voado) (IATA, 2017a).

14) Bens perigosos: Artigos ou substancias que apresentem risco para a saude,
seguranca, propriedade ou ambiente e que sejam classificados como tal. Devem
constar e ser acondicionados e transportados conforme previsto no IATA DGR (IATA
Dangerous Goods Regulations).

15) Blended Wing Body: Tipo de aeronave sem definicdo clara entre fuselagem e
asas, onde ambas as superficies fornecem sustentacdo, podendo ou ndo ter leme de
direcdo (NASA, 2017).

16) Bloco de espaco aéreo: Um espaco aéreo de dimensdes espacio-temporais, no
interior do qual sdo prestados servicos de navegacdo aérea (Regulamento CE N2
549/2004 artigo 22 ponto 69).

17) Break Even: Momento em que a receita obtida iguala o custo efetuado.

18) Business Class: O mesmo que classe executiva.

19) Cabine flex: Nova cabine de ultra alta densidade de cadeiras disponibilizada pela
Airbus na nova geracdo neo disponivel como retrofit para a geragdo ceo (Airbus,
2017e).

20) Calibrated Airspeed: Velocidade do ar calibrada para erros de leitura do
instrumento.

21) Capacidade dos depoésitos: Capacidade total dos tanques de combustivel da
aeronave.

22) Carga de pordo: Assume-se, nesta investigacdo, que carga de pordao é toda
aquela que, ndo sendo bagagem de passageiros, é transportada no pordo da
aeronave.

23) Cargo Load: Massa total de toda a carga e bagagem transportada excluindo

bagagem de passageiros.

XX



24) Catering: Termo que define a refeicdo servida a um passageiro a bordo de uma
aeronave (Gate Gourmet, 2017).

25) Classe econdmica (ou turistica): A classe de cadeiras de menor preco e com o
menor conforto e comodidades de uma aeronave comercial (Mulady, 2016). E um
conceito de validade discutivel, que se assume valido para a realizacdo desta
investigacao.

26) Classe executiva: E uma classe de lugares superior a classe econédmica, mas
inferior a primeira classe, usada principalmente por passageiros em viagens de
negdcios (Mulady, 2016).

27) Code-sharing: E um acordo de cooperac3o através do qual uma companhia aérea
transporta passageiros cujos bilhetes foram emitidos por outra companhia aérea
(Business Dictionary, 2017).

28) Combustivel de Alternancia: Combustivel necessario para alcangar o alternante
a partir do aerédromo de destino (EASA, 2012b).

29) Combustivel Ar: Peso do combustivel que se estima consumir durante o "Tempo
Ar".

30) Combustivel de contingéncia: Peso do combustivel que se julgue suficiente para
acomodar imprevistos que possam influenciar o consumo de combustivel até ao
aerédromo de destino.

31) Combustivel de Descolagem: Peso minimo do combustivel a descolagem, igual
ao que se estima consumir durante o Trip Time, acrescido do combustivel para
holding (espera), alternante, contingéncia e combustivel adicional extraordinario.

32) Combustivel de Emergéncia/reserva: Combustivel necessario para 30 minutos de
voo adicional a 1.500 pés acima da altitude de campo do aerddromo alternante
(EASA, 2012b).

33) Combustivel Rampa: Peso do combustivel na rampa (placa de estacionamento)
gue se estima consumir para durante o Block Time, acrescido do combustivel para
alternante, contingéncia, emergéncia e combustivel adicional extraordinario.

34) Combustivel para Taxi: Peso do combustivel consumido durante o taxi.

35) Combustivel para Voo: Peso do combustivel que se estima consumir durante o

Tempo de Voo.
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36) CONT20M: Plano de contingéncia em que a quantidade de combustivel de
reserva corresponde a 20 minutos de voo a altitude de espera.

37) CONT5%: Plano de contingéncia em que a quantidade de combustivel de reserva
correspondente a 5% do combustivel total planeado.

38) Continuous Descent Final Approach (CDFA): Técnica, coerente com o0s
procedimentos de aproximacdo estabilizada, que consiste em efetuar o segmento de
aproximacao final de um processo de aproximacdo de ndo precisao por instrumentos
em descida continua, sem estabilizacdo, desde uma altitude/altura igual ou superior
a altitude/altura do ponto de aproximacao final até um ponto aproximadamente 15m
(50 pés) acima da soleira da pista de aterragem ou ao ponto em que se deve dar inicio
a manobra de arredondamento para o tipo de aeronave utilizada (ANAC, 2015).

39) Controlo de Trafego Aéreo: Servico prestado para prevenir colisbes entre
aeronaves, na area de manobra entre as aeronaves e os obstaculos e manter um fluxo
ordenado e expedito do trafego aéreo (Regulamento CE N2 549/2004 artigo 22 ponto
19).

40) Cost per Available Seat Mile (CASM): O mesmo que CASK, reduzido a milha
nautica.

41) Cost per Available Seat Kilometer (CASK): E a referéncia usada para determinar o
custo numa companhia aérea. Indica o custo por cada lugar disponivel numa
aeronave por Km percorrido. Pode ser usado para comparar diversas variaveis, como
sejam os custos de combustivel, de material ou mao de obra. O CASK inclui
normalmente todos os custos operacionais diretos (combustivel, catering,
manutencdo, taxas de aterragem, etc.) e indiretos (hangares, publicidade, despesas
administrativas, etc.) (Fedosova, 2016, citando Schlumberger, 2014).

42) Cost Index (Cl): Variadvel que define um fator de ponderacdo de custos de valor
limitado (neste estudo) entre Zero e Cem (CIO - CI100), determinado por cada
operador para cada situacdo. Diferentes modelos de aeronave e operadores podem
ter o valor de C/ definido noutros intervalos.

43) Cruising level: O nivel de voo mantido durante uma porcdo de tempo
significante.

44) Current Engine Option (ceo): Define a geracdo de motores instalados nas

aeronaves Airbus anterior a geracdo neo (Airbus, 2017f).
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45) Custo Combustivel: Custo total do combustivel consumido durante o Tempo de
Voo.

46) Custo Total: Custo total de um voo.

47) Custo de Tempo: Custo do tempo de voo excluindo combustivel e taxas de rota
e controlo de trafego aéreo (Airbus, 1988).

48) Dados operacionais: A informacdo respeitante a todas as fases de um voo que é
necessaria a tomada de decisGes operacionais por parte de prestadores de servicos
de navegacdo aérea, utilizadores do espaco aéreo, operadores aeroportuarios e
outros intervenientes (Regulamento CE N2 549/2004 artigo 22 ponto 319).

49) Dangerous goods: O mesmo que Artigos Perigosos.

50) Distancia no Ar: E a distancia total prevista para uma rota, respeitando as regras
do ATC (Air Traffic Control) e incluindo procedimentos de saida (S/D) e de chegada
(STAR) para a pista em uso (prevista por SUM/68).

51) Distancia em Terra: Distancia mais curta entre origem e destino, incluindo
procedimentos de saida (S/D) e de chegada (STAR) para a pista em uso (prevista por
SUM/68).

52) Economy class: O mesmo que classe econdmica (Mulady, 2016).

53) Envergadura: Distancia medida no plano vertical entre a ponta da asa direita e a
ponta da asa esquerda (EASA, 2012b).

54) Especificacbes de operacao: AutorizacGes, condicdes e limitacdes associadas a
um operador certificado, de acordo com manual de operacao.

55) Eurocontrol: Organizacdo Europeia para a Seguranca da Navegacdo Aérea,
instituida pela Convencdo Internacional de Cooperacdo para a Seguranca da
Navegacdo Aérea, de 13 de dezembro de 1960 (Regulamento CE N2 549/2004 artigo
22 ponto 209).

56) European Aviation Safety Agency (EASA): em portugués, Agéncia Europeia para
a Seguranca da Aviacdo, estabelecida em 2002 pelo Regulamento CE N2 216/2008 do
Parlamento Europeu com a missdo de promover os mais elevados standards de
seguranca e protecdo ambiental na Aviacao Civil.

57) Excel: Software da Microsoft usado para a manipulacdo de dados.

58) Extended-range Twin-engine Operational Performance Standards (ETOPS):

Operacgbes de Aeronaves Bimotor com Operacdo Prolongada (ANAC, 2015), que
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limita o tempo maximo que uma aeronave bimotor pode operar sem necessidade de
aerédromo alternante em rota.

59) First class: O mesmo que primeira classe (Mulady, 2016).

60) Flight Information Region (FIR): O mesmo que Bloco de espaco aéreo.

61) Flight Level (FL, o mesmo que nivel de voo): E a distancia vertical medida entre
um objeto e o nivel médio das dguas do mar acima da altitude de transicao, a partir
da qual se assume a pressdo atmosférica constante de 1.013,25hPa.

62) Flight Management System (FMS): Sistema de gestdo de voo que permite
integrar e otimizar as variaveis que afetam a performance de uma aeronave durante
o voo fornecendo o perfil que minimiza os custos de operacdo para o Cl desejado
(Walter, 2001).

63) Fly-by-Wire: Sistema semiautomatico computorizado de comando das
superficies de controlo de uma aeronave. Os inputs do piloto sdo transmitidos
indiretamente as superficies de controlo por um sistema computorizado.

64) Freight Tonne Kilometer (FTK): Medida do numero de carga transportada por km
voado (IATA, 2017a).

65) Galley: Area da aeronave que serve o propdsito de uma cozinha e onde est3o
instalados o forno, méaquina de café, frigorifico e onde é armazenada a comida e
carrinhos de transporte.

66) Geared Turbofan Engine: Nova tecnologia utilizada nos motores High Bypass
Turbofan que usa um sistema de engrenagens para melhoramento da eficiéncia e
performance.

67) Glass cockpit: Cockpit de aeronave em que os tradicionais instrumentos
analdgicos foram substituidos por mostradores digitais.

68) Handling: Servico de aeroporto que inclui, entre outras funcdes, check-in,
despacho de bagagem e despacho do avido.

69) Heavy (aeronave): Aeronaves cujo MTOW seja igual ou superior a 36.000 kg
(300.0001bs) (EASA, 2012a).

70) Hedging: E uma ferramenta financeira que consiste em contratar a compra
futura de combustivel a um preco previamente definido, mitigando a exposicdo a

volatilidade do custo do combustivel no mercado corrente.
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71) Hi-Bypass: E a relacdo entre o volume de ar que passa dentro do compressor e
0 ar que contorna a cdmara de combustdo, sendo que usualmente apenas motores
com relacdes de 5/1 sdo considerados Hi-Bypass.

72) Hub-to-Hub: Operacgao de voo entre aeroportos Hub.

73) Hub: Placa de distribuicdo de trafego, muitas vezes traduzido na capacidade de
feeding/defeeding de uma companhia aérea, ou seja, de trazer passageiros de varios
destinos para o aeroporto onde tem a sua base de operacdo (feeding) e de os
distribuir depois para os destinos onde opera (defeeding) (Abrantes, 2016; Heathrow,
2017).

74) Internacional Civil Aviation Organization (ICAO): Em portugués, Organizacdo da
Aviacdo Civil Internacional (OACI), instituida pela Convencdo de Chicago de 1944
sobre a aviag¢do civil internacional (Regulamento CE N2 549/2004 artigo 22 ponto
279).

75) Inflight Service: Servicos disponibilizados dentro do avido aos passageiros, que
podem incluir servico de refei¢cOes, entretenimento a bordo, vendas a bordo, entre
outros.

76) Input: Conjunto de informagdo/dados inseridos no sistema.

77) International Standard Atmosphere (ISA): Condi¢cdes de atmosfera padrdo que
ao nivel médio das aguas do mar se definem pela temperatura de +152 Celsius e
pressdo altimétrica de 1.013,25HPa.

78) Interoperabilidade: Um conjunto de caracteristicas funcionais, técnicas e
operacionais de que devem ser dotados os sistemas, componentes e procedimentos
de operacdo, que permita a sua exploracdo segura, uniforme e eficaz. A
interoperabilidade obtém-se fazendo com que os sistemas e componentes cumpram
os requisitos essenciais (Regulamento CE N2 549/2004 artigo 22 ponto 282).

79) Legacy: Também designada de Full Service Carrier ou Companhia Aérea
Tradicional. Assume-se, nesta investigacdo, que a configuracdo Legacy é a
configuracdo de 3 classes usada em voo transatlantico.

80) Lido: Software de gestdo e planeamento de informacdo de voo usado e
propriedade da Lufthansa.

81) Light (aeronave): Aeronaves cujo MTOW seja inferior a 7.000 kg (15.500Ibs),
excluindo ULM (EASA, 2012a).
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82) Limited Max Load: Peso maximo permitido para massa de trafego por limitacdo
estrutural.

83) Load Factor: Coeficiente de ocupacgdo dos voos.

84) Long-Haul: O mesmo que longo curso.

85) Longo curso: Definido por Park e O'Kelly (2014) como o trafego em rotas cuja
origem e destino distam de 2.000 a 6.500MN entre si. O Eurocontrol define rotas de
longo curso como aquelas cuja origem e destino distam entre si mais de 4.000Km
(2.160MN) (CODA, 2011).

86) Low-Cost Airline (LCC): Modelo de negdcio de transporte aéreo de baixo custo.

87) Lufthansa: Empresa do setor aéreo, proprietaria do software Lido.

88) Manutencdo: Tarefa ou acdo requerida para garantir a aeronavegabilidade
continuada de uma aeronave, incluindo uma ou combinacdo de tarefas de overhaul,
inspecdo, substituicdo, retificacao, etc.

89) Massa Miéaxima em Vazio: Massa maxima autorizada sem combustivel
representada pela soma da massa em vazio com a massa de trafego (ANAC, 2015).
90) Massa Maxima permitida a Aterragem: Massa maxima total autorizada para uma

aterragem em condi¢des normais (ANAC, 2015).

91) Massa Maxima permitida a Descolagem: Massa maxima permitida a descolagem
em condi¢cBes normais, sem exceder limites estruturais (EASA, 2012c). Corresponde
a um valor certificado, especifico de cada tipo de aeronave, constante do certificado
de aeronavegabilidade da aeronave do manual de voo ou outro documento oficial
(ANAC, 2015).

92) Massa Maxima permitida a descolagem limitada por Performance: Massa
maxima permitida a descolagem quando houver varidveis que limitem a performance
da aeronave (comprimento de pista, altitude de obstaculos, vento desfavoravel ou
"slope de pista", temperaturas ou altitudes de pressao elevadas, etc.) (EASA, 2012c).

93) Massa Maxima planeada a Aterragem limitada por Performance: Massa maxima
permitida a aterragem quando hajam variaveis exteriores a aeronave que limitem a
performance e desempenho da mesma.

94) Massa Operacional em Vazio: A massa total da aeronave e seus componentes
em vazio, incluindo todo o equipamento fixo, contrapesos fixos, combustivel ndo

utilizavel, 6leo ndo drenavel e a totalidade do fluido hidraulico (ANAC, 2015).
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95) Maximum Landing Weight (MLW): Massa Maxima Permitida a Aterragem.

96) Maximum Take-Off Weight (MTOW): Massa Méaxima permitida a Descolagem.

97) Maximum Take-Off Weight limited by performance: Massa Maxima Permitida a
Descolagem pelo fabricante para que a descolagem se realize com limitacbes em
condicGes excecionais (EASA, 2012c).

98) Maximum Zero Fuel Weight (MZFW): Massa maxima permitida em vazio (EASA,
2012c).

99) Médio curso: Definido por Park e O'Kelly (2014) como o trafego em rotas cuja
origem e destino distam entre si de 1.000 e 2.000MN. O Eurocontrol define rotas de
médio curso como aquelas cuja origem e destino distam entre si entre 1.500 e
4.000km (810 e 2.160MN) (CODA, 2011).

100) Medium (aeronave): Aeronaves cujo MTOW esteja entre 7.000 kg (15.5001lbs) e
136.000kg (300.0001bs) (EASA, 2012a).

101) Medium-Haul: o mesmo que médio curso.

102) Milha Ndutica (MN): Unidade de medida de distdncias (ou comprimento) que néo
fazendo parte do Sistema Internacional de Unidades (SI) é de uso comum em
aerondutica, equivalente a 1.852 metros.

103) Middle Of the Market (MOM): Conceito criado pela Boeing para definir uma
aeronave que a nivel de capacidade e alcance se posicione entre as aeronaves de
médio e grande porte e médio e longo curso, com capacidade estimada entre 220 e
260 lugares e alcance util entre 4.800 e 5.200MN (Desconhecido, 2017b; Edward,
2017).

104) Motor: Unidade propulsora usada para criar impulso (Thrust) numa aeronave.
Inclui todos os componentes necessarios a criacdo do movimento excluindo hélices,
rotores ou componentes externos ao motor (quando aplicavel).

105) Narrowbody: Aeronave de corredor Unico.

106) New Engine Option (neo): Denomina¢do da nova motorizacdo da familia
A320neo (Airbus, 2017a).

107) NeolCC: Abreviacao do modelo Airbus A321neolR em configuracdo Low Cost

Carrier de 235 lugares, com um peso de 85Kg atribuido a cada passageiro.
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108) NeolR: Abreviacdo do modelo Airbus A321neolR em configuracdo de Longo
Curso de 192 lugares distribuidos por 3 classes, com um peso de 100Kg atribuido a
cada passageiro.

109) NextGen: Next generation air transport system. Nome dado ao novo sistema de
controle e gestdo de trafego aéreo americano, baseado num sistema dinamico de
interacdo entre estacbes no solo, equipamento a bordo das aeronaves e em
informacdo transmitida por satélite (ATAG, 2010).

110) Nivel de voo: Altitude em milhares de pés, medida com acerto altimétrico de
1.013,25Hpa ou 2.992Mbar (EASA, 2012d).

111) Nautical Mile (NM): o mesmo que milha nautica (MN)

112) Open Rotor Engine: Novo tipo de motor em desenvolvimento pela Rolls-Royce
com eficiéncia anunciada superior a do mais avancado Hi-bypass turbofan (ATAG,
2010).

113) Operador: A pessoa, organizacdo ou empresa envolvido na operacdo da
aeronave.

114) Origem-Destino: Par de cidades entre os quais se realiza a Rota, identificadas
pelo cédigo IATA de trés letras (ORIGEM-DESTINO).

115) Output: Resultados obtidos.

116) Passageiro: Qualquer pessoa transportada por avido, a exce¢do dos membros da
tripulacdo (ANAC, 2015).

117) Passenger Kilometre Offered (PKO): Numero de lugares disponibilizados para
venda multiplicados pela distancia percorrida.

118) Passenger Kilometre Performed (PKP): Corresponde ao numero de lugares
vendidos num avido, a passageiros pagantes - revenue passenger - multiplicado pela
distancia percorrida.

119) Passenger Kilometre Used (PKU): NUmero de passageiros transportados num
avido multiplicados pela distancia percorrida.

120) Pax Load: Massa total de passageiros e bagagem.

121) Payload: Massa de trafego correspondente ao somatério da massa dos
passageiros, bagagens e carga, incluindo bagagem de mao, para um determinado voo
(ANAC, 2015).

122) Pista Destino: Pista estimada de aterragem, segundo condi¢des SUM/68.
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123) Pitch: Distancia entre cada fila de cadeiras. Quanto maior o pitch, maior a
distancia para a cadeira da frente e maior o conforto.

124) Planned Maximum Landing Weight: Massa Maxima Planeada a Aterragem
limitada por Performance.

125) Planned Take-Off Weight: Massa planeada a descolagem.

126) Planned Zero Fuel Weight: Massa mdxima autorizada sem combustivel
representada pela soma da massa em vazio com a massa de trafego (ANAC, 2015).
127) Plano de voo: Informacdo especifica providenciada para os servicos de ATC
destinado a informar sobre as condic¢Ges relativas a um voo ou por¢do do mesmo.

128) Ponto-a-Ponto: Operacdo direta entre dois aeroportos, sem escala.

129) Pordo: Parte inferior da fuselagem de uma aeronave destinada ao transporte de
carga.

130) Possivel Extra: Quantidade de combustivel extra adicional que pode ser colocado
sem reduzir a massa de trafego.

131) Possivel Extra com Penalizacdo: Quantidade maxima de combustivel extra
adicional que pode ser colocado com penalizacdo da massa de trafego.

132) Premium: Segmento, grupo ou servico de classe e exclusividade superior a
primeira classe (Mulady, 2016).

133) Primeira classe: A melhor, mais confortavel e luxuosa classe de lugares numa
aeronave comercial (Mulady, 2016).

134) Programa de Manutenc¢do: Um documento que descreve as especificacbes e
planeamento das tarefas de manutencao, forma e frequéncia como as tarefas devem
ser realizadas e todos os requisitos necessarios para que a tarefa seja realizada em
seguranga para o executante e para a aeronave.

135) Raked wing: Modificacdo na ponta da asa que, ficando alongada para trds, tem
menor arrasto e melhor sustentacdo sem aumento consideravel de envergadura
(ATAG, 2010).

136) Reduced Vertical Separation Minimum (RVSM): Separacdao Vertical Minima
reduzida entre niveis de voo, tipicamente 2.000 ft para 1.000 ft. acima de FL290 (FAA,
2017).

137) Regra de Contingéncia: Regra usada para o calculo do combustivel de

contingéncia. E o maior de entre CONT20M e CONT5%.
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138) Retrofit: Termo que designa o processo de modernizacdo de equipamento
considerado ultrapassado ou fora de norma.

139) Revenue Passenger Kilometer (RPK): Receita obtida pela multiplicacdo do
numero de passageiros pagantes ponderados pelos Km voados (IATA, 2017a).

140) Revenue Passenger Mile (RPM): Receita obtida pela multiplicacdo do nimero de
passageiros pagantes ponderados pelas MN voadas (IATA, 2017a).

141) Rota Alternante: Modelo usado para calcular a rota até ao alternante.

142) Rota de Combustivel Minimo: Rota calculada de forma a que a aeronave
consuma a menor quantidade de combustivel possivel durante o trajeto (Wald, Fay
& Gleich, 2011).

143) Rota de Distancia Minima: Rota calculada de forma a que a distancia percorrida
seja a menor possivel (Wald et al., 2011).

144) Rota de Menor Custo: Rota calculada de modo a que a viagem tenha o minimo
custo possivel para o operador, tomando em conta o maior niumero de variaveis
possivel como sejam taxas, vencimentos, custos de combustivel, custo do voo, etc.
(Wald et al., 2011).

145) Rota de Tempo Minimo: Rota calculada de forma a que o trajeto entre o ponto
de partida e o ponto de destino decorra no mais curto espaco de tempo possivel
(Wald et al., 2011).

146) Servicos de navegacdo: As instalacdes e servicos que fornecem as aeronaves
informacdo sobre posicionamento e tempos (Regulamento CE N2 549/2004 artigo 22
ponto 302).

147) Servicos meteoroldgicos: As instalacGes e servicos que fornecem as aeronaves
previsdes, boletins e observacdes meteoroldgicas, bem como quaisquer outras
informacdes ou dados meteoroldgicos fornecidos pelos Estados para uso aeronautico
(Regulamento CE N2 549/2004 artigo 22 ponto 299).

148) Sharklet: Semelhantes a Winglets, mas usadas nas aeronaves da Airbus (Airbus,
2017a).

149) Side stick: Dispositivo de comando da aeronave localizado na consola lateral do
piloto em substituicdo da tradicional coluna montada em posicao frontal ao piloto.

150) Single European Sky: Iniciativa comunitaria visando a reforma do atual sistema

de gestdo do trafego aéreo passando pelo aumento da capacidade instalada nos
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aeroportos e da seguranca aérea (através da EASA) e pela criacdo de uma plataforma
tecnolégica de gestdo do trafego aéreo (SESAR — Single European Sky ATM Research).

151) Single European Sky ATM Research Programe: Plataforma tecnoldgica de gestdo
do trafego aéreo - programa do céu Unico Europeu (Gédmez, 2015).

152) Slot: Autorizacdo para uma companhia aérea poder aterrar e descolar dentro de
uma determinada faixa horaria.

153) Space-flex: O mesmo que cabine flex.

154) Spoke: Aerddromo secundario de origem ou destino do modelo Hub & Spoke.

155) Standard Instrument Departure (SID): Procedimento padronizado de descolagem
por instrumentos, realizado a saida de um aerédromo, que colocam a aeronave na
rota (EASA, 2012b).

156) Standard Terminal Arrival (STAR): Procedimento padronizado de chegada a um
aerdédromo, que por instrumentos coloca a aeronave no inicio de uma aproximacao
(EASA, 2012b).

157) SUM/68: Cddigo descritivo de Condi¢cdes meteoroldgicas usadas pelo sistema
Lido para o calculo de rota. O sistema usa a média dos ultimos 25 anos do registo
histérico do World Area Forecast Center (WAFC) de Londres para "sugerir" uma
previsdo meteorolégica para o periodo selecionado. Essa previsdo pode ser para um
més, grupo consecutivo de meses ou estacao especifica.

158) Tanker: Aeronave adaptada para transportar combustivel e reabastecimento
aéreo.

159) Taxas ATC: Valor das taxas de rota e controlo de trafego aéreo (Airbus, 1988).

160) Taxi Fuel: Peso do combustivel consumido durante o Taxi Time.

161) Taxi: Caminho que a aeronave percorre no solo pelos préprios meios desde a
posicao onde estd estacionada até a posicdo onde inicia a descolagem ou desde que
aterra até que se imobiliza definitivamente na posi¢cdo de estacionamento no final de
um voo (ANAC, 2015).

162) Tempo no Ar: Tempo estimado em rota contabilizado desde o momento em que
as rodas saem do chdo (wheels off) até que voltam a tocar no chao (wheels on).

163) Tempo de voo total: Tempo decorrido entre 0 momento em que a aeronave se
desloca do local onde se encontra estacionada com o objetivo de descolar até ao

momento em que estaciona e os motores param (DL 139/2004).
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164) Tempo Taxi: Duracdo do tempo em que a aeronave se desloca com as rodas no
chdo.

165) Tipo de Rota: Tipo de rota planeada em func¢do da relagdo entre duragao, custo
e distancia percorrida para um C/ predeterminado.

166) Total Reserva: Peso total do combustivel de reserva, incluindo o combustivel de
contingéncia, alternante, holding e extra adicional.

167) Trafego doméstico: voos realizados dentro do mesmo pais ou grupo de paises
(eg. Trafego doméstico europeu) (STATFOR, 2005).

168) Traffic Coalition Avoidance System (TCAS): Sistema baseado num equipamento
instalado a bordo das aeronaves, que interroga os transponder em seu alcance, e
elabora um mapa tridimensional que prevé a posicdo futura das aeronaves
circundantes. Quando forem identificados conflitos, os sistemas comunicam entre si
e sugerem desvios divergentes a cada aeronave, desconflitundo as trajetdrias.

169) Transponder: E um equipamento montado a bordo de uma aeronave que
fornece informacdo de posicdo e altitude barométrica ao ATC e TCAS de outras
aeronaves (Eurocontrol, 2014).

170) Transporte aéreo comercial (Operacdo de): Operacdo de uma aeronave que
envolva o transporte de passageiros, carga ou correio, remunerado ou por contrato.

171) Turbofan: E a tipologia de motor usado atualmente nas aeronaves comerciais
gue ndo estejam equipadas com motores Turboprop (Turbohélice), sendo a evolucao
do motor turbojato. Caracteriza-se por possuir uma ventoinha interna que é
acelerada pelo fluxo de ar gerado pelos compressores de baixa e alta pressao.

172) Turbojato: SGo motores de nucleo Unico onde todo o ar admitido é comprimido,
gueimado, expandido e expelido para propulsdo da aeronave.

173) Turboprop (Turbohélice): Motor a jato em que a turbina é usada para
propulsionar um conjunto de hélices exteriores ao motor.

174) Ultra Light Motorized (aircraft): Embora podendo haver excec¢des, define-se
como aeronave motorizada certificada capaz de transportar até dois passageiros sem
exceder mais de 450Kg a descolagem (EASA, 2012a).

175) Upper Air Data: Informacdo meteoroldgica em altitude.

176) Upper Winds: Ventos em altitude.
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177) Velocidade do Ar Verdadeira: Velocidade a que a aeronave se desloca
relativamente ao ar circundante que ndo estd influenciado pelo movimento da
aeronave (EASA, 2012b).

178) Vento Médio (kts): Vento médio em rota calculado pela média de ventos dos
ultimos 25 anos para o periodo selecionado segundo o Upper Air Data and Statistic,
segundo o WAFC de Londres.

179) Voo regional: Definido por Park e O'Kelly (2014) como o trafego em rotas cuja
origem e destino distam entre si entre 500 e 1.000MN (962 e 1.852Km. O Eurocontrol
define que transporte regional engloba todos os voos até aos 1.500Km (810MN)
(CODA, 2011).

180) Widebody: Aeronave de corredor duplo.

181) Winglets: Projecdo vertical da ponta da asa de uma aeronave que reduz o arrasto
e aumenta a sustentacdo sem aumentar a envergadura (A&AO, 2016; ATAG, 2010).

182) VYield: Receita/RPK (receita por lugar por quilometro voado).
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VII - Acréonimos e abreviaturas

S: Simbolo para Délar Americano.

— ACT: Additional Center Tank.

— ANAC: Autoridade Nacional de Aviacao Civil.

— ASK: Available Seat Kilometre (também conhecido como PKO).
— ATAG: Air Transport Action Group.

— ATC: Air Traffic Control.

— B-47: Modelo de aeronave militar.

— B-52: Modelo de aeronave militar.

— B707: Modelo de aeronave civil da Boeing.

— BWSB: Blended Wing Body.

— C.E.O.: Chief Executive Officer.

— CAS: Calibrated airspeed.

— CASK: Cost per available seat Kilometer.

— CASM: Cost per Available Seat Mile.

— CDFA: Continuous Descent Final Approach.

— CE: Comunidade Europeia.

— Ceo: Current Engine Option.

— CG: Centro de Gravidade.

— Cl: Cost Index.

— CIA: Circular de Informacdo Aeronautica.

— CP: Centro de pressoes.

— D.R.: Diario da Republica.

— DG: Dangerous goods.

— DL: Decreto-Lei

— DOW: Dry Operating Weight (Massa Operacional em Vazio).
— E.U.A.: Estados Unidos da América (em inglés, USA).

— EASA: European Aviation Safety Agency.

— ETOPS: Extended-range Twin-engine Operational Performance Standards.

— EU: European Union.
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FAB: Functional Airspace Block.

FIR: Flight Information Region.

FL: Flight Level.

FMS: Flight Management System.

FTK: Freight Tonne Kilometer.

GPS: Global Position System.

HPa: Hectopascal.

HV: Horas de voo.

IATA: International Air Transport Association (Associacao Internacional de Transporte
Aéreo).

ICAOQ: International Civil Aviation Organization (o0 mesmo que OACI).
ISA: International Standard Atmosphere.

Km: Quilémetro.

LCC: Low Cost Carrier.

M: Milhoes

MAX-ZFW: Maximum Zero Fuel Weight.

MET: Meteorological Navigation Information (Servigo de informacdao meteoroldgica).
MLW: Maximum Landing Weight (Massa Mdaxima Permitida a Aterragem).
mM: Mil Milhdes.

MM: Milhdo de Milhdes.

MN: Milha Nautica.

MPH: Miles per Hour (Milhas por Hora).

MTOW-L: Maximum Take-Off Weight Limited by performance.
MTOW: Maximum Take-Off Weight.

NM: Nautical Mile (Milha Nautica).

Neo: New Engine Option.

OACI: Organizacdo da Avido Civil Internacional (o0 mesmo que ICAQ).
OCD: Operacées de descida continua (o mesmo que CDFA).

P-MLW: Planned Maximum Landing Weight.

P-TOW: Planned Take-Off Weight.

P-ZFW: Planned Zero Fuel Weight.
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Pax: Abreviatura de Passageiros.

PKO: Passenger Kilometre Offered.

PKP: Passenger Kilometre Performed.
PKU: Passenger Kilometre Used.

RCM: Rota de Combustivel Minimo.
RDM: Rota de Distancia Minima.

RMC: Rota de Menor Custo.

RNP: Required navigation performance.
RPK: Revenue Passenger Kilometer.
RPM: Revenue Passenger Mile.

RTM: Rota de Tempo Minimo.

RVSM: Reduced Vertical Separation Minimum.

SES: Single European Sky.

SESAR: Single European Sky ATM Research Programme.

SID: Standard Instrument Departure.
STAR: Standard Terminal Arrival.

TAP: Transportes Aéreos Portugueses.
TCAS: Trafic Colision Avoidance System.
ULM: Ultra Light Motorized (aircraft).

US DOT BTS: US Department of Transportation, Bureau of Transport Statistics.

USD: United States Dollar (Ddélar americano).
VAV: Velocidade do Ar Verdadeira.
WAFC: World Area Forecast Center.
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1 Introdugao

1.1 Tema e ambito da investigacao

O transporte comercial de passageiros por via aérea, tal como hoje o conhecemos,
atravessou ao longo da sua historia momentos de guerra, crises e constrangimentos
diversos.

Os conflitos que moldaram o mundo no ultimo século foram os mesmos que
propiciaram a evolugdo e crescimento do transporte aéreo. Inicialmente desenvolvido
para fins de uso militar e posteriormente pensado para uso civil, o transporte por via
aérea da resposta a necessidade global de transportar eficazmente e num curto espaco
de tempo, pessoas e mercadorias entre pontos distantes.

O sucesso comercial da sociedade e economia atuais é indissocidvel do sucesso do
transporte aéreo, das aeronaves existentes no mercado, da sua capacidade, alcance e
do custo da viagem sob o qual transporte aéreo assenta (ATAG, 2005).

Quando nos anos 70 a Boeing criou o modelo B747 (Boeing, 2017a), possibilitou a
massificacdo do transporte aéreo entre continentes, facilitada pela desregulacdo do
transporte aéreo nos Estados Unidos ocorrida em 1978 (Unnikrishnan, 2015). Desde
entdo, a cada poucos anos, os construtores de aeronaves propéem ao mercado um novo
modelo ou a modernizacdo de um modelo antigo, cuja evolucdo da resposta as
necessidades de maior eficiéncia e alcance e reducdo de ruido e emissGes poluentes.
Cada novo modelo apresentado é sempre mais eficiente que o modelo anterior (ATAG,
2013; ATAG 2015b) e tem alcances melhorados que permitem chegar onde os anteriores
modelos ndo chegavam.

A Ultima aeronave a trazer grande inovacdo ao mercado foi o Boeing 787 (B787), de
design completamente novo, estrutura maioritariamente construida em materiais
compositos, perfil aerodinamico melhorado e motores de elevada performance, cuja
eficiéncia permite servir destinos até aqui inatingiveis para aeronaves da sua capacidade
e dimensdo. As novas rotas operadas pelo B787 revolucionaram a operacdo de
empresas como a “Norwegian” (Davis, 2017) e “AirAsia” (Miller, 2017), nos mercados

europeu e asiatico, respetivamente, apresentando-se como alternativa



economicamente viavel as aeronaves de maior dimensao em destinos de longa distancia
(Katz, Rothman & Weiss, 2016).

Katz et al. (2016) e Schlappig (2017) defendem que a mesma estratégia de mercado seja
aplicada as aeronaves narrowbody da Boeing (B737max) e da Airbus (A321neo),
sugerindo que ocupem rotas normalmente operadas por aeronaves maiores, que nao
vendam a capacidade total de lugares ou que criem novas rotas para destinos com
menor quantidade de passageiros (rotas mais “magras”), até ao limite da sua
autonomia.

A Norwegian anunciou a intengdo de operar, em breve, com estas aeronaves para a
América do Norte a partir da Irlanda, tendo encomendado 108 unidades do
Boeing737max (Norwegian, 2017), parcialmente destinadas a servir as rotas
transatlanticas ja existentes, e (também) a explorar também novos mercados onde
possivelmente se incluem aeroportos secundarios na periferia dos grandes centros.
Também o numero de encomendas para o A321neolR (CAPA, 2017) é, segundo
Bhaskara (2015), Mclntyre (2016) e Miller (2017), um bom indicador que, apesar dos
atrasos na entrega das primeiras unidades (Schofield, 2017), o modelo ird, em breve, ser
usado em rotas transatlanticas.

A leitura dos artigos supra-citados e outros do CAPA - Centre for aviation, referem
igualmente o interesse da TAP Air Portugal (TAP) em operar o modelo A321neolR para
o mercado transatlantico (na América e no Brasil), sustentado pela declaracdo do Eng.
Fernando Pinto, CEO da companhia, que afirma que o “baixo custo operacional do
modelo permite operar para destinos mais magros” e que “tém em vista novas cidades
nos Estados Unidos para onde a TAP pode voar com este modelo” (CAPA, 2017b; CAPA,
2017c; CAPA, 2017d). Estas declaragGes reforcam o interesse e relevancia do tema, que
promete aumentar a oferta de destinos transatlanticos a que Portugal fica acessivel por
voo direto.

O estudo da capacidade de operacdo do A321neolR por compara¢cdo com quatro
modelos de aeronave (Airbus A330-300 e A350-900 e Boeing B737-300ER e B787-900)
de maior alcance e capacidade sob as mesmas condicGes, variaveis e limitacOes, permite
sustentar a discussao final sobre a viabilidade da sua utilizacdo no mercado de longo
curso como plataforma eficiente para ligar diretamente cidades que:

a) pertencam a novos mercados sem rota estabelecida;



b) tenham procura baixa ou inconstante, insuficiente para alimentar
continuamente uma aeronave de maior capacidade;

¢) tenham uma operacao sazonal que justifique reforco ou reducdo de oferta.
1.2 Objetivos

A investigacdo tem como principal objetivo contribuir para o melhor conhecimento da
evolucdo tecnoldgica que suportou o crescimento do mercado de transporte aéreo nas
ultimas décadas, ajudando a compreender a relacdo existente entre o aumento da
eficiéncia de uma aeronave e a capacidade de operar diretamente entre destinos cada
vez mais distantes.

Estuda-se a evolugcdo histérica do mercado de transporte aéreo e enquadra-se a
atualidade do tema, dando-se resposta a pergunta de partida e a trés hipdteses de
investigacao, caracterizando-se:

e A génese e crescimento do transporte aéreo comercial;

e Aevolucdo tecnoldgica das aeronaves destinadas ao transporte aéreo comercial
a nivel de capacidade, autonomia e eficiéncia;

e O impacto que a evolugdo tecnolégica das aeronaves e, em particular, a melhor
eficiéncia no consumo de combustivel teve na criacdo de novas rotas e no
desenvolvimento da economia global;

e Quais os diferentes fatores evolutivos que permitiram chegar a questao principal
e objetivo de investigacdo;

e A origem, capacidades e evoluc¢do dos diferentes modelos de aeronaves usados
na investigacao;

e A capacidade de operacdo do A321neolR em comparagcdo com 0Ss outros
modelos de aeronave; e,

e Aexpansdo da oferta de voos diretos para destinos que, até a data, apenas estdo

acessiveis pelo modelo Hub & Spoke.

1.3 Fontes de investigagao

De um modo geral, a realizacdo desta investigacdo assentou em artigos de rigor
histdrico, nos mais recentes relatdrios técnicos e estatisticos, publicacGes e artigos de

carater cientifico e técnico, teses e dissertaces, noticias e websites reconhecidos pela



comunidade cientifica (estes ultimos, sabendo-se da sua menor cientificidade visam,
acima de tudo, dar atualidade a investigacdo).

Perante a pertinéncia e atualidade do tema considerou-se importante explicar a
evolucdo tecnoldgica das aeronaves dedicadas ao mercado do transporte aéreo no
desenvolvimento da economia e sociedade atuais, sendo dado relevo ao periodo pds
anos 70 e ao crescimento do mercado entre a Europa e o continente americano.

Foi mantido contato frequente com colaboradores de uma das maiores (sendo a maior)
empresa de software de planeamento e gestdo de voo, que além de direcionarem o foco
da investigacdo para as areas mais importantes, contribuiram igualmente para uma
melhor definicdo do modelo de investigacdo, fazendo uso da sua experiéncia e
potencialidades do software Lido.

Salienta-se, contudo, que pela originalidade e particularidade do tema, houve
informacdo técnica impossivel de obter e que teve de ser simulada, definindo-se
varidveis e assumindo como universais, caracteristicas que sdo subjetivas a cada
operador, pelo que os resultados finais servem o propdsito estritamente académico e
limitado ao caso em estudo. Outra investigacdo que, para o mesmo estudo, defina

variaveis diferentes, obtera resultados distintos.

1.4 Estrutura do projeto

De forma a atingir os objetivos propostos, com o devido enquadramento, investigacdo
e sustentacdo, organiza-se o presente trabalho de investigacdo em onze capitulos.

No primeiro capitulo faz-se a introducdo sumaria ao tema em estudo, referem-se os
objetivos, as fontes de investigacdo e estrutura do projeto.

No segundo capitulo define-se a metodologia, enquadrando o tema, pergunta de
partida e hipodteses de investigacdo, com base nas sete etapas do procedimento
cientifico preconizadas por Quivy e Campenhoudt (2008).

No terceiro capitulo inicia-se a revisdo bibliografica dos principais aspetos relacionados
com a génese e evolucdo do transporte comercial de passageiros por via aérea, fazendo-
se referéncia aos periodos evolutivos mais marcantes e determinantes da histéria do
transporte aéreo.

No quarto capitulo analisa-se a ligacdo entre a melhoria de eficiéncia do transporte

aéreo e a distancia 6tima de cada rota. Refere-se, ainda, a forma como a evolucdo das



aeronaves propiciou o crescimento do mercado de transporte aéreo e o efeito que teve
na economia global. Da-se énfase ao crescimento do transporte transatlantico e a
importancia de adequar a constituicdo de uma frota as necessidades do mercado.

No quinto capitulo sdo descritas algumas das formas usadas para melhorar a eficiéncia
global do transporte aéreo, tanto ao nivel das aeronaves como da operacao e gestdo do
espaco aéreo.

No sexto capitulo definem-se as caracteristicas das aeronaves em estudo, fazendo a
descricdo da sua origem, variantes e capacidades.

No sétimo capitulo definem-se as variaveis do modelo de estudo e as limitacGes do
mesmo. D3a-se énfase a quantidade de fatores que se tiveram de validar para efeitos
académicos e que, sendo subjetivos, podem dar azo a diferentes conclusées, se forem
observadas com base em premissas diferentes.

No oitavo capitulo testa-se a primeira hipdtese de investigacao, avaliando-se o impacto
gue a distancia e o tempo em rota tém na capacidade de transporte do A321neolR.

No nono capitulo estuda-se a segunda hipdtese de investigacdo e avalia-se o impacto
gue a operacao, com diferentes Load Factor em cada um dos diferentes modelos de
aeronave, tem nas diferentes rotas.

No décimo capitulo testa-se a terceira hipdtese de investigacdo e avalia-se o impacto do
aumento do custo com combustivel em cada modelo de aeronave, fazendo o
paralelismo com o passado recente e com o impacto que a volatilidade do preco do
combustivel pode ter na operacdo de uma empresa de transporte aéreo.

No décimo primeiro e Ultimo capitulo apresentam-se as conclusdes da investigacdo e a
resposta a pergunta de partida, em funcdo dos resultados apurados nas diferentes
hipoteses de investigacdo. Abrem-se também novas abordagens para futuras
investigacGes e novas formas de enquadrar e estudar o tema, que certamente nao se

esgota na presente dissertagao.






2 Metodologia

2.1 Enquadramento e hipdteses de investigacao

“As ciéncias serdio vds e erroneas se ndo forem validadas pela Experiéncia —mde de todas as
certezas...Leonardo da Vinci”

A palavra metodologia é por definicdo (Priberam, 2017) a “arte de dirigir o espirito na
investigacao da verdade”, sendo definida por Pardal e Correia (1995), citados em Pedro
(2005), como o “corpo orientador da pesquisa que, obedecendo a um sistema de
normas, torna possivel a selecdo e articulacdo de técnicas, no intuito de se poder
desenvolver o processo de verificagdo empirica”.

O método hipotético-dedutivo, utilizado para o desenvolvimento deste trabalho de
investigacdo, segue o modelo proposto por Raymond Quivy e Luc Van Campenhoudt
(1998) no seu Manual de Investigagdo em Ciéncias Sociais (Quivy & Campenhoudt, 2008)
onde defendem que a investigacdo permite “compreender melhor os significados de um
acontecimento (...), fazer inteligentemente o ponto de situacdo (...), refletir
acertadamente sobre as implicacbes de uma decisdo, e compreender (...) como
determinadas pessoas apreendem um problema e tornam visiveis alguns fundamentos
das suas representacées”.

O uso de uma metodologia bem definida num trabalho de investigacdo cientifica
promove a identificacdo de referéncias, adequando as variaveis aos objetivos do estudo.
Prima pelo uso de dados e de tendéncias cientificas, investigando indicadores passiveis
de ser simulados que, de forma realista, ajudem a validar a pesquisa em ambiente
operacional.

No caso especifico deste estudo, as hipdteses de investigacdo sugeridas sdo
confrontadas com dados simulados pelo software de planeamento e gestdo de voo Lido
(Lufthansa, 2017), que fazendo uso do melhor rigor disponivel no mercado, verificam e
conferem validade cientifica a investigacao.

A metodologia utilizada nesta investigacdo estd organizada num contexto de
descoberta, iniciado com a formulacdo da pergunta de partida e definicdo do modelo
de analise. Testando hipdteses de investigacdo tedricas, rompe-se o preconceito e a
falsa ilusdo de conhecer antecipadamente a verdade, constituindo-se o primeiro ato do

procedimento cientifico, conforme definido por Bourdieu, Chamboredon e Passeron



(1968, citados em Quivy & Campenhoudt, 2008), na sua “hierarquia dos actos
epistemoldgicos”.

O segundo ato do procedimento cientifico constitui-se através da organizacdo de um
sistema conceptual que investiga a logica (que se supOe estar) por detras da pergunta
de partida. Definindo uma eficaz estratégia de pesquisa, criam-se proposicoes
explicativas do assunto a estudar, definem-se as operacGes a comparar e limitam-se as
consequéncias que se esperam da observacao.

A verificacdo da validade dos factos que garante a proposicdo o direito ao estatuto
cientifico, representa o terceiro dos trés atos “epistemoldgicos”, interligados, definidos
ao longo das sete etapas definidas por Quivy e Campenhoudt (2008), realizadas em

permanente interligacdo ao longo desta investigacao.
2.2 As sete etapas do procedimento cientifico

2.2.1 Etapa 1-Pergunta de partida

A definicdo da pergunta partida “Consegue o A321neolR ser alternativa as aeronaves
de longo curso em viagens transatlanticas?” nao foi direta e sofreu adaptacdes ao longo
da fase de rutura e construcdo da dissertacao.

Alias, a rutura com as ideias pré-concebidas, fundamentadas pela experiéncia de
utilizacdo do modelo B787 da Boeing e por dados de performance anunciados pela
Airbus para o A321neolR, puramente tedricos, sem validade demonstrada e que
sugerem que “funciona”, demonstrou-se como o fator mais importante na definicdo do
modelo de estudo, por permitir questionar a prdpria pergunta de partida. Implicou
hesitacoes, desvios e incertezas, mas ajudou a definir um fio condutor claro e conciso
gue estruturou a investigacdo com coeréncia.

Na pergunta de partida define-se o Oceano Atlantico como limite inferior e a autonomia
de combustivel a capacidade maxima (MTOW — Maximum Take Off Weight) como limite
superior da investigacdo, restringindo-se o estudo inequivocamente a operag¢ao no
Continente Americano. Limitando-se o numero de aeronaves em estudo ao total de 5
(cinco) e o nimero maximo de destinos a 10 (dez), criou-se um conjunto representativo
e exequivel de 50 rotas para estudo. A limitacdo de se fazer depender os dados de
performance do apoio de colaboradores da Lufthansa e do seu software de gestdo e

planeamento de voo Lido, sendo arriscada por fazer depender o modelo de estudo de



pessoas e instituices terceiras, foi bem-sucedida e fornece a pesquisa o rigor, qualidade
e clareza que |he é devida.

Quivy e Campenhoudt (2008) referem que uma pergunta de partida ndo deve julgar,
mas compreender, que o seu objetivo deve ser o conhecimento e ndo a demonstracao,
e que devem ser encaradas a priori varias respostas diferentes, sem certeza de uma
resposta pré-concebida, reforcando que esta ndo visa prever o futuro, mas captar um
campo de constrangimentos e possibilidades, bem como os desafios que esse campo
define. A pergunta de partida foi estruturada fazendo o uso de varios cendrios,
comparagbes e simulacdes. Tentou-se compreender como a mudanca de varidveis
altera oresultado final e definiram-se trés hipdteses de investigacdo com vista a adquirir
conhecimento sobre as limitacoes e condicionantes a possivel utilizacdo do A321neo na

operacdo transatlantica.

a) Hipdtese 1: O A321neolR tem um alcance util de 3.500MN sem penalizacdo da
capacidade de carga;

b) Hipdtese 2: O A321neolR é mais econdmico e eficiente que os restantes modelos
nas rotas de baixa procura;

c) Hipdtese 3: O A321neolR torna-se mais eficiente que os restantes modelos de

aeronave com o aumento do preco do combustivel.

A resposta as trés hipoteses de investigacdo legitima a pergunta de partida, tornando-a
clara, exequivel e pertinente, cumprindo com as caracteristicas referidas por Quivy e

Campenhoudt (2008) como essenciais a qualidade da mesma (Abrantes, 2016).
2.2.2 Etapa 2 -— A exploracdo

A exploracdo da informacdo surgiu com a leitura de um artigo técnico relativo ao fim de
vida do Boeing B757, publicado na coluna “Aircraft Analisys & Fleet Planning” da revista
“Aircraft Commerce” (AA&FP, 2005). Essa leitura permitiu refletir sobre as hipdteses de
entrada no mercado de novos modelos de avido para a sua substituicdo desse modelo
e se 0s mesmos teriam (ou ndo) a pertinéncia, interesse e exequibilidade necessarias a
formulac¢do de um trabalho de investigacdo. Sendo o artigo de 2005, num mercado que

evolui tdo rapidamente como o do transporte aéreo, houve necessidade de atualizar o



tema, com a leitura e exploracdo da mais recente literatura relacionada com o conceito
de MOM (Middle of the Market).

Foi durante essa leitura exploratdria que o interesse pelo estudo do A321neolR surgiu,
guando num artigo da revista generalista Visdao (2016), numa entrevista ao acionista da
TAP David Neeleman, este se referia a encomenda de novas aeronaves, das quais 10
seriam da versao A321neolR. A informacdo era vaga, mas ligou-se a ideia anterior de
estudar o MOM, gerando a questdo e interrogacao sobre se “Conseguiria o A321neolR
ocupar o lugar de MOM em substituicdo do B757?”. Para o efeito, foram posteriormente
contactados alguns colegas Pilotos de linha aérea de modo a indagar as suas opinides
sobre a tematica e que vantagens e limita¢des poderia haver no uso do A321neolR em
operacdo transatlantica. Durante estas conversas “informais”, que serviram como
entrevistas exploratdrias junto dos “operadores”, obtiveram-se opiniGes heterogéneas
e pouco unanimes, que culminaram no aprofundamento e exploracdo assertiva do
tema.

Eco (2008), referido em Abrantes (2010), afirma que “uma pesquisa é cientifica quando
cumpre os requisitos de se debrucar sobre um objetivo definido e reconhecivel pelos
outros, dizer coisas que nao tenham ja sido ditas, ser util, fornecer elementos para a
confirmacdo ou rejeicdo das hipdteses que apresenta, e fornecer elementos necessarios
a uma possivel continuacdo”, que ao estarem integralmente reunidas no tema,

permitem dissertar sobre o mesmo.
2.2.3 Etapa 3 — A problematica

A dindmica do mercado do transporte aéreo limita-o em diferentes vertentes
(destacam-se as vertentes ambientais, operacionais, conjunturais, econdmicas e
financeiras). A variacdo do clima e condi¢cbes atmosféricas ao longo do ano, seja na
origem, rota ou destino, condicionam a forma de operar. O modelo econdmico de
operacdo e a suscetibilidade que este tem as varidveis socioecondmicas, sazonalidade,
crises, flutuagOes de mercado, flutua¢des do preco do combustivel, etc., podem enviesar
a adequacdo de um determinado modelo de aeronave a um mercado especifico num
determinado momento.

Avaliar a utilizacdo do A321neolR em voos transatlanticos num estudo cientifico implica

ser-se isento e ndo permitir que a investigacao fique limitada (Quivy & Campenhoudt,
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2008) por fatores externos como a meteorologia, o modelo de operacdo especifico de
um operador, a configuracdo de uma determinada cabine ou a relagdo que este tem
com o fabricante e quanto isso representa na aquisicdo, manutengdo e operag¢do das
aeronaves.

Quivy e Campenhoudt (2008) defendem que elaborar uma problematica obriga a definir
conjuntamente a relacdo entre o que queremos explicar e a forma como nos
relacionamos com o que queremos explicar. Conceber uma problematica implica
escolher a orientacdo conceptual da investigacdo e definir um sistema adequado ao
objeto da mesma, que no presente caso, consiste em investigar a capacidade do
A321neolR operar em voos transatlanticos.

Em resposta a pergunta de “como vou abordar este fenédmeno” (Quivy & Campenhoudt,
2008), fica claro que apenas se pode abordar numa perspetiva de exequibilidade e
nunca na de rentabilidade. E preciso questionar se é possivel, como é possivel e até onde
é possivel e, ndo se é rentavel, em quanto (valor econdmico) é rentavel e até onde é

rentavel.

2.2.4 Etapa4— A construcdo do modelo de anélise

Para Quivy e Campenhoudt (2008) a “construcdo de uma investigacdo em torno de uma
hipdtese constitui a melhor forma de a conduzir com ordem e rigor, (...) fornecendo um
fio condutor a investigacdo e um critério para a recolha de dados que confrontem as
hipoteses com a realidade”.

O modelo de andlise por comparacdo ao que se optou para esta investigacdo é
semelhante ao utilizado pela “Aircraft Commerce” (A&AO, 2014; AA&FP, 2016a; AA&FP,
2016b), quando compara o consumo de combustivel e performance operacional de
diferentes modelos de aeronaves com vista a sua avaliacdo comercial em diferentes
cenarios.

Os dados usados pela publicacdo Aircraft Commerce sao fornecidos pela Lufthansa Lido
(Lido) e pela NavtechAero (agora NavBlue), empresas especializadas em produzir
software de operacgGes de voo e gestdo operacional de trafego. Esse software, por usar
dados de performance obtidos através de voos propositadamente realizados para
avaliar o desempenho das aeronaves, e por integrar em tempo real uma grande

guantidade de varidveis externas (vento, temperatura, custo do combustivel, taxas de
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rota, handling, tempo de taxi, etc.) (Lufthansa, 2017; NavBlue, 2017), sdo anunciados
como os mais avancados do mercado.

A pluralidade de opc¢des, destinos, rotas e aeronaves disponiveis e o tempo necessario
para definir, gerar e analisar cada variavel obrigou a restringir o universo de observacao
a 10 destinos e a 5 modelos de aeronaves que, embora sejam um numero limitado,
representam todo o alcance transatlantico do A321neolR.

A informacdo usada no calculo dos perfis de voo de cinco modelos diferentes de
aeronave foi gentilmente concebida em exclusivo para o presente estudo e cedida pela
empresa Lufthansa, proprietaria do software Lido. Por serem simulados pelo software
que oferece a maior “precisdao” e “detalhe” do mercado, dentro do “orcamento”
disponivel, os dados vao de encontro as recomendacbes de Veal (2006), citado em
Abrantes (2010), que refere a precisdo, detalhe e orcamento como trés aspetos

primordiais a ter em atencdo na dimensdo da amostra.

2.2.5 Etapa5— A observacao

Fraenkel e Wallen, citados em Pedro (2009), afirmam que “os investigadores assumem
implicitamente que os termos que usam sao claros, apropriados, e exatos, e que definir
com precisdo o modelo de andlise é uma boa forma de reduzir a assun¢do ao minimo”.
A pronta resposta da Lufthansa e a disponibilidade para fornecer dados gerados pelo
software Lido foi dada pelo Dr. Philipp Barzen (Head of Product Strategy / Chief Product
Owner Lido/Flight), que se prop6s inclusive a colaborar na criacdo e desenvolvimento
do modelo de anadlise que deu origem a elaboracdo deste estudo. O apoio do Dr. William
Jacobs (Senior Business Consultant / Lufthansa Systems) foi igualmente determinante na
definicdo das caracteristicas do modelo, “criacdo” das aeronaves em sistema, integracdo
de varidveis e planeamento de rotas. A preocupacao e dedica¢do destes dois excelentes
profissionais ajudou a direcionar o estudo e a canalizar o esfor¢co de investigacdo com
vista a obtencdo de bons resultados.

Efetuaram-se varios testes, simulacdes e modificacdo de variaveis, de forma a ajustar o
“input” ao “output” desejado, sem comprometer a qualidade dos resultados obtidos. A
informacgdo sobre mais de 50 rotas (algumas ficaram fora do estudo por ficarem fora do

alcance util do A321neolLR), ao serem testadas num campo de observacdo delimitado,
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preconizam os fatores referidos por Quivy e Campenhoudt (2008) como essenciais a

correta observagao.

2.2.6 Etapa 6 — A analise das informacdes

Quivy e Campenhoudt (2008) defende que a utilizacdo de computadores transformou
profundamente a andlise de dados, cuja apresentacao favorece incontestavelmente a
gualidade das interpretacGes, fazendo da estatistica descritiva e expressdo grafica muito
mais que um simples método de exposicao de resultados. O modelo de anadlise
guantitativo, em que assenta a pesquisa, foi gerado por software propriedade da
Lufthansa, sendo os resultados posteriormente transpostos para formato Excel, a partir
do qual foram criadas tabelas de analise e graficos ilustrativos do desempenho dos
diferentes modelos de aeronave.

A complexidade de operacdo, direitos de propriedade e dimensdao do software Lido
ditaram que todo o processo de criacdo de dados se mantivesse em sede propria da
Lufthansa, na Alemanha.

Quivy e Campenhoudt (2008) afirmam que a problematica e o modelo de investigacdo
primam sobre a observacdo, mas que os dados sé ganham existéncia através do esforco
de quem os constroi.

Nesse sentido, os dados brutos obtidos do software Lido foram trabalhados, ajustados
e organizados em estreita colaboracdo e constante discussdao com o Dr. Philipp e o Dr.
William, de forma a comparar as varidveis com a exigéncia e rigor necessarios,
permitindo responder as trés hipdteses de investigacdo e avaliar se os resultados
observados coincidiam com os esperados.

Este método de andlise da informacdo vai de encontro ao que defende Quivy e
Campenhoudt (2008) quando afirmam que o rigor ndo incide primordialmente sobre os
pormenores da aplicacdo de cada procedimento utilizado, mas sobre a coeréncia do
processo de investigacdo e do modo como sdo realizadas e compreendidas as exigéncias

epistemoldgicas.

2.2.7 Etapa 7 — As conclusdes

Abrantes (2010) afirma que “em qualquer trabalho de natureza cientifica a metodologia

seguida ou proposta é sempre um dos principais pontos de reflexdo, concordancia ou
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discordia pela abordagem tecida”, indo de encontro de Quivy e Campenhoudt (2008),
para quem “a conclusdo de um trabalho compreende geralmente a retrospetiva das
linhas de pensamento, a apresentacao pormenorizada dos contributos gerados para a
comunidade cientifica e consideracdes de ordem pratica.”

A semelhanca com a metodologia usada nos artigos publicados pela Aircraft Commerce,
uma referéncia entre gestores e executivos de topo na area do transporte aéreo, e a
muita experiéncia profissional do Dr. Philipp Barzen e Dr. William Jacobs que apoiaram
na adequacdo das variaveis e na operacao do software de planeamento, permitem
afirmar que a metodologia utilizada e a forma como o a informacao foi gerada foi a mais
correta.

A escolha premeditada de apenas 10 destinos que abrangem todo o alcance
transatlantico do A321neolR permite extrapolar que qualquer destino que se situe
entre estes é igualmente valido dentro dos parametros selecionados.

A opcdo de ndo definir uma configuracdo rigida para cada modelo de aeronave, mas um
payload que pode ser gerido em funcdo da configuracdo desejada permite que, mesmo
fora dos resultados de estudo, sejam simuladas novas configuracbes sempre que
necessario. As configuracdes escolhidas materializam o estudo e facilitam a

compreensao da informacao.
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3 O transporte comercial de passageiros

3.1 Do primeiro voo comercial a Primeira Guerra Mundial

O transporte comercial de passageiros teve inicio ha pouco mais de 100 anos quando a
1 de Janeiro de 1914 o antigo Mayor de S. Petersburgo, Abram C. Pheil, pagou para voar
como passageiro entre as cidades de S. Petersburgo e Tampa, no estado americano da
FI6rida (ATAG, 2014; IATA, 2014).

Esse voo curto e quase de beneficéncia deu origem a revolucdo no transporte de
passageiros e carga que acelerou a evolucdao dos tempos modernos, revolucionou a
economia global, reduziu os tempos de viagem e permitiu a movimentacdo de
passageiros e carga a distancias inimaginaveis (Mendes & Santos, 2008, citado em
Nunes, 2014).

A Primeira Guerra Mundial (1914-1918) trouxe importancia e deu uso e protagonismo
as primeiras aeronaves. O transporte de mensagens, correio e os primeiros combates e
bombardeamentos aéreos fizeram evoluir a capacidade e fiabilidade das aeronaves
durante o conflito (BBC, 2014). Quando terminou a guerra, as aeronaves sobrantes
ficaram quase limitadas ao transporte de correio. O pouco conforto, fiabilidade e
numero de acidentes, criaram desconfianca no recém-criado meio de transporte
(BirthofAviation, 2014), o que, associando a pouca procura ao numero de aeronaves
excedentes de guerra, levou alguns fabricantes a abrir faléncia (AVJobs, 2017).

O transporte de correio tornou-se o grande impulsionador da construcdo de aeronaves,
sistemas de navegacdo e guiamento. Os modelos passaram a ter maior capacidade e
fiabilidade e ganharam gradualmente a confianca dos passageiros, criando-se as

primeiras empresas de transporte aéreo (AVJobs, 2017).

3.2 Da época de ouro da aviagdao a Segunda Guerra Mundial

Os 20 anos que decorreram entre as duas guerras mundiais sdo conhecidos como a
época de ouro da aviacao e foram o pinaculo da euforia e desenvolvimento aeronautico.
Militares e civis competiram acerrimamente pelos desafios, recordes e prémios
monetdrios oferecidos aos pioneiros. Foi neste periodo de feitos heroicos e
consecutivos recordes que voaram Charles Lindberg, Amelia Earhart e Howard Huges

(desconhecido, 2017c) e foram efetuadas as primeiras travessias transatlanticas.
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Em 1933 surgiu a primeira aeronave dedicada ao transporte comercial, o Boeing 247, a
gue se seguiram os “Douglas Aircraft Company” DC1, DC2 e DC3. Surgiu também a
primeira cabine pressurizada (Nicklin, 2016).

A Segunda Guerra Mundial (1939-1945) aproveitou a tecnologia desenvolvida durante
a época de ouro (Graves, 1998). O numero de aeronaves que existiam em operac¢do nos
Estados Unidos da América no inicio da guerra aumentou de 300 para mais de 50.000
produzidas, s6 no ultimo ano do conflito, entre cacas, bombardeiros e aeronaves de
transporte (AVJobs, 2017).

Também o motor a jato foi desenvolvido durante a Segunda Guerra Mundial e, embora
tenha chegado demasiado tarde para mudar o rumo do conflito, proporcionou a
capacidade de voar quase o dobro da distancia em metade do tempo. Foi neste periodo
gue foi adquirido maior conhecimento sobre a resisténcia e fadiga dos materiais (Nicklin,
2016) e que foram desenvolvidos o radar e transponder, imprescindiveis ao controlo de

trafego aéreo (AVJobs, 2017).

3.3 O po6s Segunda Guerra Mundial, crescimento do numero de

passageiros e desenvolvimento do mercado transatlantico

A expansdo do transporte aéreo comecou a ganhar significado depois de restaurada a
paz no poés-guerra (Fedosova, 2016). As muitas aeronaves que serviram o esforco de
guerra e que, com o término desta se tornaram obsoletas, foram convertidas e usadas
para o transporte comercial de carga e passageiros (Belobaba, Odoni & Barnhart, 2009,
citado em Nunes, 2014). Nos anos que se seguiram ao termo do conflito foram criadas
novas empresas de transporte aéreo intercontinental, privadas e de iniciativa
governamental, como foram a TAP (1945), British Airways (resultante da fusdo da British
Overseas Airways Corporation (1939) com a British European Airways (1946) em 1974),
SAS (1946), Alitalia (fundada como Aerolinee Italiane Internazionali em 1946) e
Lufthansa (1953), e desenvolvidas empresas ja existentes como a Air France (1933), KLM
(1919) ou British Overseas Airways Corporation (1939), que tiveram um papel
importante na reconstrucdo da Europa (Nicklin, 2016; Siddiqi, 2017).

A procura e crescimento do mercado aerondutico exclusivo ao transporte comercial,

trouxe uma evolucdo tecnoldgica nos diversos sistemas das aeronaves, levando ao
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aparecimento de novos modelos de aeronaves comerciais onde se destacam o britanico

De Haviland Comet e o francés SE-210 Caravelle (AVJobs, 2017; Nicklin, 2016).
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Figura 1: Tendéncia evolutiva de crescimento do transporte comercial de passageiros 1950-2014.
Fonte: Retirado de IATA Vision 2050 (2011)

O desenvolvimento das novas aeronaves suportou o crescimento acentuado do niumero
de passageiros transportados ao longo das JUltimas décadas, interrompido
pontualmente por acontecimentos histéricos com grande impacto na economia global.
O periodo de guerra fria entre os Estados Unidos da América e a Unido Soviética que se
seguiu a Segunda Guerra Mundial permitiu manter o investimento em tecnologia
militar, posteriormente adaptada para uso em aeronaves civis. A tecnologia de asa em
flecha, que reduz o arrasto e aumenta a velocidade de cruzeiro, foi desenvolvida para
os bombardeiros B-47 e B-52 e aplicada no KC-135. Usado para reabastecer em voo os
bombardeiros B-47 e B-52, deu mais tarde origem ao Boeing B707, capaz de transportar
até 181 passageiros a velocidade de 550MPH (AVJobs, 2017) em distancias
transatlanticas.

A continua inovacao tecnoldgica e, em particular, o concurso para a construcdo de uma
aeronave de transporte militar de grande capacidade para a For¢a Aérea dos Estados
Unidos no inicio dos anos 60 (Desconhecido, 2017b; Samson, 2016), deu origem ao

Boeing 747 (B747).
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Embora o modelo da Boeing tenha sido preterido em favor do C5-A Galaxy construido
pelas Lockheed e General Electric (Boeing, 2017b), o projeto foi viabilizado para uso
comercial, sendo criado o primeiro widebody com capacidade transatlantica (Costa,
2009, citado em Nunes, 2014).

O B747, que na década de 70 propiciou a massificacdo do transporte aéreo
intercontinental de passageiros, foi fator chave no crescimento da maior industria
mundial (viagens e turismo), responsavel por aproximadamente 11% do comércio
global, que emprega diretamente um em cada nove trabalhadores do mundo (Halon,

2007, citado em Fedosova, 2016).
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Figura 2: Relagdio entre a capacidade e o alcance das aeronaves de corredor tnico e corredor duplo, em
produgdo e descontinuadas. Fonte: Retirado de Heinemann, Hornung & Schmidt (2017)

A liberalizacdo do mercado de transporte aéreo, associada a aeronaves cada vez mais
eficientes, aumentou progressivamente a oferta de lugares e o numero de ligacGes
ponto-a-ponto (De Poret, O'Connell & Warnock-Smith, 2015), o que propiciou o
aumento anual de 5% no numero de passageiros transportados nas uUltimas 3 décadas

(Belobaba et al., 2009, citado em Nunes, 2014; Cento, 2009, citado em Fedosova, 2016).
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Figura 3: Redugdio do custo do transporte aéreo e expansdo do mercado de transporte aéreo nos ultimos
40 anos. Fonte: Retirado de Park e O'Kelly (2014), com base em dados de IATA, ICAO e Boeing

A |IATA prevé que o aumento médio anual de 6.2% no trafego aéreo verificado nos
ultimos 5 anos se mantenha (Boeing, 2017e), o que associado a continua redug¢do no
preco dos bilhetes fard aumentar o niUmero de passageiros transportados nas préximas
duas décadas. A IATA (2017d) prevé diferentes raz6es de crescimento para trés cendrios
macroecondmicos possiveis, que independentemente do resultado final, fardo deslocar
o centro de gravidade do transporte aéreo em dire¢cdo ao continente Asiatico, mais

concretamente a China.
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Figura 4: Previsdo do crescimento do transporte aéreo nas proximas duas décadas e sua distribuicto
pelos dez maiores mercados de passageiros. Fonte: IATA (2017d)
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3.4 Declinio das aeronaves quadrimotor

Apesar do B747 ter sido um eficaz impulsionador da massificacdo do transporte aéreo,
nunca conseguiu ser uma aeronave de operacdo econdmica (AN, 2016; Reuters, 2016).
No entanto, foi durante muitos anos o Unico modelo capaz de operar de forma direta
algumas das rotas mais importantes, o que permitiu a venda de mais de 1.500 unidades
desde 1970 (Riley, 2016).

I Long-range I Short7ange

6.0
Rer20000
B720-0008
5.0
B107-300 I
45 06310
B707-1008

06330
35

ENERGY INTENSITY (MJ/p-km)

10 7
DB0/DG3-60
310-300
b ersvsoson

B737-100/200
25 0610-30

BiA7-200/300
0610-40
20 254‘7” ]1[,[:) ‘. B767-200/20068 | fls7ar-300 Mo
: A300-600/R/CF/RCF || w7740
2 i [ [t 1350
' 8757-200-- fJf ¢ A320-100/200
4380

0 mml w7878 I

1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015

I DC9-40
BT?Y—?U[VZSTAI L1 -5ﬁﬂTHiSTAﬂI v

Figura 5: Evolugdo da eficiéncia de combustivel das aeronaves de transporte aéreo.
Fonte: IATA (2013), retirado de IATA Vision 2050 (2011)

A introducdo dos Boeing 777 (B777), Airbus A330 (A330) e A340 (A340), mais eficientes
e econdmicos, fizeram baixar gradualmente o niumero de encomendas do B747 nos
ultimos 20 anos (Reed, 2015).

O proprio A340, alternativa da Airbus ao B747 (até ao langamento no mercado do Airbus
A380) e desenvolvido em simultaneo com o A330, equipado com quatro motores (Rolls-
Royce Trent500 ou CFM-56, idénticos aos usados no A320) (Airbus, 2017e), para
contornar as limitacbes ETOPS impostas aos operadores transoceanicos, foi
descontinuado em 2012 (Epher, 2012). O menor custo de operacao dos modelos
bimotor A330, A350, B767, B777 e B787, cuja fiabilidade vem sendo demonstrada por
milhares de horas de operacdo (aumento de certificacdo ETOPS), levou a substituicdo
do A340 muito antes do seu limite util de vida (Aeroanalisys, 2017).

Babej (2014) afirma que as vendas de aeronaves quadrimotor de grande porte tém

diminuido gradualmente e estdo muito aquém das perspetivas dos fabricantes. Em
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setembro de 2016, o nimero de entregas/ano do B747 havia ja sido reduzido de 12 para
6 unidades, prevendo-se o encerramento de uma linha de produgdo com mais de 47
anos (Riley, 2016).

Por ndo receber qualquer nova encomenda desde 2016 e ter menos de 20 unidades em
espera para producdo, na sua maioria destinadas a aeronaves cargueiras (Bowler, 2015),
a Boeing prevé que depois de concluida a conversdo das duas unidades destinadas a
servir o Presidente dos Estados Unidos da América com o novo “Air Force One” (Marsh,
Ostrower & Browne, 2017), a linha de producdo do B747 seja convertida para aumentar
a capacidade de producdo do bimotor B777X, de capacidade e alcance prdoximos do
B747 (Ostower, 2017) ou para um projeto totalmente novo, apelidado de B797 MOM,
capaz de operar em capacidade maxima em distancias de até 5.000MN (o que tem
gerado um grande interesse junto dos operadores e investidores) (Desconhecido,
2017b; Gates, 2017; Johnnson, 2017; Polek, 2017).

Também a Airbus se depara com o mesmo problema. O seu modelo A380, que entrou
ao servico em 2008, ainda ndo vendeu unidades suficientes para atingir o Break Even
(ponto de referéncia em que a receita de venda supera o investimento no projeto)
(Dkatz, 2017). A auséncia de qualquer encomenda em quase dois anos, a ndo renovacao
de contratos de aluguer operacional por parte alguns operadores e a dependéncia quase
em exclusivo do maior operador mundial de A380 “FlyEmirates” para manter a producdo
(Schonland, 2017b) levou a Airbus a apresentar no Paris Air Show 2017 uma versao
renovada, denominada de MAX, com uma nova asa de melhor eficiéncia e cabine de
maior capacidade (Goodman, 2017). A Airbus assume também reduzir a producdo das
atuais 2.5 para 1 unidade/més a partir de 2018 enquanto aguarda por novas
encomendas, uma vez que acredita que a evolucdo estimada para o mercado (Airbus,
2015; Airbus, 2017i) e a necessidade de alguns operadores em substituir os modelos
antigos fard em breve aumentar o nimero de encomendas do A380 (Flottau, 2016). Ndo
obstante, a expectativa de uma nova encomenda de A380 que se esperava ver
anunciada pela FlyEmirates durante o DAS2017 (Dubai Air Show 2017) acabou por ndo
se concretizar, em parte pelo receio de que o interesse no modelo por parte de novos
operadores ndo seja suficiente para o manter em producdo. Em vez de novas unidades
do modernizado A380MAX, a FlyEmirates realizou uma encomenda de 40 B787-1000 ao

rival Boeing, reforcando a importancia do B787 no mercado de longo curso (Zhang,
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2017c). Ja a Singapore Airlines, ndo obstante aguardar ainda a entrega de algumas
unidades encomendadas anteriormente, recusou renovar o leasing do primeiro A380
entregue para transporte comercial (os primeiros dois modelos destinaram-se a voos de
teste), e prevé ndo renegociar o contrato de aluguer de mais 3 ou 4 unidades deste
modelo até final de 2018, antecipando o fim de operacdo destas aeronaves na sua frota,
gue ao fim de pouco mais de dez anos de operacado, devolve ao locatario (Bearup, 2017).
Tim Clark, CEO da FlyEmirates, citado em Bowler (2015), afirma ter grande preocupacao
sobre o custo de operacdo do A380 e a constante incerteza na capacidade de vender
toda a sua ocupacao.

Tom Whitty, chefe executivo da Cabot Aviation (empresa de leasing de aeronaves
usadas) (Bowler, 2015), partilha da preocupacdo do CEO da FlyEmirates e reforca que a
operagdo dos super-jumbo apenas apresenta vantagens em grandes aeroportos com
slots a precos premium e que para os restantes aeroportos, a operagao de um bimotor
é suficiente. A opinido de Tom, é reforcada pela recente encomenda de B787-10
realizada pela FlyEmirates em detrimento do A380 (Zhang, 2017c) e pela encomenda de
430 unidades do A320/321neo realizada pelo fundo Indigo Partners, que representa a

maior encomenda de sempre recebida pela Airbus (Reid, 2017).

3.5 Evolugao das aeronaves bimotor de nova geragao

Apesar do declinio na utilizacdo do A380 e B747, o numero de lugares oferecidos em
longo curso continua a aumentar (AA&FP, 2014a) e o numero de encomendas dos
modelos 0 B787, B777, A330 e A350 demonstra a preferéncia do mercado por modelos
widebody (Tovey, 2016a).

Capazes de operar a mesma distancia com CASK (Cost per Availlable Seat Kilometer) até
20% inferior aos do B747 e A380, a disponibilidade operacional das aeronaves bimotor,
com programas de inspecao otimizados e menor custo de manutencao, tem tido grande
impacto no mercado (Bloomberg, 2017; Williams, 2015) que aprecia a eficiéncia com
gue os novos modelos cumprem os objetivos e tarefas até ha pouco tempo

exclusivamente acessiveis a modelos quadrimotor (Bowler, 2015).
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A evolucdo verificada nos widebody foi transversal a todos os tipos e familias de
aeronaves. Enquanto nos anos 60 os narrowbody estavam limitados a operacdo de
médio curso, com capacidade préxima dos 110 lugares (Heinemann, Hornung &
Schmidt, 2017), hoje temos narrowbody com cabines longas e configuracdes de alta
densidade capazes de operar com até 240 lugares em rotas superiores a 3.500MN
(Airbus, 2017b), valores até ha pouco tempo exclusivamente acessiveis aos widebody de
longo curso.

As aeronaves de médio porte recentemente apresentadas pela Embraer (E-Jet E2),
Bombardier (C-Series), Comac (C919) e Irkut (MC-21), prometem um CASK semelhante
ao de um widebody moderno (Trefis, 2016; Wall, 2017) e anunciam a sua menor
capacidade como uma vantagem em rotas longas de menor fluxo, onde as aeronaves
widebody tém dificuldade em vender toda a sua capacidade (AA&FP, 2016a).

As previsdes apontam para a duplicacdo do trafego aéreo global nos proximos 20 anos
(Airbus, 2017i; IATA, 2016c; Sillers, 2017) e embora as diferente estratégias e opinides
sobre o rumo evolutivo do mercado deixem a duvida sobre qual o construtor com a
melhor estratégia, fica claro que, independentemente da capacidade da aeronave, a

eficiéncia operacional serd sempre um dos fatores com maior importancia.
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GLOBAL AIR TRAFFIC (TRILLION REVENUE PASSENGER KILOMETRES)
Traffic is expected to double in the next 15 years
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Figura 7: Crescimento global do transporte aéreo (IATA) e previsdo de crescimento futuro (Airbus).
Fonte: Retirado de Sillers (2017)
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4 Economia e Eficiéncia no transporte aéreo

4.1 Poupang¢a no consumo de combustivel e emissdes poluentes

Simultaneamente rapido e seguro, o transporte aéreo de passageiros representa, tal
como outros setores de atividade, um peso na poluicdo ambiental, onde cada tonelada
de combustivel consumido liberta 3.15 Toneladas de CO2 para a atmosfera (ATAG,
2010). Os mais de 3.700 milhGes de passageiros transportados por via aérea no ano de
2016 (IATA, 2017b) criam, assim, uma enorme pegada ecolégica através da emissdo de
muitos milhdes de toneladas de gases poluentes, tornando o setor do transporte aéreo
responsavel por cerca de 2% das emissdes de didxido de carbono (CO2) criadas pelo ser
humano (ATAG, 2016b) e de cerca de 12% do total de gases poluentes emitidos pelo
mercado de transportes, onde o transporte rodoviario é responsavel por 74% da
poluicdo (IATA, 2015b).

O desenvolvimento tecnolégico tem a caracteristica de tornar cada nova geracao de
aeronaves mais eficiente e menos poluentes que a geragdo anterior, com poupangas de

15-20% no consumo de combustivel e emissdo de gases poluentes (ATAG, 2015b).
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Figura 8: Evolugdo do ganho de eficiéncia no consumo de combustivel por aeronave e por lugar.
Fonte: Plane Simple Truth 2008/IPPC 1999. Retirado de ATAG (2013)
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Essa diminuicdo gradual fica demonstrada pela reducdo absoluta em 8% das emissoes
poluentes das transportadoras aéreas baseadas nos E.U.A. entre 2000 e 2014, periodo
em que, apesar da crise econdmica, houve um aumento de 20% no trafego aéreo (ATAG,
2015b).

Com vista a definir uma estratégia concertada de reducdo e controlo de emissdes
poluentes nas diferentes areas do transporte aéreo, o ACARE (Advisory Council for
Aeronautics Research in Europe), grupo criado em 2001 por mais de 40 organizacles
europeias, estabeleceu um conjunto de objetivos a atingir até 2050 de que se destacam
a reducdo de 75% da emissao de CO2 por passageiro por Km, 90% na emissdo de NOx e
65% na emissdo de ruido percetivel em novas aeronaves face aos valores apresentados
no ano 2000. Prevé também que as aeronaves possam efetuar taxi sem emissdo de
gases poluentes e que sejam 100% reciclaveis em 2050 (ACARE, 2017).

No ambito da ICAO, a aprovacao do Carbon Offset and Reduction Scheme for
International Aviation (CORSIA), compromete os Estados Membros a encontrar até
2020 o conjunto das medidas consideradas necessdrias para que a partir de 2020 se
caminhe gradualmente para o crescimento neutro nas emissées de CO2 (CNG, 2020). O
CORSIA, inicialmente proposto em 2013 na 382 Assembleia Geral da ICAO, e aprovado
pelos estados membros na assembleia seguinte (392) é o primeiro acordo climatérico a
obter concordéancia quase completa de um sector econdmico da sociedade, sendo visto
como um importante sinal politico da séria preocupacdo que a industria aeronautica
tem com as alteracdes climatéricas a nivel global (IATA, 2017c; ICAO, 2016). Apds se
terminar o periodo de implementacdo previsto para 2020, o projeto continua dividido
em trés fases. Entre 2021 e 2023, existe uma fase “piloto” da qual fardo parte apenas
Estados voluntarios, que tem como principal objetivo determinar os ajustes necessarios
a implementacdo das fases seguintes. Entre 2024 e 2026 dar-se-a a Primeira Fase de
implementacdo, realizada igualmente por Estados voluntdrios, que se segue entre 2027
e 2035 pela Segunda Fase de implementacdo, onde participam todos os Estados
Membros, excetuando os estados menos desenvolvidos, pequenas ilhas, e estados cujo
volume de trafego internacional seja inferior a 0,5% do trafego global. A Segunda Fase
de implementacdo prevé ajustes a cada trés anos, onde se redefinem as
responsabilidades de cada empresa de transporte aéreo, migrando de uma abordagem

global e genérica, para uma abordagem particular a cada empresa (ATAG, 2017).
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Os dados estatisticos da ATAG (2010; 2013) permitem concluir que as aeronaves
comerciais sdo hoje 70% mais eficientes que as aeronaves a jato da década de 60,
revelando o aumento de eficiéncia no consumo de combustivel, como o fator que mais

contribuiu para a melhoraria de performance.
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Figura 9: Evolugdo do consumo médio de combustivel (passageiro/Km) e do custo por litro de
combustivel (valores ajustados a 2015) desde 1975. Fonte: EFTE (2015)

Veja-se o exemplo da primeira versdao do modelo Boeing 737 (B737-100) que, em 1967,
transportava no maximo 124 passageiros e 12.791kg de carga a distancia de 2.775kms,
comparado com a atual versdo do modelo Boeing B737-800 que transporta mais 48%
de passageiros e 69% de carga a uma distancia 119% maior, consumindo 23% menos de
combustivel. A evolucdo face a primeira versdo do modelo representa uma poupanca
de 48% no consumo de combustivel por passageiro, estando previsto que a nova
geracao do Boeing 737MAX, cujo primeiro voo comercial ocorreu a 22 de maio de 2017
pela operadora Malindo, entre Kuala Lumpur na Maldsia e Singapura (Hashim, 2017),
seja até 20% mais eficiente que o atual modelo.

Havendo artigos cientificos que defendem que a sua grande eficiéncia permitird a sua
utilizacdo no mercado transatlantico (Bhaskara, 2015b; Johnnson, 2017; Moseley, 2017;
Russel, 2017) ocupando parcialmente o lugar de MOM deixado em aberto pelo fim de

vida do B757 (Broderick, 2017; Desconhecido, 2017a; Fehrm, 2015b; Gates, 2017) ndo
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se conhecem, a data de 3 de outubro de 2017, dados de operacdo que permitam
confirmar a sua capacidade operacional, nem se esta é suficiente para a operacdo

transatlantica, e se sim, em que distancia.

4.2 Distancia 6tima de uma viagem e o custo de transportar combustivel

Wynne (2011), citado em Park e O'Kelly (2014), explica que, na impossibilidade de
reabastecer em voo, as aeronaves tém de transportar combustivel para a totalidade da
viagem acrescido do combustivel de reserva e de emergéncia.

Esse combustivel aumenta o peso, o arrasto e piora a relagdo entre combustivel gasto e
km voado, obrigando a abastecer com mais combustivel, penalizando o peso a
descolagem (Ros, 2017). Em casos extremos, o nimero de passageiros e a capacidade
de carga é limitado para que se possa abastecer de combustivel (Garcia, 2017b). No
limite, tem-se uma aeronave que transporta combustivel em vez de passageiros

(Wynne, 2011).
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Figura 10: Relagdo entre o total de combustivel consumido e a disténcia percorrida. Valores das 10
aeronaves que operam com maior frequéncia em Longo Curso. Fonte: Park & O'Kelly (2014)

Wynne (2011) estima que um voo direto de 8.000MN tenha um consumo de
combustivel 20% superior ao que teria a mesma viagem de 8.000MN dividida em dois

trocos de 4.000MN.
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A figura 11 representa o consumo de combustivel por passageiro em rotas entre 500 e

6.500MN. O maior consumo em trocos de até 1.500-2.000MN deve-se a diluicdo do

combustivel usado em téaxi, descolagem e aterragem, num menor nimero de milhas.
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Figura 11: Consumo médio de combustivel por MN em fungdo da distdncia total da viagem.
Fonte: Park & O'Kelly (2014)

A maxima eficiéncia de combustivel (Kg) consumido por MN voada situa-se entre

1.500-2.000MN, em viagens de médio curso conforme ilustra a figura 11, e entre

as

as

3.000-3.500MN nas viagens de longo curso, sendo que, embora o consumo de

combustivel por passageiro possa variar entre diferentes configuracbes e tipos de

aeronaves, os pontos 6timos de eficiéncia mantém-se genericamente os mesmos (Park

& O'Kelly, 2014).

4.3 Eficiéncia das aeronaves de transporte de passageiros

Os dados de 2014 (Kwan & Rutherford, 2015) comparam o consumo de combustivel por

passageiro/Km entre as 20 maiores empresas que operam no mercado transatlantico e

identificam diferencas de eficiéncia de até 51% entre operadores, resultantes do

modelo de operac¢do, composicdo da frota e configuracdo de cabine.
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Figura 12: Eficiéncia no consumo de combustivel das 20 maiores transportadoras a operar no mercado
transatldntico. Fonte: Kwan & Rutherford (2015)

A Norwegian Air Shuttle, melhor classificada neste estudo, opera uma frota de B787-
800 configurados com 89% dos lugares em classe turistica e 11% em classe business e
primeira classe. Atinge taxas de ocupacao de 89%, que resultam no Cost per Available
Seat Mile (CASM) mais baixo de entre todas as transportadoras que operam no
mercado. No extremo oposto, a British Airways, que opera uma frota de B747-400 com
mais de 15 anos e A318 configurados com apenas 32 lugares executivos, apresenta a
pior eficiéncia no CASM (Kwan & Rutherford, 2015).

Os bons resultados que a Norwegian Air Shuttle apresenta com a operacdao do B787
(Williams, 2015) demonstram a vantagem de apostar num modelo com menor
capacidade para carga e passageiros de nova geracdo comparativamente com os

operadores que utilizem aeronaves de maior capacidade mais antigas (Babej, 2014).

4.4 O crescimento do mercado nos ultimos 40 anos

O crescimento do mercado de transporte aéreo foi propulsionado pela reducdo em mais
de 60% do custo do bilhete aéreo nos ultimos 40 anos (/ATA, 2011, citada em Fedosova,
2016). A continua descida do preco de um bilhete face a inflagdo propiciou o aumento

do numero de passageiros e de carga transportada. Em 2016, havia 18.400 cidades
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ligadas diretamente por via aérea, mais 700 do que em 2015 e mais do dobro das que

existiam ha 20 anos (IATA, 2017a).
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Figura 13: Evolugdo do custo real do transporte aéreo desde 1970.
Fonte: ICAO, IATA. Retirado de IATA Vision 2050 (2011)

O volume de receitas do mercado de transporte aéreo (medida em “RPK” - Revenue
Passenger Kilometer ou “RPM” - Revenue Passenger Mile) teve, entre 1970 e 2011, um
crescimento trés vezes superior ao crescimento da economia global, reflexo da
elasticidade e globalizacdo que fazem dele um dos setores econdmicos de maior

crescimento (Fedosova, 2016).

4.5 Efeito na economia global e valor para os investidores

A IATA estima que, no ano de 2016, o turismo criado pelo transporte aéreo tenha
representado um valor aproximado de 650 mil milhGes de délares americanos e que as
trocas comerciais por via aérea tenham atingido o valor de 5,5 milhdes de milhGes de
délares americanos, sustentando diretamente 67,7 milhdes de postos de trabalho (IATA,
2017a).

A receita registada no primeiro semestre de 2017 é de 743.000 milhdes de ddlares, com
lucros de 31.400 milhGes, que significam uma margem positiva de 4.2% (IATA, 2017d)

em linha com os valores de 2015 e 2016 onde os lucros foram de 33.000 e 35.600
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milhdes de dolares, com margens absolutas de 4,6% e 5.1% (Anna, 2017; IATA, 20153;
IATA, 2016b).

Estes valores fazem de 2017 o terceiro ano consecutivo e terceiro na histéria do
transporte aéreo em que as transportadoras aéreas obtém retorno (7,9%) sobre o custo

(6.9%) de capital investido (IATA, 2016b; IATA, 2017a).

Retorno do capital investido no mercado de
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Figura 14: Lucro global do transporte aéreo e retorno do capital investido. Fonte: IATA (2017b)

O crescimento verificado nos ultimos anos esta fortemente relacionado com a reducao
do preco de combustivel (valor médio de 55usd/barril em 2015 e 51usd/barril em 2016)
e crescimento da economia e PIB global (2,7% em 2015 e 2,5% em 2016).

O aumento de 6.7% e 6.9% no numero de passageiros e de 1,9% e 3,6% na quantidade
de carga transportada levaram a taxas de ocupacdo record de 80.6% e 80.4%, em 2015
e 2016, respetivamente, suportando o crescimento de 7.5% dos “ASK” (Available Seat
Km) em 2016, face a capacidade oferecida em 2015 (IATA, 2015a; IATA, 2016c; IATA,
2017a). O crescimento dos RPK de 7.1% em 2016 ficou abaixo dos 7.4% de 2015, mas

acima dos 5.5% verificados na média dos ultimos 5 anos (IATA, 2017a).
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8% 7 Rentabilidade do transporte aéreo nos ultimos 40 anos
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Figura 15: Rentabilidade e Lucro acumulado pelo transporte aéreo nos ultimos 40 anos.
Fonte: IATA, ICAO. Retirado de Park & O'Kelly (2014)

Apesar de gerar uma receita superior a 12 milhdes de milhdes de ddlares e da
importancia que o transporte aéreo teve no crescimento da economia mundial, o lucro
liquido gerado na média dos ultimos 40 anos, depois de subtraidas taxas e impostos, foi
de apenas 19 mil milhdes de ddélares ou 0,1% entre 1970 e 2010 (IATA Vision 2050,
2011).

Por outras palavras, na média dos ultimos 40 anos (até 2010), as empresas de transporte
aéreo trabalharam para pagar créditos, vencimentos, servicos e renovar frotas,
deixando muito pouco lucro para os seus investidores (IATA, 2015a; IATA Vision 2050,

2011).
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4.6 O crescimento do mercado de transporte aéreo transatlantico

Para Josh Myers, diretor de Marketing e investigacdo da Airbus, o mercado de
transporte aéreo de longo curso estd subdividido em cinco mercados: Euro-Asia, Trans-
Pacifico, Trans-Asia, Médio Oriente e Transatlantico, o maior de todos.

Myers refere em entrevista publicada na Revista Aircraft Commerce (AA&FP, 2014a) que
a disponibilidade global de lugares no mercado de longo curso aumentou quase 50%
entre 2004 e 2013 (AA&FP, 2014a) e que s6 no mercado transatlantico foram
disponibilizados mais de 53 milhdes de lugares em 2013, valor que é 21% superior ao
numero oferecido em 2003.

Este crescimento, maior no transporte para a América Central e do Sul, reforca segundo

Myers, a importancia dos mercados emergentes.
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Figura 16: Tipo de crescimento entre pares de cidades. Fonte: Airbus. Retirado de Park & O'Kelly (2014)

Myers defende que o maior crescimento de trafego se vai dar entre aeroportos Hub e
aeroportos secundarios, ficando a conetividade entre aeroportos Hub responsavel por
encher aeronaves. Defende que o maior crescimento nas rotas de longo curso se da
entre pares de cidades de economias emergentes (servidas por aeroportos
secundarios), seguido por cidades com economia desenvolvida e em crescimento e, por
ultimo, entre duas cidades de economia desenvolvida (servidas por aeroportos Hub).

Afirma ainda que a criacdo e estabelecimento de novas rotas comeca pela introducao e
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aumento do numero de frequéncias com aeronaves de menor capacidade, que sdo
substituidas por aeronaves de maior capacidade, quando o nimero de frequéncias for
considerado satisfatério (AA&FP, 2014a), razao pela qual a escolha sobre quais as rotas

a operar e qual a aeronave a empregar em cada rota ganha especial importancia.

4.7 Equilibrio no planeamento e gestao de rotas e de frotas

Belobaba et al. (2009) explica que a escolha de uma rota pode ser motivo e
consequéncia para a introducdo de uma aeronave na frota, podendo os beneficios de
uma rota motivar a compra de uma aeronave ou a disponibilidade de uma aeronave
proporcionar a abertura de nova rota, se for demonstrada rentabilidade no intervalo de
tempo considerado.

O planeamento de rotas envolve o julgamento complexo da procura, sazonalidade,
custos e lucro esperado, e nem sempre é uma decisdo a longo prazo, podendo-se
aproveitar oportunidades que surjam “no imediato”, criadas por mudancas no mercado,
validas por tempo limitado (Belobaba et al., 2009).

A guota de mercado disponivel e os operadores (e frotas) com quem uma rota é
partilhada tém um papel importante na rentabilidade da mesma, dado que o equilibrio
entre oferta e procura aumenta a competicdo entre operadores, forca a descida de
precos e, consequentemente, reduz a rentabilidade de uma rota (Belobaba et al., 2009,
citados em Fedosova, 2016).

Levando em conta a sazonalidade, instabilidade econémico-social, flutuacdo de precos
e competicdo entre operadores que afeta o mercado (Fedosova, 2016), é importante
equilibrar a distribuicdo de aeronaves na frota de uma empresa, garantindo que em
cada rota e em cada momento o modelo atribuido maximiza o lucro e minimiza os custos
de operacdo. E necessario evitar a perda de oportunidade por lugares rejeitados
(procura de lugares superior a disponibilidade na aeronave) e a perda de receitas por
lugares ndo ocupados (procura inferior a disponibilidade) (Belobaba et al., 2009, citados
em Fedosova, 2016).

O artigo da AA&FP (2014b) refere diferentes estudos de empresas, que operam em rotas
de médio e longo curso, que identificam o alcance, capacidade, interoperabilidade com
frotas antiga, rela¢Ges (privilegiadas) com o fabricante e economias de escala como

razOes validas para escolher o tipo de aeronave e configuracdo de uma frota.
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A Boeing (2015), referida em Fedosova (2016), defende que o planeamento estratégico
de uma frota depende do ambiente competitivo e do valor exigido pelo passageiro. O
passageiro em negdcios, mais sensivel ao hordrio do voo, conforto e qualidade do
servico, esta disposto a gastar mais no bilhete, ao contrario do passageiro em lazer, mais
sensivel ao preco do que ao servigo oferecido.

A composicdo de uma frota é definida por Belobaba et al. (2009) como o nimero e tipo
de aeronaves operadas num determinado momento por uma empresa e pode ser visto
como a decisdo mais importante que esta tem de tomar no longo prazo. A
modernizacao, seja por substituicdo ou inclusdo de novas aeronaves, obriga a ter em
conta o custo de operacdo, especificidade das rotas, depreciacdo das aeronaves,
condicdo financeira e muitas outras variaveis a um prazo de 10-15 anos (Belobaba et al.,

2009).

4.8 Adequacao do tipo de aeronave ao mercado

Também a criacdo e sustentacdo de rotas obriga a rigorosos estudos de viabilidade. E
preciso avaliar se a capacidade da aeronave e a configuracdao da cabine se adequa a
procura esperada.

Considerando diferentes configuracbes de cabine possiveis para a mesma aeronave,
Park e O'Kelly (2014) constatam que quanto menor o numero de lugares, maior o CASM
e mais caro tera de ser o pre¢o da viagem por passageiro para rentabilizar a mesma,
podendo a mesma empresa disponibilizar configuraces diferentes de cabines para o
mesmo tipo de aeronave, dando resposta as exigéncias dos clientes que viajam em cada
rota.

Também Belobaba et al. (2009), citado em Fedosova (2016), releva a importancia de
adaptar as rotas ao tipo de aeronave, operacdo e rede de uma empresa (ou alianca),
adequando a cabine e servicos ao tipo de passageiros que se prevé transportar e ao que
estes esperam obter da viagem. Fickling (2017) refere que o aumento da distancia de
viagem faz aumentar a procura por lugares mais confortaveis e espacosos. Todas estas
necessidades tornam frequente que, em voos de longo-curso, as cabines tenham uma
configuracdo mista, com duas ou mais classes, na proporcionalidade adequada a

estratégia de cada operador (Kwan & Rutherford, 2015).
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5 Como melhorar a eficiéncia do transporte aéreo

A inovacdo e continua evolugdo tecnoldgica usada pelos pioneiros para atingir a fama e
superar recordes (ATAG, 2010) é agora o mecanismo usado pelas empresas ligadas ao
setor aéreo para maximizar a eficiéncia das rotas, reduzir o custo operacional e obter os
melhores resultados em cada voo, reduzindo o custo de cada bilhete e tornando o
transporte aéreo acessivel as massas.

O lucro no mercado de transporte aéreo estd, em grande parte, dependente da
maximizacdo de eficiéncia que, por sua vez, propicia o desenvolvimento de tecnologia.
Os construtores de componentes e de motores para aeronaves investem anualmente
cerca de 15.000 milhdes de ddlares americanos (ATAG, 2016a) no desenvolvimento da
tecnologia que aplicam nas aeronaves em operacdo e no desenvolvimento de novos
projetos.

Apesar da muita investigacdo feita no sentido de criar a aeronave perfeita, ndo ha
consenso na industria aeronautica de como o fazer. H4 sim um conjunto de
equipamentos, componentes, conceitos e técnicas que podem ser ja ser aplicados para
melhorar a eficiéncia em varios aspetos e reduzir o custo operacional de um voo (como

referido e desenvolvido nos pontos seguintes).

5.1 Principios de voo

A eficiéncia aerodindmica depende do equilibrio das forcas que atuam numa aeronave
e melhora com o aumento da sustentacao (/ift) e do impulso (thrust) e a reducdo do
arrasto (drag) e do peso (weight).

A sustentacdo (/ift) € a componente da reacdo total que esta a 902 com o vento relativo
(EASA, 2012d) e que sustenta a aeronave.

O arrasto (drag) é a forca paralela ao vento relativo que se opde ao deslocamento. O
impulso (thrust) é a forca criada por motores necessaria para vencer o arrasto e fornecer
a velocidade necessaria a sustentacao que suporta a forca gravitacional exercida sob a

massa total (weight) da aeronave (EASA, 2012d).

5.1.1 Melhoria da sustentacdo

A sustentacdo resulta da combinacdo do dngulo das superficies de sustentacdo com o

vento relativo que, ao provocar maior pressdo no intradorso que no extradorso, cria
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forca ascendente na asa. A asa, por sua vez, esta equipada com superficies de controlo
cujo movimento altera o perfil aerodindmico e permite que, durante as diferentes fases
do voo, a sustentacdo seja aproximadamente igual ao peso.

A asa é a superficie que maior evolucdo aerodindmica tem sofrido nos ultimos anos.

A evolucdo dos materiais e modelos computacionais encontrou a melhor relagdo entre
o aumento da envergadura (reduz o arrasto, mas aumenta o peso da estrutura), o
aumento da espessura (permitir reduzir o peso por uso de materiais mais finos, mas
aumenta o arrasto a velocidades elevadas) e o aumento da area (aumenta a sustentacdo
a velocidades baixas, mas aumenta o arrasto durante o restante voo) que aumenta a
sustentacdo e reduz o arrasto criado pela mesma (A&AO, 2016).

As winglets de ponta de asa, desenvolvidas em 1976 por Richard Whitcomb no centro
de pesquisa de Langley-NASA, fazem parte da construcdo original da maioria das asas
modernas e podem ser instaladas por retrofit em aeronaves mais antigas, melhorando
a eficiéncia de combustivel entre 2-4% (A&AO, 2016) e 3-5% (ATAG, 2010).

A curvatura da winglet permite alongar a asa sem aumentar a envergadura e reduzir o
arrasto sem aumentar o comprimento, minimizando os constrangimentos associados
(A&AO, 2016; ATAG, 2010).

As aeronaves de ultima geracdo construidas maioritariamente em material compdsito
(B787 e A350) tém asas do tipo raked wing, mais eficientes, leves e com maior

flexibilidade e resisténcia.

5.1.2 Reducdo do arrasto

O arrasto total é o conjunto das forcas aerodindmicas que se opdem ao movimento da
aeronave. E gerado pela soma do arrasto induzido (criado pela sustentacdo) com o
arrasto parasita (soma do arrasto de friccdo com o arrasto de forma e o arrasto de
interferéncia) (EASA, 2012d).

O arrasto parasita é criado pelo contacto do ar em movimento com as superficies
exteriores da aeronave que ndo produzem sustentacdo e o arrasto induzido é criado
pelo fluxo de ar que se descola em turbuléncia das superficies que produzem
sustentacao.

A melhoria de eficiéncia aerodindmica de uma aeronave resulta, assim, da reducdo de

todas as formas de arrasto, para a qual contribui a reducdo do peso, de
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descontinuidades e a otimiza¢cdo do escoamento. As novas tintas, mais leves, flexiveis e
resistentes, oferecem maior protecdo a riscos e facilitam a limpeza da aeronave.
Também a lavagem regular dos motores pode aumentar a performance até 1,2% e
baixar a temperatura interna em até 159, reduzindo o desgaste e despesas de

manutencdo (ATAG, 2010).

5.1.3 Aumento do impulso

O impulso disponibilizado pelos motores tem um papel fundamental na eficiéncia de
uma aeronave, sendo o fator que desde o inicio do voo sustentado teve maior
importancia na evolugdo do transporte aéreo.

Desde os primeiros motores a pistao, idénticos aos usados em automoveis, passando
pelos turbo-hélice dos anos 40, turbojato dos anos 50, até aos high bypass turbo-fan do
presente, é inegavel que a evolucdo das aeronaves comerciais sempre dependeu da
eficiéncia dos motores que as propulsiona (ATAG, 2010).

O motor a pistdo continua a ser a melhor alternativa para aeronaves ligeiras de recreio
e ULM (Ultraleve Motorizado). Sdo fidveis, econdmicos e faceis de operar e de manter,
mas, por falta de performance, ndo sdo usados em aviacdo comercial. O motor
turbojato, apesar da elevada performance, apresenta consumos e custos de operacdo
incomportaveis para a aviacdo comercial, sendo usados apenas em aviagdo militar
(ATAG, 2010).

O motor turbo-hélice tem vindo a recuperar importancia no mercado. Ndo permite
atingir velocidades tdo elevadas, mas apresenta consumos entre 25-40% inferiores ao
high bypass turbo-fan, sendo largamente usado em aeronaves de transporte regional
de curta distancia, menos sensivel a dura¢do do voo.

O motor high bypass turbo-fan, que revolucionou o mercado nos anos 60, duplicou a
poténcia e economia e permitiu criar aeronaves de maior dimensdo simultaneamente
eficientes e silenciosas (ATAG, 2010).

Enquanto o motor a hélice usa a poténcia para fazer girar a hélice que acelera o fluxo de
ar que passa pela drea do disco exterior ao motor, o motor a jato cria impulso por
combustdo interna e aceleracdo do ar que passa através deste.

O motor high bypass turbo-fan tem uma fan semelhante a uma hélice interna a entrada

do motor, montada em frente ao compressor, que aspira e acelera o ar para dentro do
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motor, canalizando parte para o fluxo primario onde é comprimido e usado na
combustdo, e fazendo bypass ao restante para o fluxo secundario.

Tomando como exemplo o motor CFM56-5B que equipa os A320ceo, cerca de 20% do
ar que entra no motor passa pela fan e é canalizado pelo fluxo primario para o processo
de combustdo que vai acelerar o ar bypassed (80%). O ar resultante do bypass que ndo
foi usado no processo de combustdo, mas que é acelerado pela combustdo do fluxo
primario, é responsavel por 80% do impulso do motor (CFM, 2017).

A diferenca de proporgdo entre o ar que passa pelo fluxo primario e secundario da o
valor da razdo de bypass. De forma geral, quanto maior a razdo de bypass melhor a
eficiéncia e impulso do motor.

Comparativamente, um motor de Ultima geracdo com bypass de 10:1 (GE, 2017; Rolls-
Royce, 2017) consegue gerar mais impulso que quatro motores turbofan de primeira
geracao, com emissdes poluentes, ruido e consumo de combustivel inferiores (ATAG,
2010). O investimento continuo feito na melhoria da tecnologia dos motores tem

permitido melhorar a eficiéncia em cerca de 1% ao ano (ATAG, 2010).

5.1.4 Reducdo do peso

O uso de materiais mais leves esta generalizado a conce¢do de todos os componentes
de uma aeronave. Os materiais compdsitos, de menor peso e melhor robustez
estrutural, representam mais de 50% do material usado na concec¢do dos B787 e A350,
reduzindo o peso total quando comparado com as estruturas metalicas das aeronaves

anteriores (ATAG, 2010).
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Figura 17: Crescimento do uso de materiais compdsitos na construgdo de aeronaves. Fonte: ATAG (2010)

Os materiais compdsitos consistem numa rede de fibras (carbono, kevlar, vidro, etc.)
impregnadas em resina, dispostas em camadas sobrepostas e moldadas sob pressdo e
temperatura a forma desejada.

O conhecimento sobre estes materiais evoluiu ao ponto de se adequar a cada
componente o material que melhores caracteristicas apresenta para a funcdo. Sdo mais
leves e resistentes e podem ser moldados em formas complexas, reduzindo a
necessidade de ligacGes e reforgos.

Uma estrutura em fibra de carbono é cerca de 60% menos densa e 20% mais resistente
gue a mesma estrutura feita em aluminio (ATAG, 2010).

Também o numero de solugcbes tecnoldgicas e a incorporacdo de equipamentos cada
vez mais avangados permitiu aumentar a fiabilidade dos mesmos e reduzir o peso das
aeronaves (ATAG, 2010).

As cablagens usadas nos comandos de voo e de motor tém vindo a ser substituidas por
sistemas fly-by-wire, os sistemas hidraulicos de comandos e travées substituidos por
equipamentos elétricos mais leves e simples, sendo visivel o esforco geral para reduzir
o peso dos componentes.

A titulo de exemplo, o B787 usa compressores elétricos em substituicdo do ar sangrado
dos motores para alimentar o ar condicionado e a pressuriza¢do, um sistema elétrico de
travagem com discos em carbono em substituicdo do sistema hidraulico tradicional

(AA&FP, 2015) e células de energia (baterias) em substituicdo do APU.
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O APU (Auxiliar Power Unit), motor de combustdo interno que gera energia para
alimentar os sistemas da aeronave quando os motores ndo estdao em funcionamento e
gue equipa a maioria das aeronaves atuais é mais leve, 40% mais eficiente e fornece o
dobro da poténcia fornecida pelos APU dos anos 60, esperando-se que sejam
gradualmente substituidos por células de energia. Em alguns aeroportos, a energia
elétrica é fornecida diretamente as aeronaves, minimizando o consumo de combustivel

e emissOes de gases poluentes.

5.2 Retrofit e melhorias continuadas

Uma aeronave de transporte comercial tem uma vida média de 25 anos e, durante esse
tempo, pode ser “retrofitada” com componentes indisponiveis aguando da construcao,
usando-se como exemplo as pontas de asa sharklet (ATAG, 2010).

Durante o ciclo de vida, cada aeronave sofre em média 2 a 3 remodelacdes completas
de interior. O cockpit é modernizado, sendo instalada nova cabine com assentos mais
ergonomicos, resistentes e confortaveis que podem pesar até menos 4kg por cadeira,
sem prejudicar o conforto (ATAG, 2010).

A galley, separadores, carrinhos de catering metalicos, cablagem, iluminacdo e sistemas
de entretenimento sdo substituidos por equipamentos mais leves que reduzem o peso
da aeronave em mais algumas centenas de quilos. Ao “retrofitar” uma cabine, além de
se reduzir o peso, permite-se a instalacdo de filas adicionais de lugares, reduzindo-se o
CASM, sem penalizar o conforto aos passageiros.

Também a adequacdo da quantidade de refeicGes, bebidas, talheres, revistas e outros

servigcos ao numero de passageiros, reduz o peso transportado em cada voo.
5.3 Otimiza¢ao da operagao

As empresas de transporte aéreo usam medidas internas e externas para maximizar a

ocupacdo das aeronaves que operam.
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Figura 18: Evolugdo dos Load Factor ao longo da histéria. Fonte: ATAG (2010)

A adogdo de estratégias de marketing agressivas, o unbundling e parcerias com outros
operadores (code-sharing) tem levado a reducdo do custo dos bilhetes.

A sofisticagao das ferramentas de gestao permite calcular o perfil que melhor se adequa
a cadavoo. O simples ajuste do CG (centro de gravidade) para uma posi¢ao mais traseira,
reduz a forca aerodinamica que o leme de profundidade tem de criar para manter a
linha de voo e minimiza o arrasto induzido (CFl, 2015; EASA, 2012b; King, 1970) que
permite aumentar a velocidade e/ou reduzir o consumo de combustivel em até 0,5%
(ATAG, 2010).

Como cerca de 5% do combustivel total de um voo é consumido no solo, € comum as
aeronaves usarem apenas um motor durante o taxi, suficiente para fornecer a energia
e o impulso necessdrios ao deslocamento e funcionamento dos sistemas, havendo
projetos para criar sistemas semiauténomos e auténomos elétricos que reboquem a
aeronave até a posicao de descolagem. Ainda ndao ha um consenso nem um projeto
definitivo nesta 4rea, mas existem varios estudos que apresentam bons resultados
(ATAG, 2010).

Também a prévia coordenagdo e organizagao de slots permite reduzir o tempo de taxi
de uma aeronave que va partir e o tempo de espera por posicao de estacionamento de
uma aeronave que esteja a chegar, durante o qual o(s) motor(es) e APU estao a operar
sem que seja possivel usar os sistemas de energia fornecidos pelo aeroporto (ATAG,

2010).
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5.3.1 Controlo e navegacao aérea

O interesse no transporte aéreo que se prevé duplicar nos préximos 20 anos (ATAG,
2010) fez aumentar o numero de aeronaves que esta no ar a cada momento. Os mais
de 100.000 voos comerciais diarios, em 2014, trazem novos desafios a quem gere o
trafego aéreo, cuja ineficiéncia é responsavel por 8% do combustivel total gasto em
aviacao.

A 24 dejaneiro de 2002, 41 paises europeus adotaram o espaco RVSM (Reduced Vertical
Separation Minimum) no bloco de altitude entre nivel de voo 290 e 410 (FL290 e FL410),
onde a separacao entre aeronaves que voam na mesma dire¢do foi reduzida de 2.000
para 1.000 pés, criando 6 novos niveis de voo e aumentando em 14% a capacidade do
espaco aéreo europeu (ATAG, 2010).

Desta operacionalizacdo resultou a reducdo de congestionamento e de atrasos, que
permitiu reduzir o consumo de combustivel e emissdes poluentes, sem comprometer a
seguranga.

Para garantir a seguranca é necessario maior automatismo e melhor comunicagdo entre
o controlo e a aeronave controlada, estando em curso um projeto de unificacdo do
espaco aéreo Europeu (SES — Single European Sky) vital para que se consiga acomodar o
aumento de trafego previsto para as proximas décadas (Gémez, 2015). Prevé-se que,
com este novo projeto, se seja capaz de controlar todo o espaco aéreo disponivel,
otimizar a rota de cada aeronave, reduzir atrasos e congestionamentos e melhorar a
eficiéncia e seguranca.

No continente norte-americano ha um projeto semelhante, de nome NextGen que
prevé converter o sistema de controle e gestdo de trafego aéreo tradicional baseado em
estacGes no solo num sistema dindmico baseado em informacgdo transmitida por
satélite. O NextGen interliga a tecnologia dos equipamentos em terra com aquele a
bordo das aeronaves e com os satélites de GPS no espaco, gerindo o espaco aéreo
americano como um todo, de forma mais auténoma, reduzindo os congestionamentos,
o tempo e o custo de viagem ao controlar eficazmente todas as aeronaves através de
GPS data-link (ligacbes de dados por satélite e GPS) em substituicdo das tradicionais

comunicacoes radio (FAA, 2007; FAA, 2017a).
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O equipamento com que muitas aeronaves estdo hoje equipadas permite cumprir com
procedimentos CDFA (Continuous Descent Final Approach) em que a eficiéncia é
maximizada a todo o instante. Foram realizados testes em alguns dos aeroportos mais
movimentados do mundo que demonstraram que as partidas e chegadas baseadas em
sistemas RNP (required navigation performance) permitem poupar até 40% de
combustivel durante a fase de aproximacao (apesar de ndo representarem mais de 2:30

minutos, permitem poupar entre 50 e 150kg de combustivel por voo) (ATAG, 2010).
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6 Definicao das aeronaves em estudo

6.1 Enquadramento de abordagem

Nos capitulos anteriores foi efetuada a revisdo bibliografica dos principais aspetos
relacionados com o tema em estudo. Foi dado enfase a génese e desenvolvimento do
transporte aéreo comercial, as aeronaves que o tornaram possivel, aos fatores que
contribuem para o aumento da sua eficiéncia e a importancia da adequacdo de uma
nova aeronave a uma frota e ao modelo de operacdo de cada empresa.

Apesar do rigor utilizado durante a construcdao do modelo de analise desta dissertacao,
houve limitacbes impossiveis de contornar. As singularidades de cada operador, as
estratégias de operacdo, as particularidades de cada modelo de aeronave, as diferentes
possibilidades de configuracdo de cada cabine ou a mudanca das condices
meteoroldgicas a cada dia, criaram a possibilidade de desvios que se minimizaram pela

definicdo e fixacdo de varidveis que sdo descritas neste capitulo.
6.2 Escolha das aeronaves em estudo

O mercado de transporte aéreo conheceu varios construtores ao longo da sua histdria,
sendo impossivel precisar quantos, qual o numero total de aeronaves por eles
produzidas e quantas destas se mantém em servico (Morris, 2017). E aceite que foram
produzidas mais de 150.000 aeronaves de transporte até 2017 e que das 39.000 ainda
em servico, 23.600 se destinam ao transporte comercial de passageiros (Morris, 2017).
Embora haja a data algumas dezenas de construtores de aeronaves em todo o mundo
(AOPA, 2017), os modelos de médio e longo curso que operam entre o mercado europeu
e americano sdo quase que em exclusivo produzidos pela Airbus e Boeing.

Apesar do duopdlio entre as duas empresas ser para ja inequivoco, o aparecimento de
novos projetos no mercado ameaca por termo a hegemonia verificada nas ultimas
décadas (Trefis, 2016; Wall, 2017).

A performance anunciada pelos fabricantes para estes novos modelos faz crer que
possam apresentar um CASK bastante inferior ao dos modelos de médio e longo curso
em uso na atualidade (Blamont & Bryan, 2017). Contudo a sua reduzida autonomia, ndo
permitindo a operacdo transatlantica a partir de Lisboa e a escassez de dados que

permitam validar a sua capacidade operacional a data do estudo, levaram a que fossem
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excluidos do mesmo, sendo analisados apenas modelos de médio curso e de longo curso
da Airbus e da Boeing.

Sendo invidavel estudar em ambiente académico todos os modelos de ambos os
fabricantes, a andlise foi limitada a cinco modelos: O A321neolR, objeto de estudo, é
comparado com os modelos da Boeing B767-300ER (B763ER) e B787-900 (B789) e com
os modelos da Airbus A330-300 (A333) e A350-900 (A359), capazes de transportar entre
200 e 330 passageiros em configuracdo transatlantica tipica de trés classes.

Os B763ER e A333 foram escolhidos em detrimento dos B757 e A340 por se prever
continuarem a operar durante mais algum tempo, uma vez que os B757 e A340 estdo
descontinuados e a serem gradualmente substituidos por modelos da nova geracdo.

Da nova geracdo de aeronaves foram escolhidos os B789 e A359 (inicialmente estava
previsto estudar o A330-900neo em vez do A359, mas a falta de informacdo sobre o
modelo, ainda em fase de construcdo, inviabilizou o seu estudo). Modelos de maior
capacidade como os Boeing B777, B747 e Airbus A380 n3o foram estudados por serem
modelos de muito maior capacidade e ndo ser comum, com excec¢ao para o B777, assistir
a sua operacdo a partir de Lisboa.

As caracteristicas de performance de cada um dos modelos encontra-se no Anexo 1.

6.3 Definicao da categoria das Aeronaves

Uma aeronave de transporte comercial é definida como aquela que transporta
passageiros, carga ou ambos num voo remunerado, excluindo-se o voo com fins
militares ou recreativos (US DOT, 2017). A categoria a que pertence é definida pela
capacidade de acomodar carga e passageiros e pela distancia a que pode voar sem parar
para abastecer (Belobaba et al., 2009).
A nivel de capacidade as aeronaves comerciais dividem-se nas seguintes categorias:
e ‘“Light”, para MTOW (Maximum Take-Off Weight) inferior a 7.000 kg (15.5001bs);
e “Medium”, para MTOW compreendido entre 7.000 kg (15.500lbs) e 136.000kg
(300.000Ibs);
e “Heavy”, para MTOW igual ou superior a 136.000 kg (300.000lbs) (EASA, 2012d).
A nivel de alcance sdo classificadas como:
e “Regionais”, se realizam mais de 70% da sua operacdo em rotas inferiores a

1.500km;
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e “Médio-Curso” (Médio Alcance), se mais de 70% da operacdo for entre 1.500 e
4.000km;
e “Longo-Curso” (Longo Alcance), se mais de 70% da operacdao for em rotas
superiores a 4.000km (CODA, 2011; STATFOR, 2005).
O modelo Airbus A321neolLR pertence a categoria Medium de Médio Alcance e os Airbus

A333 e A359 e Boeing B763ER e B789 a categoria Heavy de Longo Alcance.

6.4 Familia Airbus A320: O A321neolR

O A321neolR é o modelo mais recente e de maior alcance da familia de médio curso da
Airbus, que tem por base o modelo A320 (Airbus, 2017a).

Pioneiro na introducdo de sistemas fly-by-wire e de side stick em aviacdo comercial, a
primeira versdo do A320 foi lancada em Marco de 1984. Teve o primeiro voo a 22 de
fevereiro de 1987 e foi entregue a transportadora Air France em marco de 1988 (Airbus,
2017g).

O numero de opc¢des da familia A320 aumentou em 1994 com a apresentacdo do A321,
versao alongada do A320 com maior capacidade, e em 1996 e 2003 com 0 A319 e A318,
respetivamente, versdes encurtadas e de menor capacidade que o A320 original.

Com capacidade de transportar entre 150 a 220 passageiros a distancia maxima de
3.300MN (Airbus, 2017g), a familia A320 apresenta grande versatilidade, uma vez que a
utilizacdo do mesmo cockpit e sistemas de voo nas quatro versées do modelo (A318,
A319, A320 e A321) permite a partilha de tripulagOes, equipa de manutencdo e
componentes entre os diferentes modelos sem necessidade de treino ou formacdo
adicional (Airbus, 2017g).

O projeto do A320 entregou até a data de 31 de agosto de 2017 o total de 7.731
aeronaves, das quais 7.397 ainda estdo em servico, havendo uma carteira de

encomendas de 5.520 novas aeronaves (Airbus, 2017j).

6.4.1 Airbus A321neo

O investimento anual médio de 330 milhdes de ddlares no desenvolvimento da familia
A320 permitiu apresentar, em 2010, a versdo neo (New Engine Option) passando a
geracdo original a ser denominada como ceo (Current Engine Option) (Polek, 2015;

Schonland, 2017a).
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A introducdo de melhorias aerodindmicas, integracdo de sharklets e nova motorizacdo
CFM LEAP-X ou Pratt & Whitney PW1100G anunciam a redug¢do de 15% no consumo de
combustivel (Airbus, 2017b) e de 15% de decibéis na emissdo de ruido do A320neo face
ao A320ceo, respeitando os mais recentes standards ICAO (ATAG, 2015a).

Ao renovar um modelo antigo em vez de criar de raiz um novo modelo, a Airbus evita as
incertezas de aceitacdo de um novo modelo pelo mercado e melhora a eficiéncia de um
conceito que demonstrou bons resultados (Leeham Co., 2017; Tovey, 2016b).

A configuracdo de alta densidade da cabine space-flex reduz o peso e espessura das
cadeiras e aumenta a capacidade de lugares da cabine sem comprometer o conforto do
passageiro (Airbus, 2017h) permitindo reduzir o CASK em até 20% (AA&FP, 2016b). Esse
ganho diminui para 13% se o A320ceo tiver recebido a cabine space-flex por retrofit
(Leeham Co., 2014).

A poupanca de combustivel da geracdo neo anuncia estender a autonomia do A320neo
em cerca de 500MN sem necessidade de combustivel adicional (o A320ceo tem um
alcance util anunciado de 3.300MN), sendo esperado que o A321neolR, com entrega
prevista para 2019, alcance aproximadamente 3.500MN sem penalizacdo na capacidade
de carga (Admin, 2015; Airbus, 2017d; Leeham Co., 2014).

O Anexo 2 apresenta o quadro-legenda do output do modelo de estudo, onde se define
qgual o valor, e a forma como interpretar cada variavel. O output do modelo de estudo
para o A321neolR encontra-se no Anexo 3 para a configuracdo Legacy e no Anexo 4 para

a configuracdo LCC.

6.5 Familia Airbus A330: Airbus A330-300

O Airbus A330 é um modelo bimotor widebody de longo curso projetado na década de
70. Teve origem no conceito A300B9 derivado do A300 e foi criado em paralelo com o
conceito A300B11 que deu origem ao A340. Estes modelos partilham grande parte dos
componentes (fuselagem, comandos fly-by-wire, painel de instrumentos, etc.), embora
tenham um nimero de motores diferente (o A340 tem 4 motores enquanto o A330 tem
apenas 2).

A oferta de duas aeronaves idénticas com numero diferente de motores esteve
relacionada com limitacdes de operacdo e requisitos dos diferentes mercados (Airbus,

2017c). O A340, equipado com 4 motores, ndo tinha restricGes de ETOPS (podia inclusive
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efetuar voo ferry com 1 dos 4 motores inoperativos), permitindo rotas diretas em
destinos transcontinentais, onde demonstrou grande fiabilidade.

Alegando que os modelos A330 e A340 eram idénticos em tudo a excecdo dos motores,
a Airbus certificou 0 A330 em ETOPS a 90 minutos. A acumulacdo de milhares de horas
de voo de operacdo com demonstrada fiabilidade permitiu estender progressivamente
o limite ETOPS a 120 e 180 minutos. Em novembro de 2009, o A330 tornou-se o primeiro
bimotor de transporte comercial a ter certificagdo ETOPS 240, definindo o novo
standard Airbus (Airbus, 2017c).

A primeira versdo do A330(-300), disponibilizava as motorizacdes General Electric CF6,
Pratt & Whitney PW4000 e Rolls-Royce Trent 700, oferecendo o mesmo alcance e
capacidade de carga que o McDonnell Douglas DC-10 com mais 25% de eficiéncia no
consumo de combustivel.

A data do seu voo inaugural, em 2 de Novembro de 1992, era a maior aeronave bimotor
comercial do mundo. Entrou ao servico a 17 de Janeiro de 1994, na InterAir (Abhijeet,
2017).

Em resposta a reducdo de procura e perda de mercado para o Boeing B767-300ER, a
Airbus apresentou a 13 de Agosto de 1997 o A330-200, variante encurtada, de maior
alcance, com custos de operacdo 9% inferiores aos do 767-300ER. Foram também
criadas versGes de carga (A330-200F), de reabastecimento aéreo e apoio logistico
(A330MRTT), executivo (A330ACJ) e estd em projeto a substituicdo do A300Beluga pelo
A330BelugaXL (Airbus, 2017c).

O A330-300 é capaz de transportar até 335 passageiros em duas classes a distancia
maxima de 8.350MN, dividindo o mercado de longo curso com os A340, A350 e com os

modelos da Boeing B767, B777 e B787.

6.5.1 Airbus A330neo

Fruto do investimento médio anual de 165 milhGes de ddlares americanos na evolugdo
da familia A330, a Airbus apresentou no festival aéreo de Farnborough (Reino Unido) de
2014 uma versao melhorada do A330ceo, denominada A330neo. Esta previsto que
primeiro A330neo seja entregue a TAP no final de 2018 (Kaminski-Morrow, 2016;
Presstur, 2017; TSF, 2016) por alteracdo da encomenda anterior que tinha para os A350

(T&N, 2015).
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Ao colocar no mercado uma aeronave renovada, em vez de projetar de raiz um novo
modelo, a Airbus assume ser menos eficiente, mas oferece um produto mais acessivel e
de mais rapido retorno financeiro (Leeham Co., 2017; Tovey, 2016b).

Por ndo existir a data nenhum A330neo a operar, ndo é possivel estudar a sua
performance comparativa em rota. A poupanga anunciada ndo pode ser comprovada e
aceitar os valores anunciados pela Airbus como reais ndo acrescenta valor a
investigacdo. Ainda assim, por ser um modelo relevante e que naturalmente seria
incluido no estudo, é feita a descricdo das suas capacidades e valéncias deixando espaco
para uma pesquisa futura.

A Airbus tem de momento planeadas as variantes A330-800neo e A330-900neo, que se
apresentam como naturais substitutos do A330-200 e A330-300, com quem partilham
95% dos componentes a nivel de capacidade, com alcance melhorado (AA&FP, 2014b).
E esperado que o A330neo tenha uma asa com melhor sustentacdo, menor arrasto e
envergadura aumentada (de 60,3 para 64 metros) inspirada no design do A350 (ATAG,
2015a). Vird equipado com a evolucdo dos Rolls-Royce RR Trent 1000 desenvolvidos
para o Boeing 787 (AA&FP, 2014b) que, segundo a Rolls-Royce (Rolls-Royce, 2017), tém
um consumo especifico 10% inferior e sdo 6db mais silenciosos que o RR Trent 700 que
equipa o A330ceo.

A Airbus anuncia uma poupanc¢a combinada de entre 12% a 14% no consumo de
combustivel, mais 400MN de autonomia e reducdo de 5% nos custos de manutencdo
(AA&FP, 2014b) quando comparado com o A330-300ceo.

O A330-800neo acomodara até 257 passageiros na configuracao tipica de 3 classes (406
na configuracdo de alta densidade) com alcance maximo de 7.500MN (13.900Kms)
(Airbus, 2017d). O A330-900neo, de maior comprimento, acomodard até 304
passageiros, em configuracdo de 3 classes, em troca de uma reducdo de autonomia para
6.550MN, mantendo o mesmo MTOW (massa) que no A330-800neo (Guerreiro, Fiuza &
Esteves, 2015).

Ryan McKenna, responsavel pelo planeamento estratégico da empresa Air Lease Corp
afirma que a estratégia da Airbus em renovar a familia A330 vai permitir baixar o custo
operacional global, ao nivel do CASK, para um valor 10% inferior ao do B787 e inferior

ao do A350 (AA&FP, 2014b).
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Ed Greenslet, editor da Airline Monitor, disse acreditar que o A330neo vai monopolizar
o mercado de rotas curtas de alta densidade, uma vez que os modelos Boeing 757 e 767
se encontram fora de producdo e o 737 ndo tem dimensdo para competir neste
mercado. Por outro lado, o alcance de até 7.500MN permite absorver parte do mercado
destinado aos Boeing 777, 787 e ao A350 em rotas de longo alcance com menor
guantidade de passageiros (AA&FP, 2014b).

O output do modelo de estudo para o A330-300 encontra-se no Anexo 5.

6.6 Familia Airbus A350: Airbus A350-900

Quando a Boeing anunciou o desenvolvimento do Boeing 787, a Airbus ndo apresentou
de imediato um modelo concorrente, por assumir que este se tratava da resposta da
Boeing ao A330. Rapidamente se tornou evidente que o B787 seria uma aeronave muito
mais avangada em construgdo, sistemas e equipamentos, tendo a Airbus proposto aos
seus acionistas modernizar o A330, de forma a reduzir o tempo de desenvolvimento e
investimento no projeto (Bhaskara, 2015a; Leeham Co., 2016).

A proposta, sob o nome de A330-200 Lite teria asas redesenhadas e motores de ultima
geracao semelhantes aos instalados no B787, mas ndo teve interesse por parte dos
potenciais compradores, ndo sendo anunciada no festival aéreo de Farnborough, em
2004, conforme inicialmente planeado (Worldpress, 2016).

A falta de interesse no melhoramento do A330 e a perda de posicao de mercado para o
B787, que contava com centenas de encomendas antes ainda do primeiro voo, levou a
Airbus a aprovar o investimento de quatro milhdes de milhdes de ddlares americanos
num conceito totalmente novo (Worldpress, 2016).

O projeto final do bimotor A350XWB foi finalmente apresentado a 14 de junho de 2006,
com dois anos de atraso em relagdo a data inicialmente prevista e com um custo total
muito superior ao esperado.

Foi um projeto menos arriscado que o do B787 em virtude de muitas das inovacoes
usadas pela Airbus terem ja sido testadas pela Boeing. As duas aeronaves partilham
muita tecnologia, mas a abordagem da Airbus foi mais conservadora e evitou atrasos
com a resolugdo de problemas criados por solugdes pioneiras arriscadas (Airways, 2014).
O A350 é construido, em grande parte, por fibras sintéticas reforcadas cujo perfil é

moldado a forma desejada, reduzindo-se o peso. A semelhanca do B787, utiliza baterias
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de litio como alternativa a sistemas elétricos mais pesados, mas herda a arquitetura
elétrica convencional, ja testada no A380. Os motores utilizados sdo os Rolls-Royce
TrentXWB que evoluem da tecnologia usada nos Rolls-Royce Trent 1000 que equipam o
B787 (Airways, 2014).

A familia A350 conta com trés modelos, o A350-800, A350-900 e A350-1000 com
capacidade para transportar 280, 325 e 366 passageiros, respetivamente, e alcances de
8.245MN, 8.100MN, e7.950MN, respetivamente (A350XWB, 2017; Airbus, 2017h).
Teve o seu voo inaugural a 14 de junho de 2013 em Toulouse, Franca e o primeiro voo
comercial a 15 de janeiro de 2015, de Doha para Frankfurt ao servico da Qatar Airways
(Airways, 2014).

A 31deagostode 2017 haviam sido entregues 107 unidades do A350-900 (Unico modelo
entregue a data), havendo encomendas de mais 741 unidades de todas séries (Airbus,
20171).

A aproximacao realista da Airbus ao programa do A350, a maturidade da tecnologia e
conceitos usados e a adequacdo da capacidade deste modelo a conjuntura econdémica,
permitem afirmar que se trata, neste momento, da aeronave mais equilibrada e
adequada para operar no mercado para que foi concebido - o longo curso de procura
média/elevada (Fehrm, 2015a).

O output do modelo de estudo para o A350-900 encontra-se no Anexo 6.

6.7 Familia Boeing: Boeing 767-300ER

A Boeing apresentou o primeiro modelo do 767-200 em 1978, que construiu em paralelo
com o B757. Apresentou-o (B767-200) como bimotor de corredor duplo, capaz de
transportar até 300 pessoas. Pioneiro na certificacdo ETOPS, foi o primeiro bimotor
comercial a voar regularmente entre destinos transatlanticos.

O B767-200 foi melhorado em 1983 com uma versdo de maior alcance: o B767-200ER.
Em 1986 surgiu o B767-300, atualizado para a versao Extended Range B767-300ER em
1998 e, em 1999, foi apresentado o B767-400ER, capaz de transportar até 304
passageiros numa configuracdo de duas classes a distancia de 7.000MN (11.265Km).

O B767 é de entre a gama de modelos da Boeing o que tem mais variantes, sendo
composta por cinco modelos destinados ao transporte comercial de passageiros (B767-

200, 200ER, 300, 300ER e 400ER), versbes de carga (B767F), Transporte VIP, AWACS,
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Reabastecimento Aéreo e misto (pax + carga + tanker), que fazem do B767 um modelo
de capacidades distintas (Boeing, 2017b).

O output do modelo de estudo para o B767-300ER encontra-se no Anexo 7.

6.8 Familia Boeing: Boeing 787-900

A 29 de Janeiro de 2003, a Boeing apresentou um projeto novo e revolucionario
designado de 7E7. Uma aeronave de tamanho médio muito eficiente onde o “E”
representava o que o modelo traria de r(E)volucionario a nivel de eficiéncia, economia,
performance, protecao ambiental, conforto e integracao de sistemas (Boeing, 2017d).
Anunciou-o como sendo capaz de proporcionar uma poupanca de dois digitos no custo
de operacdo face as aeronaves de geracdo anterior que visava substituir (AA&FP, 2015).
Pensado para oferecer capacidade semelhante a de um widebody médio (A330/B767)
(AA&FP, 2016c) (210 e 330 lugares) (Boeing, 2017d) e percorrer em voo direto as
mesmas distancias que os B777 e B747-400 (AO, 2012), o B787 apresentou-se como
plataforma ideal para abrir novas rotas de longo curso para destinos onde a baixa
procura nao fornece passageiros suficientes para tornar rentavel a operacdo de
aeronaves de maior capacidade (AA&FP, 2016a).

Ao oferecer um CASK equivalente ao de uma aeronave de maior capacidade e tendo um
alcance superior a 8.000MN, o B787 permite flexibilidade de planeamento ao operador
(AO, 2012), podendo ser usado para reforcar frequéncias em rotas ja estabelecidas
(AA&FP, 2016a; AA&FP, 2014b) ou manter operagdo continua nas rotas entre cidades
secundarias ou de trafego sazonal (AA&FP, 2016a).

O projeto do 7E7 teve tanto de inovador como de ambicioso. Além de ter 50% da
estrutura produzida em materiais compdsitos mais leves e resistentes, introduziu a
tecnologia inovadora das baterias de litio em substituicdo de sistemas mecanicos de
geracdo de energia. Disponibiliza a escolha entre os motores Rolls-Royce Trent 1000 e
General Electric GEnx-1B (AA&FP, 2014b) que anunciavam poupancas de 20% (AO,
2012; Boeing, 2017c) no consumo de combustivel e emissdo de gases poluentes,
enqguanto reduziam em 60% a emissdo de ruido (ATAG, 2015a). O projeto sofreu varios
atrasos e o primeiro voo acabou por sé acontecer a 15 de Dezembro de 2009, com a

primeira entrega a acontecer a 26 de Setembro de 2011 (Boeing, 2017d).
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Disponivel em trés variantes, o B787-8, B787-9 e B787-10, combina a capacidade de
transportar entre 210 (B787-8) e 330 (B787-10) passageiros, entre distancias de
7.355MN (B787-8) e 7.635MN (B787-9). A variante “10” tem o alcance limitado a
6430MN, que cobre 90% das rotas mundiais de longo curso (AO, 2012) e permite o
transporte de até 330 passageiros (Boeing, 2017c).

Em 17 de novembro de 2013, quando a Ethiad Airways anunciou uma encomenda de 30
unidades do B787-10 o numero total de encomendas de 787 ultrapassou as 1.000,
fazendo do Boeing 787 o widebody de venda mais rdpida na historia da aviacdo (Boeing,
2017c).

O output do modelo de estudo para o B787-900 encontra-se no Anexo 8.
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7 Definigao das variaveis do modelo de estudo e limitagoes do mesmo

7.1 Definicao do perfil do A321neolR

Conforme referido na definicdo da metodologia de estudo, o A321neolR ainda ndo
“existe”. Estd em desenvolvimento, prevendo-se que inicie a opera¢do comercial
durante o ano de 2019 ao servico da Escandinava Primera Air, que ird operar duas
aeronaves em regime de Leasing Operacional contratado com a empresa AerCap (CH,

2017).

Advantage of the A321neo LR vs. A320neo

000000 L
D |
180 A320neo ‘
oo 0000000 L A321LR
40 more seals compared ‘-\a—j ' A321LR extended
to an A320neo range with ACTs
|- ,
Vs Widebody Vs A320neo . & 4l Vs Widebody Vs A320neo
A321LR
Cost trip Cost per seat
savings compared savings compared
1o a widebody aircraft 1o a widebody awcraft
COST PER TRIP COST PER SEAT

Figura 19: Comparagdo grdfica entre o A321neo e o A321neolR. Fonte: Airbus (2017b)

Integrara a mais recente evolucdo (Geared Turbo Fan Engine) do motor CFM Leap-1A e
melhoramentos a nivel aerodinamico (Leeham Co., 2014).

Propositadamente para o efeito (académico) desta investigacdo foi criado em Lido um
perfil simulado do A321neolLR, com a melhor informacdo disponibilizada pelo fabricante
e comprovada pela experiéncia de utilizacdo dos A320neo e A321neo.

Sabendo-se que o A321neolR é desenvolvido com base nas dimensdes de fuselagem,
cabine e performance em voo do A321neo, com alcance aumentado pelos ACT
(Additional Center Tank), sem penalizacdo de desempenho, assumem-se os seguintes

pressupostos:
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1. A321neolR é “pelo menos” tdo eficiente como o A321neo (é previsto que a
performance melhore 2% por aumento de eficiéncia do motor CFM (Leeham Co,
2015));

2. O A321neolR tem a mesma capacidade de transporte de carga de pordo que o
A320neo (o espaco extra é ocupado pelos ACT);

3. N3o é contabilizada a melhoria de performance anunciada pela instalacdo (opcional)
da ultima versdo dos CFM Leap-1A e pela eventual melhoria do perfil alar.

Sendo reconhecida como limitacdo, a consciente utilizacdo das condicdes supra,

permite o estudo e a investigacdo académica do tema. A informacdo que se usa é valida

e idéntica a disponibilizada aos operadores que facam o estudo de viabilidade do

modelo antes da sua entrada em operacao.

7.2 Selecao de destinos

Para avaliar a capacidade do A321neolR operar em rotas transatlanticas foi escolhido
um grupo de cidades que sdo ou podem vir a ser destinos com rota direta a partir de
Lisboa. O uso de cidades-destino durante a construcdo do modelo de investigacdo serve
o proposito de ajudar a situar a distancia no globo, concretizando a investigacdo num
local geografico e ndo apenas numa distancia. Os destinos selecionados, como constam
na figura abaixo foram Montreal (Canadd), Chicago, Detroit, Miami e Washington

(E.U.A.), Havana (Cuba), Brasilia, Fortaleza e Sdo Paulo (Brasil) e Bogota (Colombia).

Distancia entre Lisboa e cada destino
4600
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MONTREAL  WASHINGTON  FORTALEZA DETROIT MIAMI CHICAGO HAVANA BRASILIA BOGOTA SAO PAULO

M Distancia Mais Curta M Distancia MCT

Figura 20: Distdncia mais curta e distdncia voada em rota entre Lisboa e os destinos usados no estudo.
Fonte: Construgdo prépria com informagdo Lido
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A figura 20 ilustra no grafico o aumento da distancia mais curta entre Lisboa e cada
destino (incluindo procedimentos SID e STAR (Standard Instrument Departure e
Standard Terminal Arrival Route) e a distancia real voada quando selecionada a rota
MCT (Minimum Cost Track) para o CI30 (Cost Index de valor 30, cujo significado se explica
no ponto seguinte). O aumento da distancia deve-se a restricdes ETOPS e ATC,
adequacdo do tracado de rota as FIR (Flight Information Region) mais convenientes
(para minimizar o custo em taxas ATC), distancia para o aeroporto de alternante, etc.,
que se podem consultar nos anexos 9 a 18.

De entre os destinos escolhidos, o mais proximo é Montreal (Canadd) que dista de Lisboa
cerca de 2.900MN, aquém do limite de 3.500MN anunciado pela Airbus como limite de
operacdo do A321neolR no maximo da sua capacidade. Miami e Chicago (E.U.A.)
situam-se préximo das 3.900MN e Sao Paulo (Brasil) fica para além das 4.500MN, a uma
distancia que, em teoria pode ndo permitir ao A321neolR operar com uma capacidade
de carga aceitavel para fins comerciais. A distancia entre Lisboa e as cidades escolhidas
aumenta gradualmente, de forma a ilustrar a degradacdo do desempenho das
diferentes aeronaves com o aumento da distancia.

O quadro resumo da distancia entre Lisboa e cada destino encontra-se no Anexo 19.

7.3 Determinacao de Cost Index (Cl)

O CI (Cost Index) é um fator de ponderacdo de custos de valor limitado entre Zero e Cem
(CI0-€1100), determinado por cada operador para cada situacdo. E uma das varidveis
mais importantes que se define no planeamento de voo, onde, consoante a estratégia
e necessidade do operador, a cada momento, se da maior primazia ao menor tempo de
Voo ou ao menor custo total do mesmo.

O valor de Cl é interpretado pelo software de gestdo e planeamento de voo Lido que
otimiza a performance da aeronave e sugere um perfil de rota que minimize o custo
total do voo para o perfil desejado.

Quando se define um valor de Cl baixo, significa que o “Custo de Tempo” é baixo ou que
o custo do combustivel é elevado (C/=0 apenas da valor ao custo do combustivel,
desprezando o Custo de Tempo de ATC). Quando se usa um Cl baixo, reduz-se a

velocidade para melhorar a eficiéncia e reduzir ao minimo o consumo de combustivel.
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Um valor de Cl elevado significa que o Custo do Tempo é elevado ou que o combustivel
tem um custo baixo (C/=100 apenas da valor ao Custo de Tempo), pelo que a velocidade
durante o voo é aumentada. Os ganhos em Custo de Tempo compensam o que se perde
com o maior gasto de combustivel (Airbus, 1988). Um voo que saia atrasado pode ter
necessidade de aumentar a velocidade, penalizando a economia de combustivel, de

forma a cumprir com os slot de chegada ou outros compromissos no destino (C/

elevado).

PSS, L, o

y . v

_ﬂ]"{t\‘
Ll u

T -~ - -

| 'y 0 SO
e | EE= = Fowt
! serz éb ,,,,,,,,,,,,,,,,, —F \

o) A
SRV e <| \\\MW S [T SO S NSV DR I/\\\.\/\{ur-’lllll .

Figura 21: Imagem ilustrativa do impacto do Cost Index na rota entre Lisboa e SGo Paulo no dia 29Set17.
A azul temos a rota de menor tempo com CI100 e a preto a rota de CI30. Fonte: Lido
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Esta variavel foi amplamente discutida com o Dr. William Jacobs, ficando acordado usar
o valor de C/=30 na elaboracdo de rotas, por ser um dos que atualmente se usa com
mais frequéncia em voos transatlanticos. Da analise da figura 21 retira-se que a variacao
do Cl/ pode implicar a alteracdo da rota planeada e consequentemente, fazer variar a
distancia voada e a quantidade de combustivel consumido necessaria a realizacdo do
voo. Em situacBes extremas, e em rotas em que o destino fique no limite da autonomia
da aeronave, o acréscimo de distancia pode forcar a reducdo da capacidade de carga,
guando por limitacdo de MTOW houver necessidade de converter o peso destinado a

carga em peso para combustivel.
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7.4 Tipo de rota escolhida

O software Lido integra as diferentes varidveis (peso, valor de taxas, meteorologia em
rota, etc.) e sugere um conjunto de rotas possiveis consoante o C/ selecionado, que se
definem por RMC (Rota de Menor Custo), RTM (Rota de Tempo Minimo), RCM (Rota de
Combustivel Minimo) e RDM (Rota de Distancia Minima).

O tipo de rota definida e usada para o trogo entre origem e destino foi a Rota de Menor
Custo (RMC) e para o troco entre o destino e o alternante foi escolhida a Rota de
Combustivel Minimo (RCM) que minimiza a quantidade de combustivel a transportar
(que ndo se prevé usar), sem que se comprometa a capacidade de voar em seguranca

até ao alternante.

7.5 Definicao do tempo de taxi

O tempo de taxi é definido pelo somatdério do tempo em que a aeronave percorre, pelos
proprios meios, a distancia que vai desde a posicdo onde estd estacionada até ao
momento de descolagem (rodas no ar), mais o tempo que decorre desde que aterra
(rodas no chdo) até se imobilizar na posicdo de estacionamento no final de um voo.

O tempo de taxi foi fixado como standard para cada aeroporto usando o mesmo tempo
de taxi para todas as aeronaves. Assim, para cada aeroporto é definido um “taxi time”,
em minutos, que se aplica a todas as aeronaves independentemente do local onde cada
modelo tendencialmente estacione (alguns aeroportos definem diferentes terminais,

placas de estacionamento e posi¢Oes de descolagem para diferentes tipos de aeronave).

7.6 Definicao da meteorologia em rota

A meteorologia em rota tem bastante influéncia na performance de uma aeronave, na
distancia voada e no custo de um voo. Ndao sendo vidvel estudar em ambiente
académico a meteorologia prevista em todos os destinos em todas as épocas do ano,
optou-se por comparar a performance das cinco aeronaves em condicOes idénticas
(sum/e8).

As condi¢cdes SUM/68 usadas pelo modelo de estudo sdo uma definicdo do software
Lido que usa a média dos ultimos 25 anos de registos do WAFC (World Area Forecast
Center) de Londres para calcular as condicbes meteorolégicas em rota no periodo

selecionado (més, estacdo, etc.).
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O perfil meteoroldgico usado (SUM/68) assume a Upper Air Data ou Upper Winds em
época de Verdo no Hemisfério Norte a 68%. E um dos perfis mais benéficos que pode
ser usado por representar meteorologia predominantemente amena e ndo contemplar
a necessidade de combustivel adicional para situa¢cdes de gelo e desvios a rota

motivados por meteorologia.

7.7 Orientacdo das pistas de descolagem e aterragem

A orientacdo das pistas de partida e destino, por incluirem os procedimentos de saida
(SID) e de chegada (STAR) ao respetivo aeroporto, influenciam a distancia, duracdo e
custo total de um voo. Foi deixado a discricdo do software Lido sugerir a pista em uso
de acordo com a meteorologia prevalente segundo condi¢bes “SUM/68”. O sistema nio
tem em conta a pista preferencial de cada aeroporto.

A definicdo de ter sempre Lisboa como aeroporto de partida para todas as rotas esta
relacionada com a prevaléncia de ventos ser normalmente prejudicial (“de frente”
representado por vento de valor negativo na andlise de dados) nos voos para Oeste,
condicdo penalizante da performance e desempenho de uma aeronave. Na grande
maioria dos casos, 0s ventos que sejam desfavoraveis num sentido sao favordveis na
direcdo inversa, o que significa que um voo exequivel a saida de Lisboa com vento

penalizante também o serd no regresso, em que o vento é favoravel.

7.8 Definicao do custo total do voo

O custo total de um voo é obtido pelo somatério do custo do combustivel consumido
com o custo das taxas de rota e aeroportudrias (Custo ATC) e Custo de Tempo,

ponderados para um C/30.
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a.

CUSTO OPERACIONAL DE UM VOO

Tripulacao de voo

Custo de e de cabine
propriedade e 16.2%
manutencao
22.4%
Taxas de
aeroporto e de
rota
6.6%
Marketing e
vendas
8.5%
Despesas de
handling
Custos 10.5%
administrativos

10.4% Combustivel

25.4%

Figura 22: Divisdo do custo operacional de um voo. Fonte: Doganis (2010).
Retirado de IATA Vision 2050 (2011)

O custo do combustivel, que se apresenta como uma das parcelas de maior peso no
custo total de um voo é varidvel com a data, local de abastecimento, taxa de cdmbio
e tipo de contrato que o operador tem com o fornecedor do servico. O valor do
combustivel foi fixado em 600S5/Ton (0,65Kg), valor de referéncia a 3 de Agosto de
2017 (EIA, 2017).

O combustivel estimado para cada voo foi calculado pelo somatério do combustivel
de taxi, combustivel de rota, combustivel de contingéncia (pela regra selecionada),
combustivel de alternancia, combustivel de reserva e combustivel extra (nunca
usado neste estudo).

Sendo igual para todas as aeronaves, o custo do combustivel por Kg afeta todas as
aeronaves de forma semelhante.

O custo das taxas de rota e taxas aeroportuarias é automaticamente calculado para
a rota RMC (Rota de Menor Custo) de acordo com o C/ definido. Tem em conta as
restri¢des, regras ATC (Air Traffic Control) e assume limitagdes de ETOPS 180 para

todos os modelos de aeronave.
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Figura 23: Exemplo da rota para Fortaleza (Brasil) em que, por restricdo ETOPS, o A321neolR é obrigado
a transportar mais 603Kg de combustivel face ao necessdrio por RMC. Fonte: Lido

As aeronaves que estejam certificadas para um valor de ETOPS superior ficam
prejudicadas neste ponto, uma vez que um ETOPS maior (210/240/270/300) é
menos restritivo e permite rotas que, independentemente da distancia, sejam no
global mais econdmicas.

A opgado de atribuir a todas as aeronaves a mesma restricdao de ETOPS foi tomada
devido a restricdes de tempo do Dr. William durante a construgao do modelo de
estudo.

O Custo do Tempo inclui todas as despesas do voo excluindo os Custos do
Combustivel e Taxas ATC. Este valor é varidvel para cada modelo de aeronave, rota
e operador.

Para contornar esta situagdo sem negligenciar os custos de operagao foram usados
os dados estatisticos do US DOT BTS (US Department of Transportation, Bureau of

Transport Statistics), que sumariza a média dos custos da hora de voo (Block Hour)
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de todas as operadoras inscritas na FAA. Os operadores sao seriados em grupos, de
acordo com o volume de operacdo, e as aeronaves sdo agrupadas pela sua
capacidade de transporte.
Ovalorfoiintegrado pelo software Lido usando os valores disponiveis na edicdo mais
recente (a de 2013) do Aircraft Operating Costs (FAA, 2015).
A escolha deste modelo, como forma de integrar os custos de operagao no estudo, ndo
sendo perfeita, permite aproximar da realidade o custo total de cada voo.
Neste estudo, o A350 é a aeronave com o Custo de Tempo mais elevado (4.318 $/h) por
se enquadrar na categoria widebody com capacidade superior a 300 lugares. Os A330-
300, B767-300ER e B787-900 pertencentes a categoria widebody com menos de 300
lugares de capacidade tém um custo intermédio (3.284 $/h) e 0 A321neolR de categoria
narrowbody com mais de 160 lugares de capacidade, o valor mais baixo (2.399 $/h). O
custo de tempo por hora é maior nas aeronaves de maior capacidade, mas também é

esperado que estas transportem um nimero maior de passageiros.

7.9 Definicdao da capacidade de carga e configuracao cada aeronave

O software Lido assumiu que, em todos os casos, o valor de DOW (Dry Operating Weight,
em portugués, Massa Operacional em Vazio) é o standard anunciado pelo fabricante.
Uma vez que o DOW varia entre aeronaves e operadores de acordo com a configuragao
e equipamento escolhidos, usar o valor anunciado pelo fabricante e assumi-lo como
valor “verdadeiro” para cada tipo de aeronave foi a maneira encontrada de afetar todas
as aeronaves da mesma forma. Esse valor inclui o peso da cabine para configuracdo
standard, de acordo com o numero de lugares pretendidos, sem fazer distin¢cdo da
diferenca de peso que tem as cadeiras das diferentes classes (embora se saiba que, em
operacdo real, a situacdo seja diferente).

Assumiu-se que o Payload (massa de trafego) é sempre o maximo possivel até que se
atinja a capacidade maxima de carga (Max Load) ou o MTOW (Massa Maxima Permitida
a Descolagem), sendo depois dividido entre capacidade disponivel para passageiros e
capacidade sobrante para carga, dependendo da configuragdo escolhida.

O mesmo tipo de aeronave pode ter diferentes configuracdes de cabine, dependendo
da estratégia do operador. Um operador que favoreca o conforto dos passageiros ird

equipar os modelos da sua frota com mais que uma classe de lugares, maior
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espacamento entre filas de cadeiras, e consequentemente disponibilizara menor

capacidade de lugares que um operador LCC, que configura as aeronaves com uma sé

classe cadeiras de modo a transportar o maior nimero possivel de passageiros. De modo

a minimizar o enviesamento de resultados, procurou-se no mercado um operador que

em simultdaneo operasse o maior numero de aeronaves presente no estudo,

uniformizando assim, tanto quanto possivel, a politica de distribuicdo de classes e

lugares nos diferentes modelos de aeronave. Procurou-se também um operador Low

Cost Carrier (LCC) que operasse o A31neolR com vista a avaliar a exequibilidade da

operacdo LCC em longo curso.

A Delta Airways, ao operar uma frota mista onde constam, entre outros, o A321ceo,

B767-300ER, A330-300 e A350-900 em configuracdo de trés classes, fornece dados para

todos os modelos em estudo a excecdo do B787-900, cuja configuracao sera definida

pelo modelo operado pela Continental Airlines, igualmente configurado em trés classes.

Sendo a Delta e a Continental duas empresas concorrentes no mercado americano

assume-se que oferecem um produto idéntico.

A configuracdo do A321neolR, na versao LCC, é definida a semelhanca da que serd usada

pela easylet nos A321neo recém encomendados.

Deste modo, a configuracdo dos diferentes modelos sera a seguinte:

a. Airbus A321neolR: Configuracdo de 3 classes composta por 20 lugares de classe
“Delta One”, 29 lugares de classe “Delta Comfort+” e 143 lugares de classe
“Standard”, que totalizam 192 lugares (Delta, 2017a);

b. Airbus A321neolLR: Configuracdo de Low Cost Carrier (LCC) composta por 235 lugares
de classe “Standard” (Charnock, 2017);

c. Airbus A330-300: Configuracdo de 3 classes composta por 34 lugares de classe “Delta
One”, 40 lugares de classe “Delta Comfort+” e 219 lugares de classe “Standard”, que
totalizam 293 lugares (Delta, 2017b);

d. Airbus A350-900: Configuracdo de 3 classes composta por 32 lugares de classe “Delta
One”, 48 lugares de classe “Delta Comfort+” e 266 lugares de classe “Standard”, que
totalizam 306 lugares (Delta, 2017c);

e. Boeing 767-300ER: Configuracdo de 3 classes composta por 36 lugares de classe
“Delta One”, 32 lugares de classe “Delta Comfort+” e 143 lugares de classe

“Standard”, que totalizam 211 lugares (Delta, 2017d);
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f. Boeing 787-900: Configuragao de 3 classes composta por 48 lugares de classe “United
Polaris”, 88 lugares de classe “Business Class United Economy Plus” e 143 lugares de
classe “Standard Economy”, que totalizam 279 lugares (United, 2017).

Quanto ao peso atribuido a cada passageiro é assumido o seguinte:

a. O peso total de passageiro na configuragdo LCC é de 85Kg, correspondente a 62Kg do
passageiro e 23Kg da bagagem (Garcia, 2017a);

b. O peso total de cada passageiro nas restantes aeronaves é de 100Kg,
independentemente da classe e da configuragdao da aeronave, correspondente a

62Kg do passageiro e 23Kg + 15Kg da bagagem (Lufthansa, 2017).

Numero de lugares disponiveis na configuragao em estudo
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Figura 24: Numero de lugares disponivel em cada modelo de aeronave na configuragdo de 3 classes
escolhida para o estudo. Fonte: Elaboragdo prépria com informagdo Lido

Na figura 24 ilustra-se o numero de lugares disponiveis para cada destino na
configuragdo de 3 classes em estudo. Sendo a capacidade de carga (Payload) do
A321neolR bastante inferior a dos restantes modelos, é possivel notar que, a partir de
Detroit, o numero de lugares disponiveis diminui, resultado da necessidade de rejeitar
lugares de passageiros para transportar combustivel. Na versdo configurada para LCC o
numero de passageiros é maior e o numero de lugares disponiveis diminui mais devagar
por se atribuirem apenas 85Kg a cada passageiro em vez dos 100Kg atribuidos nos
restantes modelos.

O Anexo 20 ilustra, em numeros, a capacidade dos diferentes modelos de aeronave nas

diferentes configuragdes.
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7.10 Calculo da capacidade de carga sobrante

A capacidade de carga sobrante que pode ser vendida é definida pela diferenca entre o
Payload total disponivel e o Payload que é alocado ao peso dos passageiros.

Tendo-se assumido durante a construcdao do modelo de andlise que todas as aeronaves
disponibilizam o maximo da sua capacidade em todas as rotas (limitadas pelo MTOW ou
pelo maximo Payload, o que acontecesse primeiro) ha, na maioria dos casos, capacidade
para transportar carga em capacidade sobrante.

Ora, ndo sendo certo receber, em todas as situagOes, carga suficiente para ocupar a
totalidade do Payload sobrante, hd um valor de carga disponivel, que se considera usado
e vendido, que na realidade pode ndo o ser. Além de se adulterar a receita obtida, o
peso da carga inexistente penaliza o TOW, deteriora o desempenho da aeronave e
aumenta o custo total do voo.

Por outro lado, o valor que se obtém com a venda da capacidade de carga varia com o
tipo da carga (normal, correio, animais vivos, carga perigosa, etc.), peso e volume da
mesma, que tém um valor diferente no custo de transporte.

Esta € uma condicionante inultrapassavel, que em operacdo real é resolvida caso-a-caso,
abastecendo-se a aeronave com o combustivel necessario para cada voo e nunca para

o MTOW.
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Figura 25: Capacidade disponivel para carga em capacidade sobrante, assumindo que o peso destinado
aos passageiros é integralmente ocupado. Fonte: Elaboragdo prépria com informagdo Lido
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Verifica-se, da anadlise da figura 25, que a capacidade de Payload sobrante do
A321neolR, sendo inferior a dos restantes modelos, aumenta pontualmente a partir de
Detroit, resultado de se disponibilizar para carga a massa remanescente dos passageiros
rejeitados quando se atinge o MTOW (valor entre 1Kg e 99Kg).

O A330-300 e 0 B767-300ER apresentam uma ligeira reducdo da capacidade de carga, a
medida que a distancia entre Lisboa e os destinos aumenta. Importa ressalvar que, na
maioria dos casos, a capacidade volumétrica do pordo é o fator limitativo da capacidade
de carga, ou seja, ocupa-se totalmente o volume sem que se atinja a massa maxima que
pode ser transportada.

A receita que se obtém com o transporte de carga de pordao é uma fonte de receita
extraordinaria que ndo pode ser negligenciada. Sendo impossivel determinar o tipo e a
guantidade de carga transportada no porao de cada aeronave, atribui-se o valor médio
IATA de 0,3372 céntimos de délar americano por T (tonelada) por MN (Milha Nutica) a
totalidade da capacidade sobrante (Aircargonews, 2017).

O Anexo 20 ilustra, em numeros, a capacidade de carga dos diferentes modelos de

daeronave.
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8 Impacto do aumento da distancia e tempo em rota na capacidade de

transporte do A321neolR

8.1 Enquadramento de abordagem

Neste capitulo discute-se a validade da primeira hipdotese de investigacdo: “O
A321neolR tem um alcance util de 3.500MN sem penalizacdo da capacidade de carga”.
Importa referir que afirmacdo da Airbus que dd origem a primeira hipotese de
investigacdo é vaga e n3do define as condi¢cbes em que o cendrio é verdadeiro.

Ndo define meteorologia, Cost Index, distancia ao alternante, quantidade de
combustivel de emergéncia, contingéncia e reserva, etc. e anuncia até valores diferentes
de alcance entre 3.500MN e 3.900MN dependendo da fonte (Admin, 2015; Airbus,
2017d; Leeham Co., 2014).

Optou-se por tomar uma posi¢do conservadora, estudando comparativamente ambos
0s cenarios, mas assumindo o valor de 3.500MN para testar a hipdtese.

Relembra-se que os dados de performance de que resulta o desempenho do A321neolR
sdo simulados e influenciam a investigacdo, ndo podendo o resultado obtido ser

vinculativo da performance real do modelo da Airbus.

8.2 Método usado para validar a primeira hipdtese de investigacao

Para estudar esta hipdtese analisou-se o quadro do Anexo 21.1, cuja informacdo se
encontra revertida e ilustrada no grafico do Anexo 21.2, que define o perfil operacional
do A321neolR ao longo de toda a sua autonomia.

Os dados que se assumem sdao os mesmos que foram definidos no modelo de analise.
Neste caso, em que o estudo é generalista, ndo se materializa a distdncia num destino
especifico. Ndo havendo um destino especifico, ndo ha como definir um alternante nem
as condi¢cOes meteoroldgicas em rota, assumindo-se a atmosfera “ISA + 109c”, sem
vento, Cost Index 30 e um alternante a 300MN, com os respetivos valores de

combustivel de reserva, emergéncia e alternancia.
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Capacidade de Payload do A321neoLR em fungéo do alcance (tempo/distancia)

Payload
KG
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Figura 26: llustragéio da redugdo de Payload e correspondente n® mdximo de passageiros com o
aumento da distdncia em rota. Fonte: Lido

Da analise da figura 26 retira-se que o A321neolR esta inicialmente limitado por MLW
(MLW de 79.200Kg), sendo possivel aumentar a quantidade de combustivel com
reducdo minima de Payload até as 2.900MN (reduz 700Kg por razdes estruturais). Esses
700Kg representam o equivalente a 7 passageiros, se for assumido que o Payload é
integralmente destinado a passageiros com a massa de 100Kg.

Entre as 2.900MN e as 4.850MN, a capacidade de transporte fica limitada por MTOW
(97.000Kg), reduzindo-se o Payload (de 21.601Kg para 12.103Kg) a média de 2.575Kg/h,
numa razdo inversamente proporcional ao consumo de combustivel por HV da
aeronave. No periodo em que esta limitada por MTOW, para se abastecer com o
combustivel necessdrio a rota, remove-se 0 mesmo peso de carga que, na pratica,
significa reduzir o nimero de passageiros de 216 para 121.

Apds as 4.850MN (11:05HV) a capacidade do A321neolR decresce drasticamente por se
atingir a capacidade maxima dos depésitos. E fisicamente impossivel transportar mais
combustivel. Na impossibilidade de transportar mais combustivel, a Unica forma de

aumentar o alcance (e autonomia) passa por melhorar a eficiéncia em voo, que se
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consegue com a redugdo do peso a descolagem. Reduzindo o TOW, o desempenho
melhora e o alcance/autonomia é estendido até as 5.669MN (12:53HV). Neste periodo
de 810MN (01:50HV) o numero de passageiros transportados passa de 121 para 1.

O grafico do Anexo 21.2 ilustra a mesma situagao com o alternante reduzido a 100MN.

8.3 Analise dos resultados e impacto na investigacao subsequente

Da analise dos resultados supra, verifica-se que o ponto em que o A320neoLR atinge o

MTOW e transporta a quantidade maxima de carga, se situa a volta das 2.900MN. Esta

distancia é inferior as 3.500MN/3.900MN anunciadas pela Airbus, como alcance maximo

do A321neolLR sem compromisso da capacidade de carga.

Da mesma tabela (e graficos ilustrativos) retira-se que:

— A distancia de 3.500MN a capacidade de carga disponivel é de 18.624Kg, suficiente
para 186 passageiros e 24Kg de carga;

— A distancia de 3.900MN a capacidade de carga disponivel é de apenas 16.639,2Kg,
suficiente para 166 passageiros e 39,3Kg de carga.

Embora o Payload disponivel as 3.500MN permita acomodar a totalidade da

configuragdo de 175 lugares equacionada pela TAP (CAPA, 2017d) e de 185 sugerida pela

Airbus (2017b), ndo o consegue fazer transportando a maxima capacidade de carga de

porao. No caso da configuragdo de 192 passageiros, usada pela Delta (Delta, 2017a), ter-

se ia de rejeitar o embarque a pelo menos 7 passageiros, sem lugar a qualquer carga

adicional de porao.

Estados
Unidos

Figura 27: llustragdio do alcance de 3.500MN e 3.900MN a partir do aeroporto de Lisboa.
Fonte: Greatcirclemapper (2017)
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Da figura 27 retira-se que o alcance de 3.500MN disponibiliza um nimero reduzido de
destinos para onde o A321neolR pode operar com o Payload limitado a 18.624Kg.
Quando se aumenta o alcance para 3.900MN, o nimero de destinos aumenta na
proporgcao em que se perde capacidade de carga, reduzida para 16.639,2Kg.
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Figura 28: Alcance de 4.220MN do A321neolR na visdo TAP vs. representagdo de 3.675MN no
“Greatcirclemapper”. Fonte: Apresentagdo da TAP Portugal no CAPA Fleet & Finance Summit (2017);
Greatcirclemapper (2017)

Quando se comparam os resultados obtidos com a apresentacdo da TAP na Fleet &
Finance Summit em 2017 (CAPA, 2017d), nota-se uma discrepancia entre os raios de
alcance para a mesma distancia de 4.220MN. Depois de alguns “testes” no simulador do
Greatcirclemapper (2017) conclui-se que a ilustracdo da apresentacdo da TAP
corresponde a aproximadamente 3.675MN na distancia direta mais curta, assumindo-
se que o valor de 4.220MN contempla alternantes, reservas e outras restricdes. Outra
opc¢ao - menos provavel - seria um lapso na conversdo de unidades na apresentacdo da
TAP usando Milhas Terrestres em vez de Milhas Nauticas (4.220MN = 3.667Mi =
6.792Km).

Ainda assim, a distancia sugerida pela TAP como o limite até onde pode operar com 175
passageiros supera as perspetivas da Airbus (2017b), que anuncia que “o A321neolR
pode voar rotas até as 4.000MN (Airbus, 2017b)”, sem especificar em que condic¢des.
Os resultados verificados (que se reforca serem validos apenas para as condi¢cdes em
estudo) fazem rejeitar a validade da primeira hipétese de investigacdao, uma vez que a
partir de distancias de 2.900MN ndo é possivel transportar simultaneamente a maxima

capacidade de combustivel e de Payload.
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Durante a definicdo do modelo de investigacdo, procurou-se que o conjunto de destinos
escolhidos englobassem um leque de distancias capazes de verificar os possiveis
resultados da primeira hipdtese de investigacdo. Tendo-se precavido a possibilidade de
a primeira hip6tese de investigacdo ndo se confirmar, ndo se esperava uma diferenca
tdo grande (600MN a 1.000MN) entre os valores anunciados pela Airbus (Admin, 2015;
Airbus, 2017d; Leeham Co., 2014), assumidos pela TAP (CAPA, 2017d) e verificados em
estudo.

Por ser impossivel gerar novos dados (limitacdo de tempo e orcamento) o destino mais
proximo escolhido, Montreal (Canadd), que se esperava nao ter limitacGes por distar
2.866MN de Lisboa na rota RDM (Anexo 19.1), equivalentes a 3.140MN em rota RCM,
Anexo 19.2), acaba por ficar limitado ao Payload maximo de 20.888Kg (Anexo 20.4).

A limitacdo de Payload em Montreal, que se acentua nos destinos seguintes, tem
impacto positivo na investigacdo, uma vez que o modelo de estudo assenta em parte no
impacto da reducdo de capacidade do A321neolR. Apenas se previa que a limitacdo

comecasse no segundo destino em estudo e ndo logo no primeiro.
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Figura 29: llustragéo da rota mais curta e da rota MCT entre Lisboa e cada destino com a
correspondente redugdo de passageiros e de carga em fungdo do aumento da disténcia. Configuragdo
“Legacy” de 3 classes com um total de 192 lugares. Fonte: Construgdo propria com informagdo Lido

Afigura 29 ilustra a distancia e o Payload disponivel para cada destino a partir de Lisboa.
Observando a redugao da capacidade de carga em destinos concretos, materializa-se a
rejeicao da primeira hipotese de investigagao, adquirindo-se novo conhecimento que

serd usado na validagdo das hipdteses de investigagao nos capitulos seguintes.
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9 Impacto de diferentes Load Factor no custo total e rentabilidade que

se obtém de cada viagem

9.1 Enquadramento de abordagem

Neste capitulo discute-se a validade da segunda hipdtese de investigacdo: “O
A321neolR é mais econdmico e eficiente que os restantes modelos nas rotas de baixa
procura”.

Um dos motivos que leva a que se opere no sistema Hub & Spoke é a falta de passageiros
que justifiguem o voo direto entre dois destinos. Esta situacao é evidente nos destinos
de longo curso transatlanticos, operados quase em exclusivo por aeronaves widebody,
de grande capacidade que, ao ndo terem garantia de vender toda a lotacdo de lugares
nos destinos de baixa procura, veem na operac¢ao entre aeroportos Hub a melhor forma

de obter bons resultados.
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O Trar
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Figura 30: Pesquisa de voos entre Lisboa, Detroit e Chicago. Fonte: Skyscanner (2017)

No caso de Detroit e Chicago, que a data selecionada (31 de outubro de 2017) ndo
tinham voo direto a partir de Lisboa, as op¢Oes de viagem passam por fazer um voo com
uma escala, com uma duracdo de 11:48/15:31HV, respetivamente, e um custo mais
elevado ou um voo com duas escalas, de duracdo entre 24:24HV e 29:54HV por um
preco inferior para Detroit e Chicago, respetivamente.

A segunda hipdtese de investigacdo assume que possa haver um numero de
passageiros, que nao sendo suficientes para ocupar a total capacidade de um
A333/B789, sdo os necessarios para justificar a abertura de uma nova rota direta,

operada pelo A321neolR.
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9.2 Método usado para validar a segunda hipotese de investigacao

Para estudar a segunda hipotese de investigacdo simulam-se trés cenarios de divisdo de
custos onde se avalia o desempenho das diferentes aeronaves com Load Factor de
100%, 80% e de 192 passageiros (na configuracdo usada no A321neolLR).
O A321neolR mantém o maximo Payload para os trés cendrios considerados, com a
capacidade de transportar passageiros (inicialmente 192 paxs) a diminuir
proporcionalmente ao aumento da distancia, permitindo avaliar a economia
operacional nos seguintes cenarios.
1) No primeiro cendrio compara-se o custo por lugar disponivel dividindo o custo total
do voo pelo nimero de passageiros nas situacoes de:
a) Todas as aeronaves com Load Factor de 100%;
b) A321neolR com Load Factor de 100% e restantes modelos com Load Factor de
80%;
¢) A321neolR com Load Factor de 100% e restantes modelos com a lotacdo de 192
passageiros igual a configuracdo do A321neolR.
2) No segundo cendrio compara-se o custo por lugar disponivel para um cenario de
Break Even, em que se assume que a capacidade sobrante de carga de cada aeronave
¢é vendida ao preco de 33,72 céntimos de ddlar americano por T/MN e se procura o
Break Even nas mesmas situacoes do primeiro cenario.
3) No terceiro cenario calcula-se o custo por lugar disponivel para um cendrio de “10%
de Lucro”, em que se assume que a capacidade sobrante de carga de cada aeronave
¢é vendida ao preco de 33,72 céntimos de ddlar americano por T/MN e se procura

um lucro global de 10% nas mesmas situacdes do primeiro cenario.

9.3 Cenario de comparacado do custo do voo para diferentes Load Factor

Neste cendrio compara-se o custo por lugar em cada aeronave, na configuragdo Legacy
de 3 classes, com diferentes Load Factor. Divide-se o custo total de cada voo pelo

numero de passageiros transportados, sem qualquer outro fator associado.
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Figura 31: Custo por lugar disponivel (configuracdo em estudo) para cada destino, assumindo um Load
Factor de 100%. Fonte: Construgdo prépria com informagdo Lido

O grafico da figura 31 ilustra o custo por lugar em cada rota para um Load Factor de
100% em todas as aeronaves.

Verifica-se logo em Montreal que 0 A321neolR, em configuragao LCC, apresenta o custo
mais baixo por lugar e é mais econémico que o A321neolR em configuracdo Legacy. E
uma constatagao natural, uma vez que se divide o custo da mesma viagem, no mesmo
modelo de aeronave (mesmos custos), por um nimero superior de passageiros (235 vs
192). Essa diferenca de custo aumenta com o crescimento da distancia, uma vez que a
massa atribuida a um passageiro LCC é sempre inferior a de um passageiro Legacy (85Kg
vs 100Kg), mantendo-se o numero de lugares disponiveis na configuragdao LCC superior
ao da configuragao Legacy em todas as rotas.

O A321neolR é, até Detroit, o modelo de configuragao Legacy com o menor custo por
lugar (Anexo 22.1), situagdo que se altera em Miami onde, em virtude da redugdo do
numero de passageiros do A321neoLR por redugdo de Payload, passa a ser o B789 a
aeronave mais econémica, com um custo por passageiro 1S inferior ao A321neolR (197$
vs 198S).

A medida que a distancia aumenta a economia do A321neolR degrada-se e em Sdo
Paulo torna-se no modelo menos eficiente do estudo, motivado pela divisdo do custo

da viagem por apenas 134 passageiros, que representam um Load Factor inferior a 70%.
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Figura 32: Custo por lugar disponivel (configuracdo em estudo) para cada destino, assumindo um Load
Factor de 80%. Fonte: Construgdo propria com informagdo Lido

O grafico da figura 32 ilustra uma situagao semelhante a anterior, mas onde se reduz o
Load Factor de todas as aeronaves (a exce¢ao do A321neolR) para 80%.

Escolheu-se a redugao do Load Factor para 80% por ficar em linha com a média de
ocupacao de 80,6% e 80,4% dos operadores IATA em 2015 e 2016 (IATA, 2015a; IATA,
2016c; IATA, 2017a).

Neste cenario, em que se avalia o custo da viagem dividido pelo nimero de passageiros
correspondentes ao Load Factor de 80%, o A321neolLR oferece o custo por lugar
ocupado mais baixo até Bogotd (Anexo 22.2) onde, apesar de transportar apenas 141
passageiros (73% da capacidade da configuragdo) por limitagdo de Payload, se mantém
mais econdmico (288S) que o B789 (291S) e A333 (293S) que transportam 223 e 234

passageiros, respetivamente.
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Figura 33: Custo por lugar disponivel (configuracdo em estudo) para cada destino, assumindo um Load
Factor igual a capacidade do A321neolR (192pax). Fonte: Construgdo propria com informagdo Lido

No grafico da figura 33, simula-se que cada rota apenas disponibiliza 192 passageiros,
um numero igual a configuragdo do A321neolLR (192 pax). Verifica-se que, na
comparagdo entre as configuragdes Legacy e LCC do A321neolLR, ha um “descolamento”
do LCC em Detroit. Embora esteja configurado com os mesmos 192 lugares, a diferenga
justifica-se pela atribuicao de 85Kg ao passageiro LCC em vez dos 100Kg atribuidos ao
passageiro Legacy. A redugdo do peso por passageiro permite manter a capacidade de
transporte durante uma maior distancia, em virtude de, no mesmo Payload, se
transportarem mais passageiros.

O A321neolR é beneficiado neste cendrio por operar no maximo da sua capacidade,
enguanto as restantes aeronaves dividem os custos de operagdo por um numero fixo (e
inferior) de passageiros, apresentando o custo mais baixo para todos os destinos (Anexo
22.3).

Ressalva-se da analise deste grafico que o B763ER ganha vantagem em relagdo ao
cenario de Load Factor de 80%, uma vez que os 192 passageiros representam um Load
Factor de 91%, tornam-no mais econdmico que os A333 e o B789 onde os 192
passageiros correspondem ao Load Factor de 66% e 70%, respetivamente. Esta
caracteristica faz do B763ER uma aeronave mais adequada a mercados com menos

passageiros, mesmo quando comparado com o B789, mais recente e eficiente.
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Como andlise resumida deste cenario, e olhando apenas a divisdo dos custos de
operagao pelo nimero de passageiros transportados, o A321neoLR apresenta-se como
uma aeronave que consegue oferecer um custo por passageiro bastante inferior, em
virtude do seu baixo custo total de operacdo. Esse custo serd sempre inferior para
gualquer destino de distancia inferior a Detroit, mas desaparece em distancias maiores,
onde a troca de Payload (passageiros) por combustivel faz aumentar o custo de cada

lugar para valores superiores aos dos restantes modelos em estudo.

9.4 Custo por Lugar para de Break Even com diferentes Load Factor

Neste cendrio compara-se a operacdao em Break Even. Os valores apresentados
representam o “preco” a que cada lugar tem de ser “vendido” para que o valor total da
receita e da despesa de cada voo sejam iguais.

A diferenga para o cenario anterior esta na valoriza¢ao do Payload sobrante para carga
de pordo ao valor de 33,72 cént. S/T/MN (Aircargonews, 2017).

A receita obtida com a venda da capacidade sobrante é deduzida no custo total do voo,
posteriormente dividido equitativamente pelo nimero de passageiros transportados
nas diferentes condicGes de Load Factor. Assume-se que o A321neolR LCC, por operar

em Low Cost, ndo obtém receita pela venda do Payload sobrante.
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Figura 34: Custo por lugar para o cendrio de Break Even com um Load Factor de 100%, assumindo a
venda da capacidade de carga remanescente. Fonte: Construgdo prépria com informagdo Lido
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O grafico da figura 34 ilustra o cendrio de Break Even para um Load Factor de 100%.
Comparando-se o grafico da figura 31, onde se observava o custo do voo para um Load
Factor de 100%, com o grafico da figura 34, que ilustra a mesma situagao no cenario de
Break Even, verificamos que o custo de cada voo diminui, resultado do valor que se
obtém com a venda de carga em capacidade sobrante.

O custo de cada lugar no A321neolR é apenas 35S inferior ao custo em B789 em Montreal
e Washington e, a partir de Fortaleza, o custo torna-se superior (Anexo 22.4). A
diferenca de custo entre o B789 e o A333 aumenta em todos os destinos (quando
comparado com o cendrio anterior) resultante da menor quantidade de Payload sobre
o qual se obtém receita.

A maior capacidade de carga do A359 e o valor obtido com a sua venda permite reduzir
consideravelmente o custo do voo face ao cenario anterior onde a receita da venda de
carga nao é contabilizada. Apds deduzir a receita da carga, o prego por lugar do A359
fica em média 20$ superior ao preco por lugar do B789, valor justificavel pela menor
densidade de lugares da cabine do A359, que proporciona melhor conforto e espago ao
passageiro, quando comparado com os restantes modelos.

O B763ER é o modelo que oferece o prego por lugar mais elevado, devido a ser uma
aeronave mais antiga, menos eficiente e com menor capacidade de Payload sobrante,

nao tendo qualquer fator que lhe confira vantagem neste cenario.

Cenario de "Break Even" com "Load Factor" de 80%.
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Figura 35: Custo por lugar para o cendrio de Break Even com um Load Factor de 80%, assumindo a venda
da capacidade de carga remanescente. Fonte: Construgdo propria com informagdo Lido
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No grafico da figura 35 ilustra-se a redu¢ao do Load Factor para 80%. Acaba por ser uma
situacdo semelhante a anterior, apenas 20% menos econdmica (Anexo 22.5).

O A321neolR Legacy, que para referéncia mantém a capacidade maxima de Payload,
aumenta ndo sé a vantagem de menor custo por lugar como a distancia até onde oferece
o custo por lugar mais reduzido.

Comparando os restantes modelos de aeronave entre si, observamos que o equilibrio
da imagem anterior se mantém, resultado da forma linear como a reduc¢do de Load
Factor de 100% para 80% afeta quase de igual modo todas as aeronaves. Nao ha
nenhuma conclusado original a tirar, além do facto de o A321neoLR ser mais econémico
com um Load Factor de 100% do que os restantes modelos de aeronave sdo com Load

Factor de 80%.

"Break Even" igual a capacidade do A321neolLR (192pax)
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Figura 36: Custo por lugar para o cendrio de Break Even com um Load Factor igual a capacidade do
A321neolR (192pax), assumindo a venda da capacidade de carga remanescente.
Fonte: Construgdo prépria com informagdo Lido

No grafico da figura 36 ilustra-se a situagao em que todas as aeronaves transportam no
maximo 192 passageiros, verificando-se a clara vantagem de operar com uma aeronave
no maximo da sua capacidade, independentemente da receita obtida pela capacidade
de carga sobrante.

Observa-se a vantagem da configuragao do A321neolR Legacy face a versao LCC nos
trés primeiros destinos onde, além do transporte de 192 passageiros, se obtém receita

com a venda da capacidade de Payload sobrante, reduzindo-se o custo de cada lugar em
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9S, 4S e 25, respetivamente. A partir do momento em que se reduz o ndmero de
passageiros da configuracdo Legacy por limitacdo de MTOW, a configuracdo LCC passa
a apresentar menor custo, uma vez que transporta sempre mais passageiros.

A andlise global deste cenario ficou condicionada desde o inicio por ndo haver nenhuma
rota onde 0 A321neolR pudesse operar com o Payload maximo permitido, uma vez que
ao estar limitado por MTOW a partir do primeiro destino, Montreal, fica também
limitada a receita que se consegue obter com a venda de carga.

Ainda assim é possivel perceber a importancia que o valor da carga tem no custo do
bilhete por comparacdo da configuracdo Legacy e LCC do A321neolR.

No cenario em que ambas operam com 192 passageiros, e onde ndo ha caso algum em
gue se obtenha o valor maximo possivel com a venda de carga, a versdo Legacy chega a
apresentar um custo por lugar 95 inferior a versdo LCC que ndo prevé a rentabilizacdo
da carga transportada (Anexo 22.6).

Os restantes modelos de aeronave que simultaneamente transportem o maximo de
passageiros e de carga em capacidade sobrante apresentam um desempenho e

evolucdo similar em todos os casos.

9.5 Custo por lugar para o cenario de 10% de lucro com diferentes Load

Factor

A comparacdo efetuada neste cenario segue o método usado no cendrio anterior, com
a diferenca de se procurar o valor necessario para que o valor total da receita seja 10%
superior ao valor do Break Even. Espera-se que as diferencas verificadas no cenario
anterior sejam acentuadas, evidenciando as vantagens de operar com Load Factor

elevados.
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Cenario de lucro de 10% com "Load Factor" de 100%
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Figura 37: Custo por lugar para o cendrio de "10% de lucro” com um Load Factor de 100%, assumindo a
venda da capacidade de carga remanescente. Fonte: Construgdo prépria com informagdo Lido

Pela observagao do grafico da figura 37 conclui-se que os modelos A333, B763ER, B789
e A359 tém um desempenho constante ao longo das rotas, com o ligeiro aumento de
custos do B763ER em Bogota e Sdo Paulo a dever-se a redugdo do Payload para carga
de porao, sem impacto significativo no custo por passageiro (Anexo 22.7).

O desempenho do A321neolLR segue em linha com o observado no cenario anterior e
sustenta que, quer se utilize um Break Even com um lucro de 10%, de 20% ou de 30%,
teremos um comportamento idéntico.

Deste modo, ndo sera um fator multiplicativo constante aplicado de igual forma em
todos os casos que vai mudar a ordem das variaveis. Num cendrio de Load Fator a 100%,
gue assente nas premissas desta investiga¢dao, o A321neoLR nunca sera mais econémico
gue o B789 além de Fortaleza ou qualquer destino cuja distancia total em rota seja

superior a aproximadamente 3.500MN.
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Figura 38: Custo por lugar para o cendrio de "10% de lucro” com um Load Factor de 80%, assumindo a
venda da capacidade de carga remanescente. Fonte: Construgdo prépria com informagdo Lido

Havendo redug¢ao do numero de passageiros, a aeronave que conseguir a maior taxa de
ocupacao terd os melhores resultados.

Apesar de o grafico da figura 38 ilustrar os valores para um lucro de 10%, ndo ha
diferenca relevante entre este grafico e o da figura 35, onde se procurava apenas o
Break Even, pelo que se torna irrelevante estudar mais casos semelhantes sem que se
alterem as variaveis. Os resultados manter-se-ao os mesmos e as conclusdes a retirar

dificilmente serdo diferentes.
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Figura 39: Custo por lugar para o cendrio de "10% de lucro” com um Load Factor igual a capacidade do
A321neolR (192pax), assumindo a venda da capacidade de carga remanescente.
Fonte: Construgdo prépria com informagdo Lido
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Usa-se o grafico da figura 39 para relevar uma particularidade comum a todos os
modelos, com excecdo feita ao A21neolR (Legacy e LCC), e que se verifica desde o
primeiro grafico deste capitulo.

Apesar de ser pela diferenca ligeira de entre 2S$ e 6S, o custo nos voos para Brasilia é
sempre superior ao custo nos voos para Bogota, apesar de a distancia em rota ser cerca
de 100MN inferior. E uma diferenca ligeira e mais facil de visualizar nos quadros dos
Anexos 22.7 a 22.9, independente do Load Factor (e do cendrio em estudo), e que esta
relacionada com a diferenca de custo das taxas de rota.

Apesar da distancia voada ser inferior e de serem precisos aproximadamente menos 20
minutos para percorrer essa distancia (facilmente identificavel no output do modelo de
estudo para cada aeronave constante das tabelas do Anexo 22), o valor das taxas de
rota é cerca de 3.000S superior para Brasilia do que o é para Bogotd. Este valor, quase
60% superior, faz aumentar o custo total do voo e demonstra o peso que o custo das
taxas de rota podem ter, além de reforcar a importancia de se estudarem rotas reais e

concretas, em vez de se analisarem simplesmente distancias.

9.6 Discussao final do capitulo

Ao longo deste capitulo foram analisados diferentes cenarios onde se manipularam, em
parte, os custos de cada viagem.

Foi notdrio que os pontos fracos e fortes de cada modelo de aeronave se mantém
constantes ao longo de toda a andlise, independentemente da forma como se
interpretaram os custos e se simulou o lucro.

Ficou claro que a vantagem econémica do A321neolR desaparece com o aumento da
distancia, quando a limitacdo de MTOW obriga a que se reduza o nimero de passageiros
para transportar combustivel.

Reduzindo-se o Load Factor de todos os modelos, a exce¢cdo do A321neolR, simulou-se
0 caso em o numero de passageiros era insuficiente para encher as aeronaves de maior
dimensdo, mas em numero suficiente para ocupar a total capacidade do A321neolR.
Mostrou-se que a operacdo do A321neolR é viavel, pelo menos até Miami, validando

parcialmente a segunda hipdtese de investigacado.
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Deste modo, ficou demonstrado que adequar a aeronave usada a necessidade da rota
pode ser o suficiente para tornar lucrativa uma operacdo deficitaria ou, pelo menos,
diminuir o prejuizo que a operacdo possa representar a dado momento.

E possivel que melhores dados de performance, a modificacdo de custos ou manipulacdo
de varidveis, nomeadamente do Cost Index, permitam estender o alcance da validade
da segunda hipdtese a distancias que vao além de Miami, abrindo-se a porta a uma

pesquisa futura.
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10 Impacto do aumento do pre¢co do combustivel no custo de cada

viagem para diferentes Load Factor

10.1 Enquadramento de abordagem

Neste capitulo discute-se a validade da terceira hipdtese de investigacdo: “O A321neolR
torna-se mais eficiente que os restantes modelos de aeronave com o aumento do preco
do combustivel.”.

A importancia de se maximizar a eficiéncia do transporte aéreo e os mecanismos e
tecnologia usados para minimizar o combustivel foram ja referidos em capitulos
anteriores desta dissertacao.

Havendo mecanismos econdmicos que as companhias adotam para minimizar o
impacto que as flutuacdes no preco do combustivel tém para a operacdo (como seja ao
nivel do hedging), ndo deixa de ser determinante operar uma frota moderna e eficiente
gue se mantenha competitiva nos periodos em que a despesa com o combustivel seja
superior ao planeado, conforme sucedeu em 2008 (Ryerson & Hansen, 2011).

Pela capacidade de Payload que pode ocupar, e pelo impacto que o combustivel tem no
custo de cada voo, é extremamente importante determinar o Cost Index adequado para
cada rota e calcular com exatiddo a quantidade de combustivel com que se abastece

cada aeronave, de modo a ndo transportar peso desnecessario.

Evolucdo do custo do Jet Fuel/U.S. Gulf Coast (USD/L) entre
03Agosto 2007 e 03Agosto 2017

0.8
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Figura 40: Evolugdo do Prego do Jet Fuel nos ultimos 10 anos.
Fonte: Construgdo prépria com dados do EIA (2017)
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Analisando-se os registos estatisticos dos ultimos 10 anos, fornecidos pela U.S. Energy
Information Administration (EIA, 2017), encontram-se periodos em que o combustivel
se cotou a precos muito diferentes dos 0,4097Scent/Litro, aproximadamente 600S por
Tonelada (1 Tonelada Jet Fuel = 1.246L (EuroCBC, 2017)), verificados a 3 de agosto de
2017, data a que se fixou a varidvel em software Lido.

Observe-se o caso particular de julho de 2008, onde o custo por litro de Jet Fuel atingiu
o triplo do preco verificado em 2004 (Ryerson & Hansen, 2011) e em que foi 5 vezes
superior ao verificado em janeiro de 2016, para se perceber a imprevisibilidade desta
varidvel e reforcar a importancia de operar uma frota tdo moderna e eficiente quanto

possivel.

10.2 Método usado para validar a terceira hipdtese de investigacao

Para se analisar o impacto do aumento do preco do combustivel em cada modelo de
aeronave usa-se um modelo de comparacdo idéntico ao usado nos capitulos anteriores.
Tem-se em conta unicamente os custos do voo, divididos pelo nimero de passageiros
possiveis de transportar em cada configuracdo, ndo sendo atribuido valor ao Payload
sobrante. Analisa-se a economia de cada modelo e como ela muda com o aumento do
custo com o combustivel, descartando a possivel rentabilidade.

Ndo se discute o aumento da despesa com combustivel para a lotacdo de 192
passageiros, uma vez que a andlise dos resultados ndao trouxe conhecimento novo a
investigacdo, remetendo-se para anexo os graficos e tabelas do cenario da operagao
com 192 passageiros (Anexo 23.7 a 23.9).

A andlise deste cenario é feita pela observacao do impacto que o aumento de 20%, 40%
e 60% no custo do combustivel (em usd), do modelo de estudo, tem em cada rota para

os Load Factor de 80% e 100%.

10.3 Aumento da despesa com combustivel para um Load Factor de 100%

Neste cendrio aumenta-se a despesa com o combustivel em 20%, 40 e 60% mantendo-

se o Load Factor de todas as aeronaves em 100%.
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Figura 41: Impacto que o aumento de 20% na despesa com o combustivel tem no custo de cada lugar
com um Load Factor de “100%”. Fonte: Construgdo propria com informagdo Lido

Recordemos o grafico da figura 31 (capitulo 8), onde o preco do combustivel de
600S/Ton e o Load Factor de 100% faziam do A321neolR a aeronave mais econdmica
até ao destino Detroit.

Comparando esse caso com o grafico da figura 41, onde o gasto com combustivel é 20%
superior, concluimos que o impacto do aumento do combustivel € menor para o
A321neolR, por se apresentar como a alternativa mais econdmica até ao destino Miami.
A diferenca de custo para as outras aeronaves, a medida que a distancia se torna maior,
¢é também inferior a verificada no gréfico da figura 31, com uma diferenca de +0S$ e +6$
no custo para o destino Chicago entre o A321neolR, o A333 e 0 B789, respetivamente
(Anexo 23.1).

Outro facto a constatar é o equilibrio que se mantém entre o A333 e 0 B789, que apesar
de pertencerem a geragdes diferentes de aeronaves, mantém uma diferenga de prego
por lugar reduzida, entre os 7$ e os 10S, respetivamente (Anexo 23.1). Esta diferenca
pequena pode nao ser suficiente para justificar a troca de um modelo de aeronave pelo
outro neste tipo de operacdo e aumenta também a “curiosidade” sobre a eficiéncia do
A330neo que se anuncia ser consideravelmente mais eficiente e econdmico que os

restantes modelos em estudo (AA&FP, 2014b).
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"Load Factor" de 100%
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Figura 42: Impacto que o aumento de 40% na despesa com o combustivel tem no custo de cada
lugar com um Load Factor de “100%”. Fonte: Construgdo propria com informagdo Lido

Quando o aumento do custo de combustivel é de 40%, conforme se ilustra na figura 42,
a diferenga do custo da viagem para o destino Chicago entre o A321neolR, 0 A333 e o
B789 é respetivamente de -6S e +25, respetivamente (Anexo 23.2), demonstrando que
a economia do A321neolR se degrada menos com o aumento do custo do combustivel
gue os restantes modelos. De notar que o desempenho do B763ER sai fora da norma e
aumenta consideravelmente o custo de operagdo com o aumento do preco do
combustivel. Apesar de operar no maximo da sua capacidade é a aeronave menos
econdmica em todos os destinos, apresentando um custo por lugar, para o Load Factor
de 100%, superior ao que o A321neolR apresenta para o Load Factor de 70%, valor
respeitante aos 132 passageiros que consegue transportar até Sao Paulo.

O A359 tem um desempenho semelhante ao B789, mantendo a diferenca de custos
constante ao longo dos destinos. Sabe-se, desde o inicio, que € um modelo destinado a
mercados de “extremo” longo curso, e que 0 seu uso neste estudo comparativo nao lhe
seria favoravel, mas ao oferecer um custo por lugar pouco superior ao dos modelos de
menor dimensdo, permite afirmar que é uma aeronave bastante polivalente e capaz de
ser competitiva num amplo leque de mercados, assim o numero de passageiros

justifique a sua operacao.
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Figura 43: Impacto que o aumento de 60% na despesa com o combustivel tem no custo de cada lugar
com um Load Factor de “100%”. Fonte: Construgdo propria com informagdo Lido

O aumento de 60% no custo de combustivel, que se verifica no grafico da figura 43,
consolida a posicdo do A321neolR como a aeronave mais eficiente deste estudo.

O aumento de 60% no custo do combustivel, que coloca o valor de referéncia em
68,45cent/L, parecendo elevado, foi o valor minimo registado entre janeiro de 2011 e
outubro de 2014, periodo em que o prego por litro de combustivel atingiu o valor de
85Scent/L, que representa o aumento de 100% face ao valor atual.

Os aumentos de 20%, 40% e 60% no custo com o combustivel para o Load Factor de
100% permite concluir que o A31neoLR é uma aeronave tdo mais eficiente quanto maior
for o aumento do custo do combustivel. De notar que esta conclusdo apenas é valida

para o C/30 definido no modelo de investigagao.

10.4 Aumento da despesa com combustivel para um Load Factor de 80%

Neste cendrio vai-se estudar o impacto do aumento de 20%, 40% e 60% no custo com o
combustivel para um Load Factor de 80%.

Sabe-se do cenario anterior que o A321neolR é tao mais eficiente quanto maior for o
aumento do combustivel, pelo que, no cendrio seguinte, onde todos os modelos a
excecdo do A321neolR operam com 80% de Load Factor, antevé-se que a diferenca

possa ainda ser mais acentuada.
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Figura 44: Impacto que o aumento de 20% na despesa com o combustivel tem no custo de cada lugar
com um Load Factor de “80%”. Fonte: Construgdo prépria com informagdo Lido

O grafico da figura 44 ilustra o aumento de 20% no custo com o combustivel para um
Load Factor de 80%.

A vantagem do A321neolR é clara, mantendo-se como o modelo de operagdao mais
econdmico até Bogotd onde, apesar da redugdo da sua capacidade de Payload por
MTOW o deixar com apenas 141 lugares disponiveis, equivalentes um Load Factor de

73%, é mais econdémico 12S$ que o A333 e 10S que o B789 (Anexo 23.1).
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Figura 45: Impacto que o aumento de 40% na despesa com o combustivel tem no custo de cada lugar
com um Load Factor de “80%”. Fonte: Construgdo prépria com informagdo Lido
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Quando o aumento do custo de combustivel é de 40%, o A321neolR passa a ser a
aeronave mais econdmica em todos os destinos. Apesar de estar limitado por MTOW ao
transporte de 134 passageiros para o destino Sao Paulo, que representa um Load Factor
aproximado de 70%, o A321neolLR consegue oferecer o preco por lugar 2$ e 1S inferior
aos oferecidos pelo A333 e B789, respetivamente, com Load Factor de 80% (Anexo
23.5). Desta analise conclui-se que o A321neoLR consegue ser até 10% mais eficiente
que os A333 e B789 para as condicdes de estudo.

Aproveita-se a coincidéncia verificada de a limita¢do de 154 lugares do A321neolR para
o destino Brasilia corresponder ao Load Factor de 80% para o comparar com os A333 e
B789. Verifica-se que o custo por lugar do A321neolLR (305S$) representa uma economia
de 8,6% e 8,7% face aos A333 (353S) e B789 (349S), de onde se conclui que 0o A321neolR
é até 8,5% mais eficiente que estes dois modelos, quando o custo com o combustivel

aumenta 40% (Anexo 23.5).
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Figura 46: Impacto que o aumento de 60% na despesa com o combustivel tem no custo de cada
lugar com um Load Factor de “80%”. Fonte: Construgdo prépria com informagdo Lido

Retira-se da analise do grafico da figura 46 que a economia do A321neolLR sobe com o
aumento do pre¢o do combustivel de 40% para 60%. Este crescimento segue em linha

com o aumento de eficiéncia verificado desde a analise com o valor de referéncia (figura

97



31) e, para aumentos 20% e 40%, sustenta a melhoria de eficiéncia linear, superior a dos
restantes modelos (se o aumento do preco do combustivel superar o valor de 60%).

O ganho de economia verificado no destino Sao Paulo, com o0 aumento de 60% no custo
do combustivel, foi de 85 e 7S relativamente aos A333 e B789. Este valor representa um
ganho de 6S face aos 2S e 1S verificados no aumento em 40%, para estes modelos de
avides (Anexos 23.5 e 23.6)

A diferenca de 6S, sendo pequena, representa, na realidade, uma grande vantagem, se
se imaginar o potencial que representa uma receita adicional de 65 por passageiro no

conjunto de todas as viagens realizadas por uma aeronave durante um ano.

10.5 Discussao final do capitulo

Demonstrou-se que a vantagem econdmica do A321neolR face aos restantes modelos
de aeronave melhora com o aumento do preco do combustivel (mantendo o Cl) e que,
além de ser o mais econdmico dos modelos em estudo, é também o que oferece
melhores perspetivas de rentabilidade num cendario macroeconémico adverso, em que
o custo com o combustivel aumente além de 60%, pelo que se valida na totalidade a

terceira hipotese de investigacao.
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11 Conclusao e sugestoes de pesquisa futura

A melhoria de eficiéncia das aeronaves €&, e continuard a ser, o fator de maior
importancia no desenvolvimento do transporte aéreo, impulsionador da economia, e
meio de transporte de exceléncia para deslocar eficazmente pessoas e mercadorias num
curto espago de tempo.

Apesar da constante incerteza de como evolui o preco do combustivel e o interesse em
viajar para cada destino, os operadores procuram sempre oferecer novos e melhores
produtos ao mercado, apelativos ndo sé a nivel de preco, como de qualidade e
variedade, fatores que determinam a escolha de um operador em relagdo a outro
concorrente.

Para que o produto oferecido seja o mais interessante do mercado, hd que manter
atualizada a frota de aeronaves de cada empresa a nivel de capacidade, alcance,
economia e conforto, fatores determinantes para que o produto disponibilizado
obtenha o retorno esperado.

Numa época em que as aeronaves quadrimotoras sdo postas de lado, em detrimento de
bimotores de capacidade semelhante e com maior economia, que operam as mesmas
rotas com pregos mais competitivos, surgem novos players, que colocam no mercado
um grupo de aeronaves que associam um CASK inferior ao menor custo de mercado,
sendo capazes de, em distancias mais curtas, oferecer um produto competitivo e mais
interessante que o das aeronaves de maior dimensao.

Ao adequarem a cada rota a aeronave que melhor satisfaz a procura, os operadores tém
conseguido potenciar lucros, disponibilizando aeronaves de diferente capacidade
(narrow e widebody) as rotas de médio curso. Se se considerar um operador que tenha
uma frota mista “Airbus”, onde constem o A320ceo e o A330-300, é comum, em épocas
do ano de maior procura, ver o A330 operar rotas de médio curso, desde que a procura
justifique a sua utilizacdo.

O contrario ndo sucede. Se para Nova lorque, Montreal ou Fortaleza houver um nimero
reduzido de passageiros, que ndo justifigue o emprego de um A330 (150-170
passageiros), continuara a ser o A330 a operar a rota, uma vez que o A320ceo ndo tem

alcance que permita la chegar.
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Esta limitacdo é suprida por um conceito de aeronave, conhecido como MOM (Middle
of the Market) que oferece um compromisso intermédio de capacidade e alcance, que
se demonstrou ideal para operar rotas entre o médio e o longo curso com procura que
se situe entre a capacidade das aeronaves narrow e widebody.

Foi nesse contexto que se estudou a performance do A321neolR. Investigou-se a
capacidade de oferecer o compromisso intermédio de “Capacidade vs. Alcance” que Ihe
permita ocupar o lugar de MOM, com capacidade entre 170 e 200 lugares e alcance de
operacdo entre as 3.000MN e as 4.500MN. Estudaram-se os custos operacionais por
comparacdo com aeronaves de maior capacidade, avaliando-se o impacto que o
aumento do custo de combustivel tem em cada modelo num cenario macroeconémico
adverso, em que associado ao aumento do preco do combustivel haja uma diminuicdo
da procura para os diferentes destinos.

Mostrou-se que, para as premissas do estudo e varidveis definidas no modelo de analise,
o0 A321neolR é efetivamente uma aeronave capaz e eficiente que, mesmo sem a total
ocupacdo da sua capacidade, pode operar de forma direta para destinos apenas
acessiveis pelo modelo Ponto-a-ponto oferecendo um produto potencialmente mais
econdmico e eficiente.

O A321neoLR chega onde nenhum narrowbody antes chegou e oferece até as 2.900MN
a total disponibilidade de Payload, mantendo até perto das 3.500MN o custo de
operagdo mais reduzido, inclusivamente inferior ao do B787-900, referéncia do mercado
a data.

As variaveis e limitacoes sobre as quais assentou a investigacdo servem apenas, nesta
fase, para a conclusdo desta investigacdo, ndo podendo ser extrapoladas para a
operagao real de uma empresa concreta. Fosse intengao planear a operagao concreta
ter-se-ia de aguardar pelos resultados dos voos de teste, experiéncia de operacao e pela
demonstracdo da eficiéncia deste modelo. Ter-se ia usado um nimero de passageiros e
carga de pordo reais, que resultariam num Payload concreto, a partir do qual se
calculava a quantidade de combustivel necessaria para as condi¢cbes atmosféricas e
meteoroldgicas do dia, de acordo com o Cost Index desejado. Seria um ato individual,
valido apenas para um voo, em condi¢Ges especificas.

A pergunta de partida sobre se “Consegue o A321neolR ser alternativa as aeronaves de

longo curso em viagens transatlanticas?”, mesmo tendo em atencdo as limitacoes
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apresentadas ao longo da investigacdo, encontra validade. Num conjunto particular e
limitado de situacdes, que dependem da distancia considerada, das intencbes do
operador, do valor do combustivel, do nUmero de passageiros e quantidade de carga a
transportar, da meteorologia no destino e de qual a distancia ao alternante, ficou
demonstrado que o A321neolR poderd ser uma alternativa viavel em viagens
transatlanticas. Mesmo assim, dependera sempre das varidveis em estudo e apenas
caso-a-caso se pode dar uma resposta coincidente com as varidveis definidas para cada
situacao.

A forma como se abordou a investigacdo e testou a hipdtese tedrica, rompendo com os
preconceitos e afirmacdes de alcance e autonomia que ndo foram ainda provadas, mas
gue anunciavam a capacidade do A321neolR em operacdo sem restricOes até as
3.500MN, constitui o primeiro ato do procedimento cientifico. A definicido de um
modelo de andlise organizado e légico, que criou proposicdes explicativas do assunto a
estudar e previu as consequéncias da observacdo, constituiu o segundo ato, que pela
verificacdo dos factos, apesar dos constrangimentos pela falta de informacdo real,
contribuiu, de forma decisiva para o conhecimento cientifico, por representacdo dos
trés atos “epistemoldgicos”, interligados nas varias etapas do procedimento cientifico.
A presente investigacdo ndo esgota, de forma alguma, o estudo do tema. Antes pelo
contrdrio, abre portas para futuras analises e reflexdes.

Além de se poder repetir o estudo usando outras variaveis, pode-se avaliar a viabilidade
da operacgao Low Cost em longo curso com esta aeronave. Tendo ficado implicito que a
operacdo LCC é igualmente possivel, fica por esclarecer o impacto que a restricdo de
Payload apresenta na capacidade de transportar passageiros por limitaces de MTOW.
Pode-se também estudar o impacto de operar com outro Cost Index, ao se tentar
perceber como uma rota eventualmente mais demorada, mas mais eficiente que precise
de menos combustivel, pode permitir transportar maior Payload.

Podem-se estudar outras aeronaves, nomeadamente o Boeing B737max10, que alguns
artigos técnicos sugerem poder rivalizar com o A321neolR para o lugar de MOM em
operacdo de longo curso, estabelecendo-se uma andlise comparativa entre estes
modelos.

Independentemente dos estudos subsequentes e da forma como sejam realizados,

importa ter em mente que, num ambiente volatil e imprevisivel como o mercado de
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transporte aéreo, a validade das conclusdes é limitada em tempo, alcance e dependera

sempre das variaveis usadas.
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Anexo 1: Definicao das principais caracteristicas das aeronaves em estudo

1.1 - Caracteristicas de performance dos diferentes modelos de aeronave

Caracteristicas de performance dos diferentes modelos de aeronave

Data Criacdo Ficheiro

29/09/2017 29/09/2017 29/09/2017 29/09/2017 06/10/2017
N2 Registo Lido 767-300ER 787-900 A330-300 A350-900 A321 neolR
Cadigo Registo Rotas Fin Nbr. 2H7673W JE789 2E330 JS359 2E321INLR
Codigo ICAO de aeronave B763ER B789 A333 A359 A321
Modelo de motor PW4060/62111 Trent 1000J Trent 772B TRENT XWB-84 CFM LEAP-1A32
Fator degradag¢do combustivel +0.00% +0.00% +0.00% +0.00% +0.00%
Procedimento de Subida Min CI 30 Min CI 30 Min CI 30 Min CI 30 Min CI 30
Procedimento de cruzeiro (CL) Min Cl 30 Min Cl 30 Min Cl 30 Min Cl 30 Min Cl 30
Procedimento de descida IAS290/.M84 1AS290/.M84 1AS290/.M84 IAS290/.M84 IAS290/.M84
Custo de Tempo [USD/hr] 3.284 3.284 3.284 4.318 2.399
Combustivel de taxi Fixed Time Fixed Time Fixed Time Fixed Time Fixed Time

Combustivel de Contingéncia

3%

3%

3%

3%

3%

SDE2E3FHI1I3)7M

SDE2E3FHIJ1J3)7M

SDE2E3FHIJ1J3J7M

SDE2E3FHI1I3J7M

P SDE2E3FHIJ1J3J7M
Codigo ATC 10
3RWXYZG/LB1D1 3RWXYZG/LB1D1 3RWXYZG/LB1D1 3RWXYZG/LB1D1 3RWXYZG/LB1D1
Cost Index (A=Airbus; B=Boeing) B B A A A

Fonte: Elaboragdo propria com informagdo Lido







Anexo 2: Quadro-Legenda do output do modelo de estudo

2.1 — Descritores do modelo de estudo

CIDADE DESTINO

Cidade ou aeroporto para onde se destina o voo

N2Voo Numero sequencial do voo
Destino IATA CODE Par de cidades entre os quais se realiza a Rota, identificadas pelo codigo IATA de trés letras (ORIGEM-DESTINO)
Tipo de Rota procedimento de cruzeiro definido em fungdo da relagdo entre duragdo, custo, e distdncia percorrida para um Cl predeterminado

Tipo Aeronave

Modelo/tipo da aeronave em estudo na rota especifica

Estagdo

Estagdo/Epoca do ano para a qual as condigdes meteoroldgicas foram simuladas

Distancia Terra

Distancia mais curta entre origem e destino, incluindo procedimentos (SID) e (STAR) para a pista em uso prevista por SUM/68

Vento Médio Vento médio ao longo da Rota

Distancia Ar E a distancia total prevista para uma rota, respeitando regras ATC e incluindo procedimentos de saida (SID) e de chegada (STAR) para a
pista em uso prevista por SUM/68.

VAV kts Velocidade do ar Verdadeira

indice de custo

{ndice de custo para o qual a rota foi calculada

Tempo Ar Tempo estimado entre 0 momento em que as rodas saem do chdo (wheels off) até que voltam a tocar no chdo (wheels on).

Tempo Taxi Duragdo do tempo em que a aeronave tem as rodas no chdo (start-wheels off/wheels on- Stop)

- v Tempo total decorrido entre o momento em que a aeronave se desloca do local onde se encontra estacionada com o objetivo de descolar]
empo Voo

até ao momento em que estaciona e os motores param (DL139/2004).

Combustivel Ar

Peso do combustivel que se estima consumir para durante o "Tempo Ar".

Combustivel Voo

Peso do combustivel que se estima consumir para durante o "Tempo de Voo".

Combustivel Descolagem

Peso minimo do combustivel a descolagem, igual ao que se estima consumir durante o "Trip Time" acrescido do combustivel para
"holding", alternante, contingéncia e combustivel adicional extraordinario

Combustivel Rampa

Peso do combustivel que se estima consumir para durante o "Block Time" acrescido do combustivel para alternante, contingéncia,|
emergéncia e combustivel adicional extraordinario

Combustivel Contingéncia

Combustivel necessario para responder a imprevistos que influenciem o consumo de combustivel até ao aerédromo de destino.

Regra Contingéncia

Regra usada para o calculo do combustivel de contingéncia. E o maior de entre CONT20M e CONT5%.

Rota Alternante

Modelo usado para calcular a rota calculada até ao alternante.

Alternante

Cddigo IATA de Trés letras indicativo do aerédromo de alterndncia ao destino/Distancia para 0 mesmo

Combustivel Alternancia

Combustivel necessario para alcangar o alternante a partir do aerédromo de destino (EASA, 2012b).

Combustivel Emergéncia

Combustivel final de reserva/Emergéncia - Combustivel necessario para 30 minutos de voo adicionais 1500 pés acima da altitude de
campo do aeréddromo alternante (EASA, 2012b).

Total Reserva

Peso total do combustivel de reserva, incluindo o combustivel de contingéncia, alternante, holding e extra adicional

Capacidade Depdsitos

Capacidade total dos tanques de combustivel da aeronave.

Possivel Extra

Quantidade de combustivel extra adicional que pode ser colocado sem reduzir a massa de trafego

Possivel Extra ¢/ Penaliza¢a

Quantidade maxima de combustivel extra adicional que pode ser colocado com penalizagdo da massa de trafego

Pista de Origem

Pista estimada de descolagem segundo condi¢des SUM/68%

Pista de Destino

Pista estimada de aterragem segundo condigdes Sum/68%

Maximum Take-Off Weight Limited by performance: Massa Médxima Permitida Descolagem em condigdes excecionais - Massa maxima

MTOW-L permitida pelo fabricante para que a descolagem se realize com limitagSes (EASA, 2012c).

MTOW Maximum Take-Off Weight: Massa Méaxima Permitida Descolagem

P-TOW Planned Take-Off Weight: Planned Take Massa Maxima Permitida a descolagem Limitada por Performance.

MLW Maximum Landing Weight: Massa Maxima Permitida a Aterragem.

P-MLW Planned Maximum Landing Weight: Massa Maxima Planeada a Aterragem Limitada por Performance.

MAX-ZFW Maximum Zero Fuel Weight: Massa méaxima permitida em vazio (EASA, 2012c).

PZEW Planned Zero Fuel Weight: Massa Maxima em Vazio: Massa maxima autorizada sem combustivel representada pela soma da massa em
vazio com a massa de trafego (ANAC, 2015).

DOW Dry Operating Weight: Massa Operacional em Vazio

PAYLOAD Capacidade total disponivel para carga (passageiros + carga de porao)

Custo Combustivel (us$)

Gasto total com combustivel ao prego de 600$/Ton

Custo ATC (us $)

Custo das taxas aeroportuarias e ATC em cada rota

Custo Tempo (us $)

Custo do tempo de voo de acordo com o FAA/DOT Form 41 de 2013 excluindo combustivel e taxas de rota e controlo de tréfego aéreo
(Airbus, 1988).

Custo Total (us $)

Custo total do voo.

Fonte: Elaboragdo Propria






Anexo 3: Output do modelo de estudo para o A321neolR de configuragao

Legacy

3.1 — Caracteristicas do modelo de estudo para o A321neolR Legacy

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo
NeVoo 2E5644 2E5646 2E5645 2E5647 2E5649 2E5648 2E5649 2E5650 2E5651 2E5653
Destino IATA CODE YUL IAD FOR DTW MIA ORD HAV BSB BOG GRU
Tipo de Rota MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT
Tipo Aeronave A321neolR | A321neolR [ A321neolR | A321neolR | A321neolR | A321neolR | A321neolR | A321neolR | A321neolR | A321neolR
Estagdo SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68
Distdncia Terra 2866 3160 3178 3334 3662 3581 3857 4061 4269 4451
Vento Médio -39 -35 -10 -39 -19 -39 -17 -12 -14 -12
Distdncia Ar 3140 3428 3248 3652 3828 3922 4014 4168 4401 4569
VAV kts 449 449 449 449 449 449 449 449 449 449
{ndice de custo Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30
Tempo Ar 07:02 07:40 07:12 08:10 08:32 08:46 08:57 09:11 09:42 10:04
Tempo Taxi 00:21 00:37 00:22 00:32 00:30 00:39 00:22 00:22 00:31 00:22
Tempo Voo 07:23 08:17 07:34 08:42 09:02 09:25 09:19 09:33 10:13 10:26
Combustivel Ar 18784 20285 19423 21416 22351 22785 23270 24039 25274 26008
Combustivel Voo 19068 20785 19720 21848 22756 23312 23567 24336 25693 26305
Combustivel Descolagem 21812 22949 23240 24449 25063 25774 26158 27225 28538 29222
Combustivel Rampa 21974 23111 23402 24611 25225 25936 26320 27387 28700 29384
Combustivel Contingéncia 939 1014 971 1071 1118 1139 1164 1202 1264 1300
Regra Contingéncia CONT5% CONT5% CONT5% CONT5% CONT5% CONT5% CONT5% CONT5% CONT5% CONT5%
Rota Alternante MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT
Alternante YOW/105 BWI/55 NAT/226 PTK/98 FLL/51 MKE/88 VRA/70 GYN/117 | MDE/139 | VCP/108
Combustivel Alternancia 996 572 1772 907 545 812 689 972 1020 928
Combustivel Emergéncia 1093 1078 1074 1055 1049 1038 1035 1012 980 986
Total Reserva 3028 2664 3817 3033 2712 2989 2888 3186 3264 3214
Capacidade Depdsitos 30800 30800 30800 30800 30800 30800 30800 30800 30800 30800
Possivel Extra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Possivel Extra ¢/ Penalizagdo 8704 7352 7263 5919 5332 4500 4345 3278 1844 1281
Pista de Origem 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Pista de Destino 24R 19L 13 22R 08L 10C 6 11R 13R O09R
MTOW-L 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000
MTOW 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000
P-TOW 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000
MLW 79200 79200 79200 79200 79200 79200 79200 79200 79200 79200
P-MLW 78216 76715 77577 75584 74649 74215 73730 72961 71726 70992
MAX-ZFW 75600 75600 75600 75600 75600 75600 75600 75600 75600 75600
P-ZFW 75188 74051 73760 72551 71937 71226 70842 69775 68462 67778
DOW 54300 54300 54300 54300 54300 54300 54300 54300 54300 54300
PAYLOAD 20888 19751 19460 18251 17637 16926 16542 15475 14162 13478
Custo Combustivel (us$) 11441 12471 11832 13109 13654 13987 14140 14602 15416 15783
Custo ATC (us $) 1120 651 2992 794 661 794 1558 4506 1914 5107
Custo Tempo (us $) 16908 18413 17312 19613 20508 21050 21488 22057 23301 24185
Custo Total (us $) 29395 31332 32055 33353 34678 35612 37105 41083 40477 44994

3.2 - Custo por lugar disponivel sem valorizacdo da carga sobrante e custo por lugar
disponivel com valorizacdo da carga sobrante para cenarios de Break Even e lucros de

5% e 10 %, para Load Factor 100%

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo
N2 pax ocupagdo a 100% 192 192 192 182 176 169 165 154 141 134
Massa paxa 100Kg 19200 19200 19200 18200 17600 16900 16500 15400 14100 13400
Load p/carga kg 1688 551 260 51 37 26 42 75 62 78
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1787 637 285 63 48 34 57 105 92 120
Cost/Seat/pax (us $) 153 164 167 184 198 212 225 267 288 336
Custo p/ "Even" 144 160 165 183 197 211 225 266 286 335
Custo p/ Lucro 5% 151 168 174 192 207 221 236 279 301 352
Custo p/ Lucro 10% 159 176 182 201 216 232 247 293 315 368




3.3 - Custo por lugar disponivel sem valorizacdo da carga sobrante, influenciado pelo

aumento do custo de combustivel em 0%, 20%, 40% e 60%, para Load Factor de 100%

ou MTOW
CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo
N2 pax ocupagdo a 100% 192 192 192 182 176 169 165 154 141 134
Massa paxa 100Kg 19200 19200 19200 18200 17600 16900 16500 15400 14100 13400
Load p/carga kg 1688 551 260 51 37 26 42 75 62 78
Valor carga (33.72c/ton/MN) 179 21267 16320 867 629 442 714 1275 1054 1326
Cost/Seat/pax (us ) 153 164 167 184 198 212 225 267 288 336
Custo Comb. +20% 165 177 180 199 213 229 243 286 310 360
Custo Comb. +40% 177 190 192 213 229 245 260 305 332 383
Custo Comb. +60% 189 203 204 227 244 262 277 324 354 407

Fonte: Elaboragdo propria com informagdo Lido



Anexo 4: Output do modelo de estudo para a aeronave A321neolR de

configuragao LCC

4.1 - Caracteristicas do modelo de estudo para o A321neolR LCC

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo
NeVoo 2E5644 2E5646 2E5645 2E5647 2E5649 2E5648 2E5649 2E5650 2E5651 2E5653
Destino IATA CODE YUL IAD FOR DTW MIA ORD HAV BSB BOG GRU
Tipo de Rota MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT
Tipo Aeronave A321-LCC | A321-LCC | A321-LCC A321-LCC A321-LCC | A321-LCC | A321-LCC A321-LCC A321-LCC | A321-LCC
Estacdo SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68
Disténcia Terra 2866 3160 3178 3334 3662 3581 3857 4061 4269 4451
Vento Médio -39 -35 -10 -39 -19 -39 -17 -12 -14 -12
Distancia Ar 3140 3428 3248 3652 3828 3922 4014 4168 4401 4569
VAV kts 449 449 449 449 449 449 449 449 449 449
{ndice de custo Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30
Tempo Ar 07:02 07:40 07:12 08:10 08:32 08:46 08:57 09:11 09:42 10:04
Tempo Taxi 00:21 00:37 00:22 00:32 00:30 00:39 00:22 00:22 00:31 00:22
Tempo Voo 07:23 08:17 07:34 08:42 09:02 09:25 09:19 09:33 10:13 10:26
Combustivel Ar 18784 20285 19423 21416 22351 22785 23270 24039 25274 26008
Combustivel Voo 19068 20785 19720 21848 22756 23312 23567 24336 25693 26305
Combustivel Descolagem 21812 22949 23240 24449 25063 25774 26158 27225 28538 29222
Combustivel Rampa 21974 23111 23402 24611 25225 25936 26320 27387 28700 29384
Combustivel Contingéncia 939 1014 971 1071 1118 1139 1164 1202 1264 1300
Regra Contingéncia CONT5% CONT5% CONT5% CONT5% CONT5% CONT5% CONT5% CONT5% CONT5% CONT5%
Rota Alternante MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT
Alternante YOW/105 BWI/55 NAT/226 PTK/98 FLL/51 MKE/88 VRA/70 GYN/117 | MDE/139 | VCP/108
Combustivel Alternancia 996 572 1772 907 545 812 689 972 1020 928
Combustivel Emergéncia 1093 1078 1074 1055 1049 1038 1035 1012 980 986
Total Reserva 3028 2664 3817 3033 2712 2989 2888 3186 3264 3214
Capacidade Depdsitos 30800 30800 30800 30800 30800 30800 30800 30800 30800 30800
Possivel Extra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Possivel Extra ¢/ Penalizacdo 8704 7352 7263 5919 5332 4500 4345 3278 1844 1281
Pista de Origem 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Pista de Destino 24R 9L 13 22R osL 10C 6 11R 13R 09R
MTOW-L 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000
MTOW 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000
P-TOW 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000 97000
MLW 79200 79200 79200 79200 79200 79200 79200 79200 79200 79200
P-MLW 78216 76715 77577 75584 74649 74215 73730 72961 71726 70992
MAX-ZFW 75600 75600 75600 75600 75600 75600 75600 75600 75600 75600
P-ZFW 75188 74051 73760 72551 71937 71226 70842 69775 68462 67778
DOW 54300 54300 54300 54300 54300 54300 54300 54300 54300 54300
PAYLOAD 20888 19751 19460 18251 17637 16926 16542 15475 14162 13478
Custo Combustivel (usS) 11441 12471 11832 13109 13654 13987 14140 14602 15416 15783
Custo ATC (us $) 1120 651 2992 794 661 794 1558 4506 1914 5107
Custo Tempo (us $) 16908 18413 17312 19613 20508 21050 21488 22057 23301 24185
Custo Total (us $) 29395 31332 32055 33353 34678 35612 37105 41083 40477 44994

4.2 - Custo por lugar disponivel sem valorizacdo da carga sobrante e custo por lugar
disponivel com valorizacdo da carga sobrante para cenarios de Break Even e lucros de

5% e de 10 % com um Load Factor 100%

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo

N2 pax ocupagdo 100% LCC 235 232 228 214 207 199 194 182 166 158
Massa pax a 85Kg 19975 19720 19380 18190 17595 16915 16490 15470 14110 13430
Load p/carga kg 913 31 80 61 42 11 52 5 52 48
Valor carga (33.72c¢/ton/MN) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cost/Seat/pax (us $) 125 135 141 156 168 179 191 226 244 285
Custo p/ "Even" 125 135 141 156 168 179 191 226 244 285
Custo p/ Lucro 5% 131 142 148 164 176 188 201 237 256 299
Custo p/ Lucro 10% 138 149 155 171 184 197 210 248 268 313




4.3 - Custo por lugar disponivel sem valorizacdo da carga sobrante e custo por lugar

disponivel com valorizacdo da carga sobrante para cenarios de Break Even e lucros de

5% e de 10 % com um Load Factor 80%

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogotd Sdo Paulo

N2 pax ocupagdo 80% LCC 188 188 188 188 188 188 188 182 166 158
Massa pax a 85Kg 15980 15980 15980 15980 15980 15980 15980 15470 14110 13430
Load p/carga kg 4908 3771 3480 2271 1657 946 562 5 52 48
Valor carga (33.72c/ton/MN) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cost/Seat/pax (us $) 156 167 171 177 184 189 197 226 244 285
Custo p/ "Even" 156 167 171 177 184 189 197 226 244 285
Custo p/ Lucro 5% 164 175 179 186 194 199 207 237 256 299
Custo p/ Lucro 10% 172 183 188 195 203 208 217 248 268 313

4.4 - Custo por lugar disponivel sem valorizacdo da carga sobrante e custo por lugar

disponivel com valorizacdo da carga sobrante para cenarios de Break Even e lucros de

5% e de 10 % com um Load Factor de 192 passageiros ou MTOW

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo

N pax Standard A321neolR 192 192 192 192 192 192 192 182 166 158
Massa pax a 85Kg 16320 16320 16320 16320 16320 16320 16320 15470 14110 13430
Load p/carga kg 4568 3431 3140 1931 1317 606 222 5 52 48
Valor carga (33.72c/ton/MN) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cost/Seat/pax (us $) 153 164 167 175 181 187 194 226 245 285
Custo p/ "Even" 153 164 167 175 181 187 194 226 245 285
Custo p/ Lucro 5% 161 172 176 183 190 196 203 237 257 300
Custo p/ Lucro 10% 169 181 184 192 200 205 213 249 269 314

4.5 - Custo por lugar disponivel, sem valorizacdo da carga sobrante, influenciado pelo

aumento do custo de combustivel em 0%, 20%, 40% e 60%, para Load Factor de 100%

ou MTOW
CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo

N¢ pax ocupagdo 100% LCC 235 232 228 214 207 199 194 182 166 158
Massa pax a 85Kg 19975 19720 19380 18190 17595 16915 16490 15470 14110 13430
Load p/carga kg 913 31 80 61 42 11 52 5 52 48
Valor carga (33.72¢/ton/MN) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cost/Seat/pax (us $) 125 135 141 156 168 179 191 226 244 285
Custo Comb. +20% 135 147 151 169 181 194 206 242 263 305
Custo Comb. +40% 145 157 162 181 195 208 221 258 282 325
Custo Comb. +60% 155 168 172 193 208 222 235 274 300 345




4.6 - Custo por lugar disponivel, sem valorizacdo da carga sobrante, influenciado pelo

aumento do custo de combustivel em 0%, 20%, 40% e 60%, para Load Factor de 80% ou

MTOW
CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogotd Sdo Paulo

N2 pax ocupagdo 80% LCC 188 188 188 188 188 188 188 182 166 158
Massa pax a 85Kg 15980 15980 15980 15980 15980 15980 15980 15470 14110 13430
Load p/carga kg 4908 3771 3480 2271 1657 946 562 5 52 48
Valor carga (33.72c/ton/MN) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cost/Seat/pax (us $) 157 168 171 178 185 191 198 226 245 285
Custo Comb. +20% 169 181 184 192 200 205 213 242 263 305
Custo Comb. +40% 181 194 196 206 214 220 228 258 282 325
Custo Comb. +60% 193 208 209 220 229 235 243 274 300 345

4.7 - Custo por lugar disponivel, sem valorizacdo da carga

sobrante, influenciado pelo

aumento do custo de combustivel em 0%, 20%, 40% e 60%, para Load Factor de 192

passageiros ou MTOW

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota S&o Paulo

N¢ pax Standard A321neolR 192 192 192 192 192 192 192 182 166 158
Massa pax a 85Kg 16320 16320 16320 16320 16320 16320 16320 15470 14110 13430
Load p/carga kg 4568 3431 3140 1931 1317 606 222 5 52 48
Valor carga (33.72c/ton/MN) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cost/Seat/pax (us $) 153 164 167 175 181 187 194 226 245 285
Custo Comb. +20% 165 177 180 188 196 201 208 242 263 305
Custo Comb. +40% 177 190 192 202 210 216 223 258 282 325
Custo Comb. +60% 189 203 204 216 224 230 238 274 300 345

Fonte: Elaboragdo propria com informagdo Lido
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Anexo 5: Output do modelo de estudo para a aeronave A330-300

5.1 - Caracteristicas do modelo de estudo para o A330-300

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sédo Paulo
NeVoo 2E5644 2E5646 2E5645 2E5647 2E5649 2E5648 2E5649 2E5650 2E5651 2E5653
Destino IATA CODE LIS-YUL LIS-IAD LIS-FOR LIS-DTW LIS-MIA LIS-ORD LIS-HAV LIS-BSB LIS-BOG LIS-GRU
Tipo de Rota MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT
Tipo Aeronave 2E330 2E330 2E330 2E330 2E330 2E330 2E330 2E330 2E330 2E330
Estagdo SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68
Distdncia Terra 2864 3160 3177 3336 3646 3583 3857 4055 4132 4450
Vento Médio -39 -37 -12 -39 -23 -39 -19 -12 -16 -12
Distdncia Ar 3130 3436 3260 3645 3841 3914 4028 4160 4275 4565
VAV kts 478 478 478 478 478 478 478 478 478 478
{ndice de custo Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30
Tempo Ar 06:51 07:29 07:06 07:56 08:21 08:30 08:45 09:00 09:13 09:53
Tempo Taxi 00:21 00:37 00:22 00:32 00:30 00:39 00:22 00:22 00:31 00:22
Tempo Voo 07:12 08:06 07:28 08:28 08:51 09:09 09:07 09:22 09:44 10:15
Combustivel Ar 40647 44497 42838 47812 50190 51578 52670 54403 55563 58836
Combustivel Voo 41207 45484 43425 48665 50990 52618 53257 54990 56390 59423
Combustivel Descolagem 47567 50457 51659 54581 56134 58157 58940 61238 62385 65503
Combustivel Rampa 47887 50777 51979 54901 56454 58477 59260 61558 62705 65823
Combustivel Contingéncia 1977 1979 2007 2006 2000 2019 2005 2014 2009 1981
Regra Contingéncia CONT20M | CONT20M | CONT20M [ CONT20M [ CONT20M [ CONT20M [ CONT20M | CONT20M | CONT20M | CONT20M
Rota Alternante MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT
Alternante YOW/105 BWI/55 NAT/233 PTK/98 FLL/51 MKE/88 VRA/70 GYN/118 | MDE/139 | VCP/108
Combustivel Alternancia 2454 1487 4323 2288 1448 2081 1787 2442 2526 2350
Combustivel Emergéncia 2489 2494 2491 2475 2496 2479 2478 2379 2287 2336
Total Reserva 6920 5960 8821 6769 5944 6579 6270 6835 6822 6667
Capacidade Depdsitos 76561 76561 76561 76561 76561 76561 76561 76561 76561 76561
Possivel Extra 5080 6040 3179 3419 1866 0 0 0 0 0
Possivel Extra ¢/ Penalizagdo 24538 20616 21906 18631 18292 17364 17034 14736 13349 10471
Pista de Origem 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Pista de Destino 24R 19L 13 22R 0o8L 10C 6 11R 13R 09R
MTOW-L 233000 233000 233000 233000 233000 233000 233000 233000 233000 233000
MTOW 233000 233000 233000 233000 233000 233000 233000 233000 233000 233000
P-TOW 222567 225457 226659 229581 231134 233000 233000 233000 233000 233000
MLW 187000 187000 187000 187000 187000 187000 187000 187000 187000 187000
P-MLW 181920 180960 183821 181769 180944 181422 180330 178597 177437 174164
MAX-ZFW 175000 175000 175000 175000 175000 175000 175000 175000 175000 175000
P-ZFW 175000 175000 175000 175000 175000 174843 174060 171762 170615 167497
DOW 132500 132500 132500 132500 132500 132500 132500 132500 132500 132500
PAYLOAD 42500 42500 42500 42500 42500 42343 41560 39262 38115 34997
Custo Combustivel (us$) 247242 27290,4 26055 29199 30594 31570,8 31954,2 32994 33834 35653,8
Custo ATC (us $) 1658 1012 4510 1233 1022 1233 1981 6885 4638 7796
Custo Tempo (us $) 22507 24608 23370 26095 27464 27966 28763 29569 30269 32508
Custo Total (us $) 48889,2 529104 53935 56527 59080 60769,8 62698,2 69448 68741 75957,8

5.2 - Custo por lugar disponivel sem valorizacdo da carga sobrante e custo por lugar

disponivel com valorizacdo da carga sobrante para cenarios de Break Even e lucros de

5% e de 10 % com um Load Factor de 100%

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogotd Sdo Paulo
N2 pax ocupagdo 100% A330-300 293 293 293 293 293 293 293 293 293 293
Massa pax a 100Kg 29300 29300 29300 29300 29300 29300 29300 29300 29300 29300
Load p/carga kg 13200 13200 13200 13200 13200 13043 12260 9962 8815 5697
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1393 1529 1451 1622 1710 1721 1665 1397 1271 877
Cost/Seat/pax (us $) 167 181 184 193 202 207 214 237 235 259
Custo p/ "Even" 162 175 179 187 196 202 208 232 230 256
Custo p/ Lucro 5% 170 184 188 197 206 212 219 244 242 269
Custo p/ Lucro 10% 179 193 198 207 216 222 230 256 254 282
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5.3 - Custo por lugar disponivel sem valorizacdo da carga sobrante e custo por lugar

disponivel com valorizacdo da carga sobrante para cenarios de Break Even e lucros de

5% e de 10 % com um Load Factor de 80%

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo
N2 pax ocupagdo 80% A330-300 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234
Massa pax a 100Kg 23440 23440 23440 23440 23440 23440 23440 23440 23440 23440
Load p/carga kg 14800 14800 14800 14800 14800 14800 14800 14800 14800 11557
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1562 1715 1627 1819 1917 1953 2010 2076 2133 1779
Cost/Seat/pax (us $) 209 226 230 241 252 259 267 296 293 324
Custo p/ "Even" 202 218 223 233 244 251 259 287 284 316
Custo p/ Lucro 5% 212 230 235 245 256 264 272 302 299 333
Custo p/ Lucro 10% 223 241 246 258 269 277 286 317 313 349

5.4 - Custo por lugar disponivel sem valorizacdo da carga sobrante e custo por lugar

disponivel com valorizacdo da carga sobrante para cenarios de Break Even e lucros de

5% e de 10 % com um Load Factor de 192 passageiros ou MTOW

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo
N pax Standard A321neolR 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
Massa paxa 100Kg 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200
Load p/carga kg 14800 14800 14800 14800 14800 14800 14800 14800 14800 14800
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1562 1715 1627 1819 1917 1953 2010 2076 2133 2278
Cost/Seat/pax (us $) 255 276 281 294 308 317 327 362 358 396
Custo p/ "Even" 246 267 272 285 298 306 316 351 347 384
Custo p/ Lucro 5% 259 280 286 300 313 322 332 369 365 404
Custo p/ Lucro 10% 272 294 301 314 328 338 349 387 383 423

5.5 - Custo por lugar disponivel, sem valorizacdo da carga sobrante, influenciado pelo

aumento do custo de combustivel em 0%, 20%, 40% e 60%, para Load Factor de 100%

ou MTOW
CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogotd Sdo Paulo
N2 pax 100% A330-300 293 293 293 293 293 293 293 293 293 293
Massa pax a 100Kg 29300 29300 29300 29300 29300 29300 29300 29300 29300 29300
Load p/carga kg 13200 13200 13200 13200 13200 13043 12260 9962 8815 5697
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1393 1529 1451 1622 1710 1721 1665 1397 1271 877
Cost/Seat/pax (us $) 167 181 184 193 202 207 214 237 235 259
Custo Comb. +20% 184 199 202 213 223 229 236 260 258 284
Custo Comb. +40% 201 218 220 233 243 251 258 282 281 308
Custo Comb. +60% 217 236 237 253 264 272 279 305 304 332
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5.6 - Custo por lugar disponivel, sem valorizacdo da carga sobrante, influenciado pelo

aumento do custo de combustivel em 0%, 20%, 40% e 60%, para Load Factor de 80% ou

MTOW
CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo
N2 pax 80% A330-300 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234
Massa pax a 100Kg 23440 23440 23440 23440 23440 23440 23440 23440 23440 23440
Load p/carga kg 14800 14800 14800 14800 14800 14800 14800 15822 14675 11557
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1562 1715 1627 1819 1917 1953 2010 2219 2115 1779
Cost/Seat/pax (us $) 209 226 230 241 252 259 267 296 293 324
Custo Comb. +20% 230 249 252 266 278 286 295 324 322 354
Custo Comb. +40% 251 272 275 291 304 313 322 353 351 385
Custo Comb. +60% 272 296 297 316 330 340 349 381 380 415

5.7 - Custo por lugar disponivel, sem valorizacdo da carga sobrante, influenciado pelo

aumento do custo de combustivel em 0%, 20%, 40% e 60%, para Load Factor de 192

passageiros ou MTOW

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo
N2 pax Standard A321neolR 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
Massa pax a 100Kg 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200
Load p/carga kg 14800 14800 14800 14800 14800 14800 14800 14800 14800 15797
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1562 1715 1627 1819 1917 1953 2010 2076 2133 2432
Cost/Seat/pax (us $) 255 276 281 294 308 317 327 362 358 396
Custo Comb. +20% 280 304 308 325 340 349 360 396 393 433
Custo Comb. +40% 306 332 335 355 371 382 393 430 429 470
Custo Comb. +60% 332 361 362 386 403 415 426 465 464 507

Fonte: Elaboragdo propria com informagdo Lido
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Anexo 6: Output do modelo de estudo para a aeronave A350-900

6.1 - Caracteristicas do modelo de estudo para o A350-900

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogotd Sdo Paulo
N2Voo 2E5644 2E5646 2E5645 2E5647 2E5649 2E5648 2E5649 2E5650 2E5651 2E5653
Destino IATA CODE LIS-YUL LIS-IAD LIS-FOR LIS-DTW LIS-MIA LIS-ORD LIS-HAV LIS-BSB LIS-BOG LIS-GRU
Tipo de Rota MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT
Tipo Aeronave JS359 JS359 JS359 JS359 JS359 JS359 JS359 JS359 JS359 JS359
Estacdo SUM/68 SUM/68 | Ssum/e8 SUM/68 | Ssum/e8 SUM/68 | sum/e8 SUM/68 | sum/e8 SUM/68
Distancia Terra 2862 3160 3174 3336 3646 3583 3857 4052 4132 4447
Vento Médio -39 -35 -14 -39 -23 -39 -19 -14 -16 -14
Distancia Ar 3117 3412 3268 3633 3834 3902 4022 4171 4270 4577
VAV kts 489 489 489 489 489 489 489 489 489 489
indice de custo Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30
Tempo Ar 06:33 07:12 06:53 07:38 08:04 08:11 08:27 08:43 08:53 09:32
Tempo Taxi 00:21 00:37 00:22 00:32 00:30 00:39 00:22 00:22 00:31 00:22
Tempo Voo 06:54 07:49 07:15 08:10 08:34 08:50 08:49 09:05 09:24 09:54
Combustivel Ar 38869 42582 41174 45571 47979 49138 50648 52952 54354 58490
Combustivel Voo 39394 43507 41724 46371 48729 50113 51198 53502 55129 59040
Combustivel Descolagem 45706 48458 50077 52293 53828 55656 56867 59996 61272 65402
Combustivel Rampa 46006 48758 50377 52593 54128 55956 57167 60296 61572 65702
Combustivel Contingéncia 1943 1970 1991 1989 1979 2000 1996 2023 2037 2042
Regra Contingéncia CONT5% | CONT20M | CONT20M | CONT20M [ CONT20M | CONT20M | CONT20M | CONT20M | CONT20M [ CONT20M
Rota Alternante MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT
Alternante YOW/105 BWI/55 NAT/237 PTK/98 FLL/51 MKE/88 VRA/70 GYN/123 MDE/135 VCP/108
Combustivel Alternancia 2433 1442 4450 2277 1405 2060 1760 2574 2544 2420
Combustivel Emergéncia 2461 2464 2462 2456 2465 2458 2463 2447 2337 2450
Total Reserva 6837 5876 8903 6722 5849 6518 6219 7044 6918 6912
Capacidade Depdsitos 110667 110667 110667 110667 110667 110667 110667 110667 110667 110667
Possivel Extra 4463 5424 2397 4578 5451 4782 5081 4256 4382 4388
Possivel Extra ¢/ Penalizagdo 48612 48612 48612 48612 48612 48612 48612 46979 45407 41584
Pista de Origem 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Pista de Destino 24R 19L 13 22R 08L 10C 6 11R 13R 09R
MTOW-L 275000 275000 275000 275000 275000 275000 275000 275000 275000 275000
MTOW 275000 275000 275000 275000 275000 275000 275000 275000 275000 275000
P-TOW 241406 244158 245777 247993 249528 251356 252567 255696 256972 261102
MLW 207000 207000 207000 207000 207000 207000 207000 207000 207000 207000
P-MLW 202537 201576 204603 202422 201549 202218 201919 202744 202618 202612
MAX-ZFW 195700 195700 195700 195700 195700 195700 195700 195700 195700 195700
P-ZFW 195700 195700 195700 195700 195700 195700 195700 195700 195700 195700
DOW 147088 147088 147088 147088 147088 147088 147088 147088 147088 147088
PAYLOAD 48612 48612 48612 48612 48612 48612 48612 48612 48612 48612
Custo Combustivel (us$) 236364 26104,2 250344 278226 292374 30067,8 30718,8 32101,2 330774 35424
Custo ATC (us $) 1776 1101 5008 1341 1112 1341 2072 7593 5156 8583
Custo Tempo (us $) 28349 31103 29766 32981 34899 35369 36523 37671 38396 41227
Custo Total (us $) 537614 58308,2 598084 62144,6 652484 66777,8 69313,8 77365,2 766294 85234

6.2 - Custo por lugar disponivel sem valorizacdo da carga sobrante e custo por lugar
disponivel com valorizacdo da carga sobrante para cenarios de Break Even e lucros de

5% e de 10 % com um Load Factor de 100%

CIDADE DESTINO Montreal |Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo
N2 pax ocupagdo 100% A350-900 306 306 306 306 306 306 306 306 306 306
Massa paxa 100Kg 30600 30600 30600 30600 30600 30600 30600 30600 30600 30600
Load p/carga kg 18012 18012 18012 18012 18012 18012 18012 18012 18012 18012
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1893 2072 1985 2207 2329 2370 2443 2533 2593 2780
Cost/Seat/pax (us $) 176 191 195 203 213 218 227 253 250 279
Custo p/ "Even" 170 184 189 196 206 210 219 245 242 269
Custo p/ Lucro 5% 178 193 199 206 216 221 230 257 254 283
Custo p/ Lucro 10% 187 203 209 216 227 232 241 270 267 297
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6.3 - Custo por lugar disponivel sem valorizacdo da carga sobrante e custo por lugar

disponivel com valorizacdo da carga sobrante para cenarios de Break Even e lucros de

5% e de 10 % com um Load Factor de 80%

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo
N pax ocupagio 80% A350-900 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245
Massa paxa 100Kg 24480 24480 24480 24480 24480 24480 24480 24480 24480 24430
Load p/carga kg 16112 16112 16112 16112 16112 16112 16112 16112 16112 16112
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1693 1854 1775 1974 2083 2120 2185 2266 2320 2487
Cost/Seat/pax (us $) 220 238 244 254 267 273 283 316 313 348
Custo p/ "Even" 213 231 237 246 258 264 274 307 304 338
Custo p/ Lucro 5% 224 243 249 258 271 278 288 323 319 355
Custo p/ Lucro 10% 235 254 261 271 285 291 303 338 335 373

6.4 - Custo por lugar disponivel sem valorizacdo da carga sobrante e custo por lugar

disponivel com valorizacdo da carga sobrante para cenarios de Break Even e lucros de

5% e de 10 % com um Load Factor de 192 passageiros ou MTOW

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogotd Sdo Paulo
N2 pax Standard A321neolR 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
Massa paxa 100Kg 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200
Load p/carga kg 16112 16112 16112 16112 16112 16112 16112 16112 16112 16112
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1693 1854 1775 1974 2083 2120 2185 2266 2320 2487
Cost/Seat/pax (us $) 280 304 312 324 340 348 361 403 399 444
Custo p/ "Even" 271 294 302 313 329 337 350 391 387 431
Custo p/ Lucro 5% 285 309 318 330 346 354 368 411 407 453
Custo p/ Lucro 10% 299 324 333 346 363 372 386 431 427 475

6.5 - Custo por lugar disponivel, sem valorizacdo da carga sobrante, influenciado pelo

aumento do custo de combustivel em 0%, 20%, 40% e 60%, para Load Factor de 100%

ou MTOW
CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo
N¢ pax ocupagdo 100% A350-900 306 306 306 306 306 306 306 306 306 306
Massa paxa 100Kg 30600 30600 30600 30600 30600 30600 30600 30600 30600 30600
Load p/carga kg 18012 18012 18012 18012 18012 18012 18012 18012 18012 18012
Valor carga (33.72¢/ton/MN) 1893 2072 1985 2207 2329 2370 2443 2533 2593 2780
Cost/Seat/pax (us $) 176 191 195 203 213 218 227 253 250 279
Custo Comb. +20% 191 208 212 221 232 238 247 274 272 302
Custo Comb. +40% 207 225 228 239 251 258 267 295 294 325
Custo Comb. +60% 222 242 245 258 271 277 287 316 315 348
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6.6 - Custo por lugar disponivel, sem valorizacdo da carga sobrante, influenciado pelo

aumento do custo de combustivel em 0%, 20%, 40% e 60%, para Load Factor de 80% ou

MTOW
CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo
N pax ocupagio 80% A350-900 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245
Massa paxa 100Kg 24480 24480 24480 24480 24480 24480 24480 24480 24480 24480
Load p/carga kg 16112 16112 16112 16112 16112 16112 16112 16112 16112 16112
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1693 1854 1775 1974 2083 2120 2185 2266 2320 2487
Cost/Seat/pax (us $) 220 238 244 254 267 273 283 316 313 348
Custo Comb. +20% 239 260 265 277 290 297 308 342 340 377
Custo Comb. +40% 258 281 285 299 314 322 333 368 367 406
Custo Comb. +60% 278 302 306 322 338 346 358 395 394 435

6.7 - Custo por lugar disponivel, sem valorizacdo da carga sobrante, influenciado pelo

aumento do custo de combustivel em 0%, 20%, 40% e 60%, para Load Factor de 192

passageiros ou MTOW

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogotd Sdo Paulo
N2 pax Standard A321neolR 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
Massa paxa 100Kg 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200
Load p/carga kg 16112 16112 16112 16112 16112 16112 16112 16112 16112 16112
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1693 1854 1775 1974 2083 2120 2185 2266 2320 2487
Cost/Seat/pax (us $) 280 304 312 324 340 348 361 403 399 444
Custo Comb. +20% 305 331 338 353 370 379 393 436 434 481
Custo Comb. +40% 329 358 364 382 401 410 425 470 468 518
Custo Comb. +60% 354 385 390 411 431 442 457 503 502 555

Fonte: Elaboragdo propria com informagdo Lido
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Anexo 7: Output do modelo de estudo para a aeronave B767-300ER

7.1 - Caracteristicas do modelo de estudo para o B767-300ER

CIDADE DESTINO Montreal |Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sédo Paulo
NeVoo 2E5644 2E5646 2E5645 2E5647 2E5649 2E5648 2E5649 2E5650 2E5651 2E5653
Destino IATA CODE LIS-YuL LIS-IAD LIS-FOR LIS-DTW LIS-MIA LIS-ORD LIS-HAV LIS-BSB LIS-BOG LIS-GRU
Tipo de Rota MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT mcT
Tipo Aeronave 2E7673W | 2E7673W | 2E7673W | 2E7673W | 2E7673W | 2E7673W | 2E7673W | 2E7673W | 2E7673W | 2E7673W
Estacdo SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68
Distancia Terra 2866 3160 3174 3336 3646 3583 3857 4055 4132 4450
Vento Médio -39 -35 -12 -39 -21 -39 -17 -10 -14 -12
Distdncia Ar 3135 3428 3258 3652 3828 3922 4014 4144 4259 4567
VAV kts 455 455 455 455 455 455 455 455 455 455
{ndice de custo Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30
Tempo Ar 06:55 07:39 07:14 08:08 08:32 08:43 08:55 09:09 09:23 10:03
Tempo Taxi 00:21 00:37 00:22 00:32 00:30 00:39 00:22 00:22 00:31 00:22
Tempo Voo 07:16 08:16 07:36 08:40 09:02 09:22 09:17 09:31 09:54 10:25
Combustivel Ar 33662 36588 35106 39272 41162 42368 43399 45305 46627 49360
Combustivel Voo 34152 37451 35619 40019 41862 43278 43912 45818 47350 49873
Combustivel Descolagem 39400 41516 42251 44867 46071 47810 48607 51068 52460 55024
Combustivel Rampa 39680 41796 42531 45147 46351 48090 48887 51348 52740 55304
Combustivel Contingéncia 1619 1592 1615 1609 1606 1620 1620 1649 1656 1637
Regra Contingéncia CONT20M | CONT20M | CONT20M | CONT20M | CONT20M | CONT20M | CONT20M | CONT20M | CONT20M | CONT20M
Rota Alternante MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT
Alternante YOW/105 BWI/55 NAT/226 PTK/98 FLL/51 MKE/88 VRA/70 GYN/117 | MDE/135 | VCP/108
Combustivel Alternancia 2115 1330 3525 1989 1296 1822 1583 2133 2245 2074
Combustivel Emergéncia 2004 2006 2005 1997 2007 2000 2005 1981 1932 1953
Total Reserva 5738 4928 7145 5595 4909 5442 5208 5763 5833 5664
Capacidade Depésitos 73100 73100 73100 73100 73100 73100 73100 73100 73100 73100
Possivel Extra 7282 8092 5875 7425 6399 4660 3863 1402 10 0
Possivel Extra ¢/ Penalizagdo 27316 24333 25631 21723 21433 20837 21066 20470 19909 17563
Pista de Origem 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Pista de Destino 24R 19L 13 22R 0sL 10C 6 11R 13R 09R
MTOW-L 184600 184600 184600 184600 184600 184600 184600 184600 184600 184600
MTOW 184600 184600 184600 184600 184600 184600 184600 184600 184600 184600
P-TOW 171530 173646 174381 176997 178201 179940 180737 183198 184590 184600
MLW 145150 145150 145150 145150 145150 145150 145150 145150 145150 145150
P-MLW 137868 137058 139275 137725 137039 137572 137338 137893 137963 135240
MAX-ZFW 132130 132130 132130 132130 132130 132130 132130 132130 132130 132130
P-ZFW 132130 132130 132130 132130 132130 132130 132130 132130 132130 129576
DOW 90900 90900 90900 90900 90900 90900 90900 90900 90900 90900
PAYLOAD 41230 41230 41230 41230 41230 41230 41230 41230 41230 38676
Custo Combustivel (us$) 20491,2 224706 213714 240114 25117,2 25966,8 26347,2 27490,8 28410 29923,8
Custo ATC (us $) 1472 900 4006 1096 908 1096 1834 6076 4232 6885
Custo Tempo (us $) 22761 25158 23797 26725 28048 28628 29334 30069 30815 33006
Custo Total (us $) 44599 48178 49034 51552 53822 55313 57375 63495 63191 69675

7.2 - Custo por lugar disponivel sem valorizacdo da carga sobrante e custo por lugar
disponivel com valorizacdo da carga sobrante para cenarios de Break Even e lucros de

5% e de 10 % com um Load Factor de 100%

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogotd Sdo Paulo
N2 pax ocupagdo 100% B767 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211
Massa paxa 100Kg 21100 21100 21100 21100 21100 21100 21100 21100 21100 21100
Load p/carga kg 20130 20130 20130 20130 20130 20130 20130 20130 20130 17576
Valor carga (33.72c/ton/MN) 2128 2327 2211 2479 2598 2662 2725 2813 2891 2707
Cost/Seat/pax (us $) 211 228 232 244 255 262 272 301 299 330
Custo p/ "Even" 201 217 222 233 243 250 259 288 286 317
Custo p/ Lucro 5% 212 229 234 245 256 263 273 303 301 334
Custo p/ Lucro 10% 222 240 245 257 268 276 286 318 316 350
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7.3 - Custo por lugar disponivel sem valorizacdo da carga sobrante e custo por lugar

disponivel com valorizacdo da carga sobrante para cenarios de Break Even e lucros de

5% e de 10 % com um Load Factor de 80%

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo
N2 pax ocupacdo 80% B767 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169
Massa pax a 100Kg 16880 16880 16880 16880 16880 16880 16880 16880 16880 16880
Load p/carga kg 14330 14330 14330 14330 14330 14330 14330 14330 14330 14330
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1515 1656 1574 1765 1850 1895 1940 2002 2058 2207
Cost/Seat/pax (us $) 264 285 290 305 319 328 340 376 374 413
Custo p/ "Even" 255 276 281 295 308 316 328 364 362 400
Custo p/ Lucro 5% 268 290 296 310 324 333 345 383 381 420
Custo p/ Lucro 10% 282 304 310 325 340 349 362 402 400 441

7.4 - Custo por lugar disponivel sem valorizacdo da carga sobrante e custo por lugar

disponivel com valorizacdo da carga sobrante para cenarios de Break Even e lucros de

5% e de 10 % com um Load Factor de 192 passageiros ou MTOW

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo
N pax Standard A321neolR 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
Massa paxa 100Kg 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200
Load p/carga kg 14330 14330 14330 14330 14330 14330 14330 14330 14330 14330
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1515 1656 1574 1765 1850 1895 1940 2002 2058 2207
Cost/Seat/pax (us $) 233 253 256 270 282 290 300 331 331 364
Custo p/ "Even" 225 244 248 261 272 280 289 321 320 352
Custo p/ Lucro 5% 237 257 261 274 286 295 304 338 336 370
Custo p/ Lucro 10% 248 269 274 288 300 309 319 354 353 388

7.5 - Custo por lugar disponivel, sem valorizacdo da carga sobrante, influenciado pelo

aumento do custo de combustivel em 0%, 20%, 40% e 60%, para Load Factor de 100%

ou MTOW
CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo
N2 pax ocupagdo 100% B767 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211
Massa paxa 100Kg 21100 21100 21100 21100 21100 21100 21100 21100 21100 21100
Load p/carga kg 20130 20130 20130 20130 20130 20130 20130 20130 20130 17576
Valor carga (33.72c/ton/MN) 2128 2327 2211 2479 2598 2662 2725 2813 2891 2707
Cost/Seat/pax (us $) 211 228 232 244 255 262 272 301 299 330
Custo Comb. +20% 231 251 253 268 280 289 298 328 328 359
Custo Comb. +40% 251 273 274 291 304 313 323 354 355 388
Custo Comb. +60% 270 294 294 314 328 338 348 380 382 416
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7.6 - Custo por lugar disponivel, sem valorizacdo da carga sobrante, influenciado pelo

aumento do custo de combustivel em 0%, 20%, 40% e 60%, para Load Factor de 80% ou

MTOW
CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo

N2 pax ocupacdo 80% B767 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169
Massa pax a 100Kg 16880 16880 16880 16880 16880 16880 16880 16880 16880 16880
Load p/carga kg 14330 14330 14330 14330 14330 14330 14330 14330 14330 14330
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1515 1656 1574 1765 1850 1895 1940 2002 2058 2207
Cost/Seat/pax (us $) 265 287 291 307 320 330 341 377 376 414
Custo Comb. +20% 289 314 317 336 350 361 372 410 410 449
Custo Comb. +40% 314 341 342 364 380 391 403 442 443 485
Custo Comb. +60% 338 367 367 392 410 422 434 475 477 520

7.7 - Custo por lugar disponivel, sem valorizacdo da carga sobrante, influenciado pelo

aumento do custo de combustivel em 0%, 20%, 40% e 60%, para Load Factor de 192

passageiros ou MTOW

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogotd Sdo Paulo
N2 pax Standard A321neolR 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
Massa paxa 100Kg 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200
Load p/carga kg 14330 14330 14330 14330 14330 14330 14330 14330 14330 14330
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1515 1656 1574 1765 1850 1895 1940 2002 2058 2207
Cost/Seat/pax (us $) 233 253 256 270 282 290 300 331 331 364
Custo Comb. +20% 254 276 278 295 308 317 327 360 360 395
Custo Comb. +40% 276 300 301 320 334 344 354 389 390 426
Custo Comb. +60% 297 323 323 345 360 371 382 417 419 457

Fonte: Elaboragdo propria com informagdo Lido
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Anexo 8: Output do modelo de estudo para a aeronave B787-900

8.1 - Caracteristicas do modelo de estudo para o B787-900

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo
N2Voo 2E5644 2E5646 2E5645 2E5647 2E5649 2E5648 2E5649 2E5650 2E5651 2E5653
Destino IATA CODE LIS-YUL LIS-IAD LIS-FOR LIS-DTW LIS-MIA LIS-ORD LIS-HAV LIS-BSB LIS-BOG LIS-GRU
Tipo de Rota MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT MCT
Tipo Aeronave JE789 JE789 JE789 JE789 JE789 JE789 JE789 JE789 JE789 JE789
Estacdo SUM/68 SUM/68 SUM/68 SuUM/68 SUM/68 SUM/68 SUM/68 SuUM/68 SUM/68 SUM/68
Distancia Terra 2862 3160 3174 3336 3646 3583 3857 4052 4132 4447
Vento Médio -39 -35 -12 -39 -23 -39 -19 -12 -14 -12
Distancia Ar 3121 3414 3255 3635 3835 3904 4022 4154 4253 4558
VAV kts 489 489 489 489 489 489 489 489 489 489
{ndice de custo Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30 Cl 30
Tempo Ar 06:39 07:16 06:55 07:42 08:07 08:15 08:28 08:43 08:55 09:31
Tempo Taxi 00:21 00:37 00:22 00:32 00:30 00:39 00:22 00:22 00:31 00:22
Tempo Voo 07:00 07:53 07:17 08:14 08:37 08:54 08:50 09:05 09:26 09:53
Combustivel Ar 36453 39918 38478 42778 44969 46127 47449 49620 50990 54854
Combustivel Voo 36873 40658 38918 43418 45569 46907 47889 50060 51610 55294
Combustivel Descolagem 42885 45491 46587 49090 50522 52322 53342 56162 57626 61350
Combustivel Rampa 43125 45731 46827 49330 50762 52562 53582 56402 57866 61590
Combustivel Contingéncia 1823 1830 1852 1851 1845 1863 1865 1897 1906 1919
Regra Contingéncia CONT5% CONT20M | CONT20M | CONT20M | CONT20M | CONT20M | CONT20M | CONT20M | CONT20M | CONT20M
Rota Alternante MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT MFT
Alternante YOW/105 BWI/55 NAT/226 PTK/98 FLL/51 MKE/88 VRA/70 GYN/117 MDE/135 VCP/108
Combustivel Alterndncia 2300 1430 3946 2162 1393 2029 1716 2370 2501 2298
Combustivel Emergéncia 2309 2313 2311 2299 2315 2303 2312 2275 2229 2279
Total Reserva 6432 5573 8109 6312 5553 6195 5893 6542 6636 6496
Capacidade Depdsitos 101085 101085 101085 101085 101085 101085 101085 101085 101085 101085
Possivel Extra 4908 5767 3231 5028 5787 5145 5447 4798 4704 4844
Possivel Extra ¢/ Penalizagdo 47936 47936 47936 47373 45445 43985 43104 40815 39268 35697
Pista de Origem 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Pista de Destino 24R 19L 13 22R 08L 10C 6 11R 13R 09R
MTOW-L 250836 250836 250836 250836 250836 250836 250836 250836 250836 250836
MTOW 250836 250836 250836 250836 250836 250836 250836 250836 250836 250836
P-TOW 224321 226927 228023 230526 231958 233758 234778 237598 239062 242786
MLW 192776 192776 192776 192776 192776 192776 192776 192776 192776 192776
P-MLW 187868 187009 189545 187748 186989 187631 187329 187978 188072 187932
MAX-ZFW 181436 181436 181436 181436 181436 181436 181436 181436 181436 181436
P-ZFW 181436 181436 181436 181436 181436 181436 181436 181436 181436 181436
DOW 133500 133500 133500 133500 133500 133500 133500 133500 133500 133500
PAYLOAD 47936 47936 47936 47936 47936 47936 47936 47936 47936 47936
Custo Combustivel (us$) 221238 24394,8 23350,8 26050,8 273414 28144,2 287334 30036 30966 331764
Custo ATC (us $) 1709 1050 4670 1279 1060 1279 2019 7133 4959 8077
Custo Tempo (us $) 21854 23873 22739 25293 26681 27108 27856 28639 29288 31296
Custo Total (us $) 45578 49018 50640 52382 54866 56207 58489 65687 64985 72429

8.2 - Custo por lugar disponivel sem valorizacdo da carga sobrante e custo por lugar
disponivel com valorizacdo da carga sobrante para cenarios de Break Even e lucros de

5% e de 10 % com um Load Factor de 100%

CIDADE DESTINO Montreal |Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo
N2 pax ocupagdo 100% B787-900 279 279 279 279 279 279 279 279 279 279
Massa paxa 100Kg 27900 27900 27900 27900 27900 27900 27900 27900 27900 27900
Load p/carga kg 20036 20036 20036 20036 20036 20036 20036 20036 20036 20036
Valor carga (33.72c/ton/MN) 2109 2307 2199 2456 2591 2638 2717 2807 2873 3079
Cost/Seat/pax (us $) 163 176 182 188 197 201 210 235 233 260
Custo p/ "Even" 156 167 174 179 187 192 200 225 223 249
Custo p/ Lucro 5% 164 176 183 188 197 202 210 237 234 262
Custo p/ Lucro 10% 172 185 192 198 207 212 221 249 246 275
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8.3 - Custo por lugar disponivel sem valorizacdo da carga sobrante e custo por lugar

disponivel com valorizacdo da carga sobrante para cenarios de Break Even e lucros de

5% e de 10 % com um Load Factor de 80%

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo
N2 pax ocupagdo 80% B787-900 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223
Massa paxa 100Kg 22320 22320 22320 22320 22320 22320 22320 22320 22320 22320
Load p/carga kg 18936 18936 18936 18936 18936 18936 18936 18936 18936 18936
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1993 2180 2078 2321 2449 2493 2568 2652 2716 2910
Cost/Seat/pax (us $) 204 220 227 235 246 252 262 294 291 325
Custo p/ "Even" 195 210 218 224 235 241 251 282 279 311
Custo p/ Lucro 5% 205 221 229 236 247 253 264 297 294 328
Custo p/ Lucro 10% 216 232 240 248 259 266 277 312 308 344

8.4 - Custo por lugar disponivel sem valorizacdo da carga sobrante e custo por lugar

disponivel com valorizacdo da carga sobrante para cenarios de Break Even e lucros de

5% e de 10 % com um Load Factor de 192 passageiros /MTOW

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo
N pax Standard A321neolR 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
Massa paxa 100Kg 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200
Load p/carga kg 18936 18936 18936 18936 18936 18936 18936 18936 18936 18936
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1993 2180 2078 2321 2449 2493 2568 2652 2716 2910
Cost/Seat/pax (us $) 238 257 264 274 287 294 305 343 340 378
Custo p/ "Even" 227 244 253 261 273 280 291 328 324 362
Custo p/ Lucro 5% 239 257 266 274 287 294 306 345 341 381
Custo p/ Lucro 10% 251 269 279 288 302 309 322 363 358 400

8.5 - Custo por lugar disponivel, sem valorizacdo da carga sobrante, influenciado pelo

aumento do custo de combustivel em 0%, 20%, 40% e 60%, para Load Factor de 100%

ou MTOW
CIDADE DESTINO Montreal |Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogotd Sdo Paulo

N2 pax ocupagdo 100% B787-900 279 279 279 279 279 279 279 279 279 279
Massa paxa 100Kg 27900 27900 27900 27900 27900 27900 27900 27900 27900 27900
Load p/carga kg 20036 20036 20036 20036 20036 20036 20036 20036 20036 20036
Valor carga (33.72c/ton/MN) 2109 2307 2199 2456 2591 2638 2717 2807 2873 3079
Cost/Seat/pax (us $) 163 176 182 188 197 201 210 235 233 260
Custo Comb. +20% 180 194 199 207 217 223 231 257 256 284
Custo Comb. +40% 195 212 215 226 237 243 251 279 278 308
Custo Comb. +60% 211 229 232 245 256 263 272 300 300 331
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8.6 - Custo por lugar disponivel, sem valorizacdo da carga sobrante, influenciado pelo

aumento do custo de combustivel em 0%, 20%, 40% e 60%, para Load Factor de 80% ou

MTOW
CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo

N2 pax ocupagdo 80% B787-900 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223
Massa pax a 100Kg 22320 22320 22320 22320 22320 22320 22320 22320 22320 22320
Load p/carga kg 18936 18936 18936 18936 18936 18936 18936 18936 18936 18936
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1993 2180 2078 2321 2449 2493 2568 2652 2716 2910
Cost/Seat/pax (us $) 205 221 227 236 247 253 263 295 292 325
Custo Comb. +20% 225 243 248 259 271 278 288 322 320 355
Custo Comb. +40% 244 265 269 282 296 304 314 349 348 384
Custo Comb. +60% 264 287 290 306 320 329 340 376 375 414

8.7 - Custo por lugar disponivel, sem valorizacdo da carga sobrante, influenciado pelo

aumento do custo de combustivel em 0%, 20%, 40% e 60%, para Load Factor de 192

passageiros ou MTOW

CIDADE DESTINO Montreal | Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogotd Sdo Paulo
N2 pax Standard A321neolR 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
Massa paxa 100Kg 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200
Load p/carga kg 18936 18936 18936 18936 18936 18936 18936 18936 18936 18936
Valor carga (33.72c/ton/MN) 1993 2180 2078 2321 2449 2493 2568 2652 2716 2910
Cost/Seat/pax (us $) 238 257 264 274 287 294 305 343 340 378
Custo Comb. +20% 261 282 289 301 315 324 335 374 372 412
Custo Comb. +40% 284 308 313 328 344 353 365 405 404 447
Custo Comb. +60% 307 333 337 355 372 382 395 437 436 482

Fonte: Elaboragdo propria com informagdo Lido
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Anexo 9: Planeamento de rota e custos ATC para a cidade de Montreal,

Canada

DCT OMBRE OMBRE4 CYUL

A321neolLR
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5644 LIS YUL 06.10.17 12:00 06.10.17 19:14 2E321NLR 97000 MCT 06.10.17 06.10.17 1

Route : LPPT N0460F320 BUSEN6P BUSEN DCT ERPES/M078F320 DCT 42N020W/M078F340 44N030W 46N040W 47N050W DCT PORTI/N0455F340 N182A MIILS

+ N + + e + +—m et ++

|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge

¥ + + + + _+ oot +
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|06.10.17 12:12|ERPES |pcT  [06.10.17 12:56 |ERC]| 279.32 EUR| | 317.96 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | ERPES |pcT  [06.10.17 12:56|N4400W03000|DCT [06.10.17 15:04|ERC]| 235.06 EUR|| 267.58 USD
DEN/ICE MET/COM WEST |N4400W03000|DCT |06.10.17 15:04|N4600W04000|DCT [06.10.17 15:20|COM| 13.90 GBP| | 17.83 USD
CANADA GANDER OCEANIC |N4400W03000|DCT [06.10.17 15:04|N4700W05000|DCT |06.10.17 16:40|ERC| 78.57 CAD| | 59.73 USD
CANADA INTL COMMUNICATION |N4400W03000|DCT [06.10.17 15:04|N4700W05000|DCT |06.10.17 16:47|COM| 48.58 CAD| | 36.93 USD
DEN/ICE MET/COM WEST |N4700W05000|DCT  |06.10.17 16:37|N4700W05000|DCT |06.10.17 16:40|COM| 0.00 GBP|| 0.00 USD
CANADA DOMESTIC |N4700W05000|DCT  [06.10.17 16:40|MIILS |N182A[06.10.17 18:25|ERC]| 448.28 CAD| | 340.79 USD
USA CONTINENTAL PLUS OCEANIC |MIILS |N182A[06.10.17 18:25|OMBRE |DCT  [06.10.17 18:46|ERC]| 31.25 USD| | 31.25 USD
USA CONTINENTAL |MIILS |N182A[06.10.17 18:25|OMBRE |DCT  [06.10.17 18:46|ERC]| 47.66 USD| | 47.66 USD
CANADA DOMESTIC | OMBRE |[DCT  [06.10.17 18:46|CYUL |OMBRE|06.10.17 19:14|ERC]| 0.00 caD|| 0.00 USD

+ + + +. ++
Total Charge: 1119.74 UsSD

A333
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5644 LIS YUL 29.09.17 12:00 29.09.17 19:03 2E330 233000 MCT 29.09.17  29.09.17 1
Route : LPPT N0471F360 BUSEN6P BUSEN DCT PIGOR DCT ERPES/M081F360 DCT 42N020W 45N030W/MO81F380 47N040W 48NO50W DCT NICSO/N0472F380
N238A MIILS DCT VLV V352 OMBRE OMBRE4 CYUL

+ Fomm e + + Fomm e + +om et ++

|Entry |EXIT | | |
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge

+ Fomm e + + - + +emmt ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LPPT |BUSEN|29.09.17 12:12|ERPES |pcT  [29.09.17 12:55|ERC]| 434.05 EUR|| 494.10 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | ERPES |DCT  [29.09.17 12:55|N4500W03000|DCT [29.09.17 14:34|ERC]| 292.92 EUR|| 333.44 USD
SHANWICK |N4500W03000 |DCT  [29.09.17 14:33|N4500W03000|DCT [29.09.17 6|ERC| 59.01 GBP| | 75.68 USD
DEN/ICE MET/COM EAST |N4500W03000|DCT [29.09.17 14:34|N4500W03000|DCT [29.09.17 4|com| 13.90 GBP| | 17.83 USD
CANADA GANDER OCEANIC |N4500W03000 |DCT  [29.09.17 14:34|N4800W05000|DCT [29.09.17 16:33|ERC]| 78.57 CAD| | 59.73 USD
CANADA INTL COMMUNICATION |N4500W03000 |DCT  [29.09.17 14:34|N4800W05000|DCT [29.09.17 16:39|COM| 48.58 CAD| | 36.93 USD
DEN/ICE MET/COM 30W |N4500W03000|DCT  [29.09.17 14:34|N4500W03000|DCT [29.09.17 14:36|COM| 13.90 GBP| | 17.83 USD
DEN/ICE MET/COM WEST |N4500W03000 |DCT  [29.09.17 14:34|N4800W05000|DCT [29.09.17 16:33|CoM| 13.90 GBP| | 17.83 USD
CANADA DOMESTIC |N4800W05000 |DCT  [29.09.17 16:33|MIILS |N238A[29.09.17 18:13|ERC]| 688.07 CAD| | 523.10 USD
USA CONTINENTAL PLUS OCEANIC |MIILS |N238A[29.09.17 18:13|VLV |pCT  [29.09.17 18:32|ERC| 32.41 UsD|| 32.41 USD
USA CONTINENTAL |MIILS |N238A[29.09.17 18:13|VLV |pCcT  [29.09.17 18:32|ERC| 49.42 USD| | 49.42 USD
CANADA DOMESTIC |vLv |pCcT  [29.09.17 18:32|CYUL |OMBRE|29.09.17 19:03|ERC| 0.00 cAD|| 0.00 USD

+ e + + e + +—m et ++
Total Charge: 1658.30 USD

B763ER
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5644 LIS YUL 29.09.17 12:00 29.09.17 19:07 2E7673W 184600 MCT 29.09.17  29.09.17 1
Route : LPPT N0468F320 BUSEN6P BUSEN DCT ERPES/M079F320 DCT 42N020W 44N030W/MO80F340 46N040W 47NO50W DCT PORTI/N0465F360 N182A MIILS
DCT OMBRE OMBRE4 CYUL

+ S — + + e + R ++

|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge

+ Fomm e + + S T + +om et ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|ERPES |pcT  [29.09.17 385.82 EUR| | 439.20 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | ERPES |pCT  [29.09.17 12:55|N4400W03000|DCT [29.09.17 324.69 EUR|| 369.61 USD
DEN/ICE MET/COM WEST |N4400W03000|DCT [29.09.17 15:00|N4600W04000|DCT [29.09.17 13.90 GBP| | 17.83 USD
CANADA GANDER OCEANIC |N4400W03000|DCT [29.09.17 15:00|N4700W05000|DCT [29.09.17 78.57 CAD| | 59.73 USD
CANADA INTL COMMUNICATION |N4400W03000|DCT [29.09.17 15:00|N4700W05000|DCT [29.09.17 16:41|COM| 48.58 CAD| | 36.93 USD
DEN/ICE MET/COM WEST |N4700W05000|DCT  [29.09.17 16:32|N4700W05000|DCT [29.09.17 16:35|COM| 0.00 GBP|| 0.00 USD
CANADA DOMESTIC |N4700W05000 |DCT  [29.09.17 16:35|MIILS |N182A[29.09.17 18:17|ERC| 618.49 CAD| | 470.19 USD
USA CONTINENTAL PLUS OCEANIC |MIILS |N182A[29.09.17 18:17|OMBRE |pcT  [29.09.17 18:37|ERC]| 31.25 USD|| 31.25 USD
USA CONTINENTAL |MIILS |N182A[29.09.17 18:17|OMBRE |pcT  [29.09.17 18: 47.66 USD| | 47.66 USD
CANADA DOMESTIC | OMBRE |[pcT  [29.09.17 18:37|CYUL |OMBRE[29.09.17 19:07|ERC]| 0.00 caD|| 0.00 USD

+ e + + o + +o——t ++
Total Charge: 1472.40 USD

27



B789

Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5644 LIS YUL 29.09.17 12:00 29.09.17 18:51 JE789 250836 MCT 29.09.17 29.09.17 1
Route : LPPT N0488F360 BUSEN6P BUSEN DCT PIGOR DCT ERPES/M084F360 DCT 42N020W 45N030W 47N040W/M084F380 48NO50W DCT NICSO/N0489F380

N238A MIILS DCT OMBRE OMBRE4 CYUL

+ Fommm + + S S + +o et ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ Fom + + Fmm + +em et ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LPPT |BUSEN|29.09.17 12:12|ERPES |DCT  [29.09.17 12:54|ERC]| 450.13 EUR|| 512.40 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA |ERPES |[DCT  [29.09.17 12:54|N4500W03000|DCT [29.09.17 14:29|ERC]| 303.76 EUR|| 345.79 USD
SHANWICK |N4500W03000|DCT |29.09.17 14:28|N4500W03000|DCT [29.09.17 14:31|ERC| 59.01 GBP| | 75.68 USD
DEN/ICE MET/COM EAST |N4500W03000 |DCT  [29.09.17 14:28|N4500W03000|DCT [29.09.17 14:29|CoM| 13.90 GBP| | 17.83 USD
CANADA GANDER OCEANIC |N4500W03000 |DCT  [29.09.17 14:29|N4800W05000|DCT [29.09.17 16:23|ERC]| 78.57 CAD| | 59.73 USD
CANADA INTL COMMUNICATION |N4500W03000 |DCT  [29.09.17 14:29|N4800W05000|DCT [29.09.17 16:29|COM| 48.58 CAD| | 36.93 USD
DEN/ICE MET/COM 30W |N4500W03000|DCT  [29.09.17 14:29|N4500W03000|DCT [29.09.17 14:30|CoM| 13.90 GBP| | 17.83 USD
DEN/ICE MET/COM WEST |N4500W03000 |DCT  [29.09.17 14:29|N4800W05000|DCT [29.09.17 16:23|COM| 13.90 GBP| | 17.83 USD
CANADA DOMESTIC |N4800W05000 |DCT  [29.09.17 16:23|MIILS |N238A[29.09.17 9|ERC| 718.03 CAD| | 545.87 USD
USA CONTINENTAL PLUS OCEANIC |MIILS |N238A[29.09.17 17:59 |OMBRE |pCcT  [29.09.17 18:20|ERC| 31.25 USD|| 31.25 USD
USA CONTINENTAL |MIILS |N238A[29.09.17 17:59 |OMBRE |pCcT  [29.09.17 18:20|ERC| 47.66 USD| | 47.66 USD
CANADA DOMESTIC | OMBRE |pCcT  [29.09.17 18:20|CYUL |OMBRE|29.09.17 18:51|ERC| 0.00 cAD|| 0.00 USD
+ R + + e + +—m et ++
Total Charge: 1708.80 USD
A359
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5644 LIS YUL 29.09.17 12:00 29.09.17 18:45 JS359 275000 MCT 29.09.17  29.09.17 1
Route : LPPT N0487F380 BUSEN6P BUSEN DCT PIGOR DCT ERPES/M085F380 DCT 42N020W 45N030W 47N040W/MO85F400 48NO50W DCT NICSO/NO489F400

N238A MIILS DCT OMBRE OMBRE4 CYUL

+ Fomm +. + Fomm + +m——t ++.

|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge

+ S ST + + S + +om et ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|ERPES |pcT  [29.09.17 472.23 EUR|| 537.57 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | ERPES |[DCT  [29.09.17 12:54|N4500W03000|DCT [29.09.17 318.68 EUR] | 362.77 USD
SHANWICK |N4500W03000 |DCT [29.09.17 14:28|N4500W03000|DCT [29.09.17 59.01 GBP|| 75.68 USD
DEN/ICE MET/COM EAST |N4500W03000|DCT  [29.09.17 14:29|N4500W03000|DCT [29.09.17 13.90 GBP| | 17.83 USD
CANADA GANDER OCEANIC |N4500W03000 |DCT  [29.09.17 14:29|N4800W05000|DCT [29.09.17 16:23|ERC]| 78.57 CAD| | 59.73 USD
CANADA INTL COMMUNICATION |N4500W03000 |DCT  [29.09.17 14:29|N4800W05000|DCT [29.09.17 16:29|COM| 48.58 CAD| | 36.93 USD
DEN/ICE MET/COM 30W |N4500W03000 |DCT  [29.09.17 14:29|N4500W03000|DCT [29.09.17 14:31|coM| 13.90 GBP| | 17.83 USD
DEN/ICE MET/COM WEST |N4500W03000 |DCT  [29.09.17 14:29|N4800W05000|DCT [29.09.17 16:23|COM| 13.90 GBP| | 17.83 USD
CANADA DOMESTIC |N4800W05000 |DCT  [29.09.17 16:23|MIILS |N238A[29.09.17 17:58|ERC| 751.57 CAD| | 571.37 USD
USA CONTINENTAL PLUS OCEANIC |MIILS |N238A[29.09.17 17:58|OMBRE |peT  [29.09.17 18:17|ERC| 31.25 USD|| 31.25 USD
USA CONTINENTAL |MIILS |N238A[29.09.17 17:58|OMBRE |pcT  [29.09.17 18:17|ERC| 47.66 USD| | 47.66 USD
CANADA DOMESTIC | OMBRE |pCcT  [29.09.17 18:17|CYUL |OMBRE [29.09.17 18:45|ERC| 0.00 cAD| | 0.00 USD

+ tomm -+ + i -+ -t ++
Total Charge: 1776.44 USD

Fonte: Lido
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Anexo 10: Planeamento de rota e custos ATC para a cidade de Fortaleza,

Brasil

A321neolR
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5645 LIS FOR 06.10.17 12:00 06.10.17 19:24 2E321NLR 97000 MCT 06.10.17 06.10.17 2

Route : LPPT N0462F310 ESP3S ESP UN975 GANSU DCT MANOX/M078F320 DCT 33N020W 30N025W DCT BAMUX DCT 20N028W/M078F340 DCT TARIM/MO78F340
DCT 10N032W DCT NANIK UN741 JOBER DCT SBFZ

+ Fomm e + + S T + +om et ++
|Entry |EXIT | | |
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ + + +. ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |ESP35[06.10.17 12:12|MANOX |pCcT  [06.10.17 13:03|ERC| 335.18 EUR|| 381.56 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | MANOX |DCT  [06.10.17 13:03|BAMUX |pCcT  [06.10.17 15:21|ERC| 251.70 EUR|| 286.52 USD
CAPE VERDE | BAMUX |DCT  [06.10.17 15:21|TARIM |pCT  [06.10.17 16:31|ERC| 125.16 EUR] | 142.48 USD
ASECNA | TARIM |DCT  [06.10.17 16:31|NANIK |DCT  [06.10.17 17:46|ERC| 840.96 EUR] | 957.31 USD
BRAZIL/ATLANTIC | NANTK |UN741]06.10.17 17:46|JOBER |UN741]06.10.17 18:50|ERC]| 148.95 USD| | 148.95 USD
BRAZIL CLASS B ADR | sBFZ |DCT  [06.10.17 19:24|SBFZ |peT  [06.10.17 19:24|TNC| 498.05 USD| | 498.05 USD
BRAZIL CLASS B APP | sBFZ |DCT  [06.10.17 19:24|SBFZ |peT  [06.10.17 19:24|TNC| 310.47 usD| | 310.47 USD
BRAZIL/CONTINENTAL | JOBER |[DCT  [06.10.17 18:54|SBF2Z |DCT  [06.10.17 19:24|ERC]| 267.01 UsD| | 267.01 USD
+ Fomm e + + Fomm e + +—m et ++
Total Charge: 2992.34 USD
A333
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5645 LIS FOR 29.09.17 12:00 29.09.17 19:18 2E330 233000 MCT 29.09.17  29.09.17 2

Route : LPPT N0473F350 BUSEN6P BUSEN DCT LUTAK/M081F360 DCT 34N020W 30N0O25W 25N028W DCT ULTEM DCT XUVIT/MO81F380 DCT 10N032W DCT NANIK
UN741 JOBER DCT SBFZ

+ + ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC | Typ|Local Charge | |charge
+ N + + o + +—m et ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LPPT |BUSEN|29.09.17 12:12|LUTAK |DCT  [29.09.17 12:56|ERC]| 460.10 EUR|| 523.75 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA |LUuTAK |[DCT  [29.09.17 12:56 | ULTEM |DCT  [29.09.17 15:38|ERC]| 486.96 EUR|| 554.33 USD
CAPE VERDE | ULTEM |[DCT  [29.09.17 15:38|XUVIT |DCT  [29.09.17 16:26|ERC]| 292.04 EUR|| 332.44 USD
ASECNA | xuviT |DCT  [29.09.17 16:26|NANIK |pCcT  [29.09.17 17:39|ERC| 1051.20 EUR] | 1196.63 USD
BRAZIL/ATLANTIC | NANTK |UN741]29.09.17 17:39|JOBER |UN741]29.09.17 18:43|ERC]| 231.47 USD|| 231.47 USD
BRAZIL CLASS B ADR | SBFZ |DCT  [29.09.17 19:18|SBFZ |pcT  [29.09.17 19:18|TNC| 773.95 USD| | 773.95 USD
BRAZIL CLASS B APP | sBFZ |DCT  [29.09.17 19:18|SBFZ |pCT  [29.09.17 19:18|TNC| 482.46 USD| | 482.46 USD
BRAZIL/CONTINENTAL | JOBER |DCT  [29.09.17 18:47|SBFZ |pCcT  [29.09.17 19:18|ERC| 414.91 UsD| | 414.91 USD
+ S + + £ S + et ++.
Total Charge: 4509.95 USD
B763ER
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5645 LIS FOR 29.09.17 12:00 29.09.17 19:26 2E7673W 184600 MCT 29.09.17  29.09.17 2

Route : LPPT N0463F310 BUSEN6P BUSEN DCT VERAM DCT MANOX/M078F320 DCT 33N020W 30N025W/M079F340 25N028W DCT ULTEM DCT XUVIT/MO78F340 DCT
10N032W/M079F360 DCT NANIK UN741 JOBER DCT SBFZ

+ Fommm + + Fomme + +m et ++
|Entry |EXIT | | |
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ S S + + R— + + +. ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|MANOX |pCcT  [29.09.17 13:02|ERC| 462.99 EUR|| 527.04 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | MANOX |DCT  [29.09.17 13:02|ULTEM |pCcT  [29.09.17 15:42|ERC| 415.86 EUR|| 473.39 USD
CAPE VERDE | ULTEM |DCT  [29.09.17 15:42|XUVIT |pCcT  [29.09.17 16:31|ERC| 208.60 EUR|| 237.46 USD
ASECNA | xuvIT |DCT  [29.09.17 16:31|NANIK |peT  [29.09.17 17:45|ERC| 946.08 EUR| | 1076.97 USD
BRAZIL/ATLANTIC | NANIK |UN741]29.09.17 17:45|JOBER |UN741]29.09.17 18:50|ERC]| 205.75 USD| | 205.75 USD
BRAZIL CLASS B ADR | sBFZ |DCT  [29.09.17 19:26|SBFZ |peT  [29.09.17 19:26|TNC| 687.96 USD| | 687.96 USD
BRAZIL CLASS B APP | sBFZ |DCT  [29.09.17 19:26|SBFZ |peT  [29.09.17 19:26|TNC| 428.85 USD| | 428.85 USD
BRAZIL/CONTINENTAL | JOBER |DCT  [29.09.17 18:54|SBF2Z |DCT  [29.09.17 19:26|ERC]| 368.81 USD| | 368.81 USD
+ S T + + S S + +om et ++
Total Charge: 4006.23 USD

29



B789

Flight No. From To
2E5645

Route :

STD
LIS FOR 29.09.17 12:00

29.09.17 19:07

ACFT

JE789

MTOW
250836

Route
MCT

Curr.Date
29.09.17

Run date
29.09.17

Sequence NO.

2

LPPT N0491F350 BUSEN6P BUSEN DCT VERAM DCT MANOX/M084F360 DCT 33N020W 30N025W 25N028W DCT ULTEM DCT XUVIT/MO84F380 DCT 10NO032W
DCT NANIK UN741 JOBER DCT SBFZ

+ S T + + S T + +om et ++

|Entry |EXIT | | |
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge

+ + + +. ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|MANOX |pCcT  [29.09.17 12:59|ERC| 540.15 EUR] | 614.88 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | MANOX |DCT  [29.09.17 12:59|ULTEM |pCcT  [29.09.17 15:30|ERC| 485.17 EUR| | 552.29 USD
CAPE VERDE | ULTEM |pcT  [29.09.17 15:30|XUVIT |pcT  [29.09.17 16:17|ERC]| 292.04 EUR|| 332.44 USD
ASECNA | xuvIT |DCT  [29.09.17 16:16|NANIK |pCT  [29.09.17 17:27|ERC| 1051.20 EUR] | 1196.63 USD
BRAZIL/ATLANTIC | NANIK |UN741]29.09.17 17:27|JOBER |UN741(29.09.17 18:28|ERC| 240.04 UsD| | 240.04 USD
BRAZIL CLASS B ADR | sBFZ |DCT  [29.09.17 19:07|SBFZ |pCcT  [29.09.17 19:07|TNC| 802.61 USD| | 802.61 USD
BRAZIL CLASS B APP | sBFZ |DCT  [29.09.17 19:07|SBFZ |pCcT  [29.09.17 19:07|TNC| 500.33 UsD| | 500.33 USD
BRAZIL/CONTINENTAL | JOBER |DCT  [29.09.17 18:33|SBFZ |pCcT  [29.09.17 19:07|ERC| 430.28 UsD| | 430.28 USD

+ S + + tomm—e + et ++.
Total Charge: 4669.51 USD

A359
Flight No. From To STD ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5645 LIS FOR 29.09.17 12:00 29.09.17 19:05 JS359 275000 MCT 29.09.17  29.09.17 2

Route :

LPPT N0489F370 BUSEN6P BUSEN DCT VERAM DCT MANOX/M085F380 DCT 33N020W 30NO25W 25N028W DCT ULTEM DCT XUVIT/MO85F400 DCT 10N032W
DCT NANIK UN741 JOBER DCT SBFZ

+ R + + e + +—m et ++

|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge

+ Fmm e + + Fmm e + +mm et ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LPPT |BUSEN|29.09.17 12:12|MANOX |pcT  [29.09.17 12:59|ERC]| 566.68 EUR| | 645.08 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | MANOX |[DCT  [29.09.17 12:59|ULTEM |DcT  [29.09.17 15:31|ERC| 508.99 EUR|| 579.41 USD
CAPE VERDE | ULTEM |DCT  [29.09.17 15:31|XUVIT |DCT  [29.09.17 16:18|ERC| 375.48 EUR|| 427.43 USD
ASECNA | xuvIT |[DCT  [29.09.17 16:18|NANIK |DCT  [29.09.17 17:29|ERC| 1130.04 EUR] | 1286.38 USD
BRAZIL/ATLANTIC | NANIK |UN741[29.09.17 17:29|JOBER |UN741(29.09.17 18:30|ERC| 251.83 UsD| | 251.83 USD
BRAZIL CLASS B ADR | sBFZ |DCT  [29.09.17 19:05|SBFZ |pCcT  [29.09.17 19:05|TNC| 842.03 USD| | 842.03 USD
BRAZIL CLASS B APP | sBFZ |DCT  [29.09.17 19:05|SBFZ |pCT  [29.09.17 19:05|TNC| 524.90 UsD| | 524.90 USD
BRAZIL/CONTINENTAL | JOBER |DCT  [29.09.17 18:34|SBFz |DCT  [29.09.17 19:05|ERC| 451.41 UsD| | 451.41 USD

+ Fommm e + + Fommme + +m et ++
Total Charge: 5008.46 USD

Fonte: Lido

30



Anexo 11: Planeamento de rota e custos ATC para a cidade

Washington, E.U.A.

de

Flight No. From To STD

2E5646 LIS IAD

Route :

06.10.17 12:00

ETA
06.10.17 19:52

A321neolR
ACFT MTOW Route Curr.Date
2E321NLR 97000 MCT 06.10.17

Run date
06.10.17

LPPT N0460F320 BUSEN6P BUSEN DCT NEGRI DCT GUNTI/M078F320 DCT 40N020W 41NO30W 42N040W/M078F340 42N045W 42N050W 42N060W DCT
DOVEY/N0453F360 DCT RBV DCT FROSE/N0456F300 V3 MXE DCT NUGGY V378 TRISH DCT KIAD

Sequence NO.
3

+

DOVEY/N0459F360 DCT RBV DCT FROSE V3 MXE DCT NUGGY V378 TRISH DCT KIAD

+ T + + T + +mm et ++
|Entry |EXIT | | |
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ S — + + S —— + +ommt ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LPPT |BUSEN|06.10.17 12:12|GUNTI |DCT  [06.10.17 12:54|ERC]| 273.73 EUR|| 311.61 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | GuNTI |[DCT  [06.10.17 12:54|N4200W04000|DCT [06.10.17 15:34|ERC]| 298.55 EUR| | 339.85 USD
+ Fomm e + + Fomme + +om et ++
Total Charge: 651.45 USD
A333
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5646 LIS IAD 29.09.17 12:00 29.09.17 19:41 2E330 233000 MCT 29.09.17  29.09.17 3
Route : LPPT N0471F360 BUSEN6P BUSEN DCT NEGRI DCT GUNTI/MO81F360 DCT 40N020W 41N030W 42N040W/MO81F380 42NO50W 42NO60W DCT
DOVEY/N0470F380 DCT RBV DCT FROSE V3 MXE DCT NUGGY V378 TRISH DCT KIAD
|Entry |EXIT | | Il
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ R + + e + ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|GUNTI |pcT  [29.09.17 12 425.37 EUR| | 484.22 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | GuNTI |[DCT  [29.09.17 12:53|N4200W04000|DCT [29.09.17 1 463.93 EUR| | 528.11 USD
+ E — + + S +. ++
Total Charge: 1012.33 USD
B763ER
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5646 LIS IAD 29.09.17 12:00 29.09.17 19:51 2E7673W 184600 MCT 29.09.17  29.09.17 3
Route : LPPT N0462F320 BUSEN6P BUSEN DCT NEGRI DCT GUNTI/MO78F320 DCT 40N020W 41N030W/MO79F340 42N040W 42NO50W/MO79F360 42NO60W DCT

DOVEY/N0488F380 DCT RBV DCT FROSE V3 MXE DCT NUGGY V378 TRISH DCT KIAD

+ + + ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ S S + + S S + +om—t ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|GUNTI |DCT  [29.09.17 12:54|ERC| 378.11 EUR|| 430.42 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | GUNTI |DCT  [29.09.17 12:54|N4200W04000|DCT |29.09.17 15:34|ERC]| 412.38 EUR|| 469.43 USD
+ e + + e + +—m et ++
Total Charge: 899.85 USD
B789
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5646 LIS IAD 29.09.17 12:00 29.09.17 19:28 JE789 250836 MCT 29.09.17 29.09.17 3
Route : LPPT N0492F340 BUSEN6P BUSEN DCT NEGRI/N0488F360 DCT GUNTI/MO84F360 DCT 40N020W 41N0O30W 42N040W 42N050W/M084F380 42N060W DCT

DOVEY/N0487F400 DCT RBV DCT FROSE V3 MXE DCT NUGGY V378 TRISH DCT KIAD

+ N + + o + +—m et ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
" + " " —+ i -+
EUROCONTROL/PORTUGAL |LepT |BUSEN|29.09.17 12:12|GUNTI |pcT  [29.09.17 12:52|ERC| 441.13 EUR| | 502.16 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | GuNTI |pcT  [29.09.17 12:52|N4200W04000|DCT [29.09.17 15:22|ERC]| 481.11 EUR|| 547.67 USD
+ Fomm e + + Fmmm e + +— et ++
Total Charge: 1049.83 USD
A359
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5646 LIS IAD 29.09.17 12:00 29.09.17 19:24 JS359 275000 MCT 29.09.17  29.09.17 3
Route : LPPT N0487F380 BUSEN6P BUSEN DCT NEGRI DCT GUNTI/M085F380 DCT 40N020W 41NO30W 42N040W 42N050W/MO85F400 42NO60W DCT

+ Fomm e + + S T + +om et ++
|Entry |EXIT | | |
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ S — + + Fomm + +m——t ++.
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|GUNTI |pcT  [29.09.17 12:52|ERC| 462.79 EUR| | 526.81 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | GunTI |pcT  [29.09.17 12:52|N4200W04000|DCT [29.09.17 15:23|ERC]| 504.74 EUR| | 574.57 USD
+ + + +. ++
Total Charge: 1101.38 USD

Fonte: Lido
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Anexo 12: Planeamento de rota e custos ATC para a cidade de Detroit,

E.U.A.

A321neolR
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5647 LIS DTW 06.10.17 12:00 06.10.17 20:22 2E321NLR 97000 MCT 06.10.17 06.10.17 4

Route : LPPT N0460F320 BUSEN6P BUSEN DCT ERPES/M078F320 DCT 41N020W 43N030W/MO79F340 44N040W 44NO50W DCT BOBTU DCT JAROM DCT
LOMPI/N0456F340 DCT YHZ/N0454F360 DCT ALLEX DCT SYR DCT BUF DCT YQO SPICA2 KDTW

+ R + + R + +—m et ++

|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge

+ Fomm e + + S ST + +om et ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|06.10.17 12:12|ERPES |DCT  [06.10.17 12:56|ERC]| 279.32 EUR|| 317.96 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA |ERPES |DCT  [06.10.17 12:56|N4400W04000|DCT |06.10.17 15:36|ERC]| 294.63 EUR| | 335.39 USD
CANADA DOMESTIC |BOBTU |DCT  [06.10.17 16:57 |LOMPI |DCT  [06.10.17 17:23|ERC| 184.68 CAD| | 140.40 USD
CANADA DOMESTIC | YHZ |DCT  [06.10.17 18:05|ALLEX |pCT  [06.10.17 18:28|ERC| 0.00 cAD|| 0.00 USD
Total Charge: 793.76 USD

A333

Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5647 LIS DTW 29.09.17 12:00 29.09.17 20:08 2E330 233000 MCT 29.09.17 29.09.17 4

Route : LPPT N0471F360 BUSEN6P BUSEN DCT PIGOR DCT ERPES/M081F360 DCT 41N020W 43N030W 44N040W 44N050W/M081F380 DCT BOBTU DCT JAROM DCT
LOMPI/N0471F380 DCT YHZ DCT ALLEX DCT SYR DCT GONZZ DCT BUF DCT YQO V2 SPICA SPICA2 KDTW

+ Fom + + Fomm e + +—m et ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ + + + +. ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LPPT |BUSEN|29.09.17 12:12|ERPES |pcT  [29.09.17 12:55|ERC| 434.05 EUR| | 494.10 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | ERPES |pcT  [29.09.17 12:55|N4400W04000|DCT [29.09.17 15:31|ERC]| 457.84 EUR| | 521.19 USD
CANADA DOMESTIC | BOBTU |DCT  [29.09.17 16:49|LOMPI |pcT  [29.09.17 17:14|ERC| 286.23 CAD| | 217.60 USD
CANADA DOMESTIC | YHZ |[DCT  [29.09.17 17:54|ALLEX |pcT  [29.09.17 18:17|ERC]| 0.00 caD|| 0.00 USD
+ S T + + Fomm e + +om et ++
Total Charge: 1232.89 USD
B763ER
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5647 LIS DTW 29.09.17 12:00 29.09.17 20:20 2E7673W 184600 MCT 29.09.17  29.09.17 4

Route : LPPT N0462F320 BUSEN6P BUSEN DCT PIGOR DCT ERPES/M078F320 DCT 41N020W 43N030W/MO79F340 44N040W 44N050W DCT BOBTU DCT JAROM DCT
LOMPI/N0460F360 DCT YHZ DCT ALLEX DCT SYR DCT BUF DCT YQO V2 SPICA SPICA2 KDTW

+ T + + + -+ + + ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ + + + + ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LePT |BUSEN|29.09.17 12:12|ERPES |pcT  [29.09.17 12:56|ERC| 385.82 EUR] | 439.20 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | ERPES |pcT  [29.09.17 12:56|N4400W04000|DCT [29.09.17 15:35|ERC]| 406.97 EUR| | 463.28 USD
CANADA DOMESTIC | BOBTU |[pCT  [29.09.17 16:55|LOMPI |pcT  [29.09.17 17:21|ERC| 254.77 CAD|| 193.69 USD
CANADA DOMESTIC | YHZ |[pCT  [29.09.17 18:02|ALLEX |pCT  [29.09.17 18:25|ERC]| 0.00 cAD|| 0.00 USD
+ e + + e + +—m et ++
Total Charge: 1096.17 USD
B789
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5647 LIS DTW 29.09.17 12:00 29.09.17 19:54 JE789 250836 MCT 29.09.17  29.09.17 4

Route : LPPT N0492F340 BUSEN6P BUSEN DCT PIGOR DCT ERPES/M084F340 DCT 41N020W/M084F360 43N030W 44N040W 44N0O50W DCT BOBTU/MO84F380 DCT
JAROM DCT LOMPI/N0488F380 DCT YHZ DCT ALLEX DCT SYR DCT BUF DCT YQO V2 SPICA SPICA2 KDTW

+ S ST + + S T + +om et ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|ERPES |DCT  [29.09.17 12:54|ERC| 450.13 EUR| | 512.40 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | ERPES |DCT  [29.09.17 12:54|N4400W04000|DCT [29.09.17 15:23|ERC| 474.80 EUR|| 540.49 USD
CANADA DOMESTIC |BOBTU |DCT  [29.09.17 16:38|LOMPI |pCcT  [29.09.17 17:02|ERC| 296.99 CAD| | 225.78 USD
CANADA DOMESTIC | YHZ |DCT  [29.09.17 17:41|ALLEX |pCcT  [29.09.17 18:02|ERC| 0.00 caD|| 0.00 USD
+ S + + & S + et ++.
Total Charge: 1278.67 USD
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A359
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5647 LIS DTW 29.09.17 12:00 29.09.17 19:50 JS359 275000 MCT 29.09.17 29.09.17 4

Route : LPPT N0487F380 BUSEN6P BUSEN DCT PIGOR DCT ERPES/M085F380 DCT 41N020W 43N030W 44N040W 44N050W/M085F400 DCT BOBTU DCT JAROM DCT
LOMPI/N0487F400 DCT YHZ DCT ALLEX DCT SYR DCT BUF DCT YQO V2 SPICA SPICA2 KDTW

+ R + + R + +—m et ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ + + +. ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|ERPES |pcT  [29.09.17 12:54|ERC| 472.23 EUR| | 537.57 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | ERPES |pcT  [29.09.17 12:54|N4400W04000|DCT [29.09.17 15:24|ERC]| 498.12 EUR| | 567.03 USD
CANADA DOMESTIC | BOBTU |DCT  [29.09.17 16:39|LOMPI |DCT  [29.09.17 17:04|ERC]| 310.96 CAD| | 236.40 USD
CANADA DOMESTIC | YHZ |DCT  [29.09.17 17:42|ALLEX |pcT  [29.09.17 18:03|ERC]| 0.00 caD|| 0.00 USD
+ Fomm e + + Fmmm e + +— et ++
Total Charge: 1341.00 USD

Fonte: Lido
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Anexo 13: Planeamento de

E.U.A.

rota e custos ATC para a cidade de Chicago,

A321neolR
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5648 LIS ORD 06.10.17 12:00 06.10.17 20:58 2E321NLR 97000 MCT 06.10.17 06.10.17 5
Route : LPPT N0460F320 BUSEN6P BUSEN DCT ERPES/M078F320 DCT 41N020W 43N030W/MO79F340 44N040W 44NO50W DCT BOBTU DCT JAROM DCT

LOMPI/N0456F340 DCT YHZ/N0454F360 DCT ALLEX DCT SYR DCT BUF DCT CRL DCT OXI OXI7 KORD

+ Fmmm e + + Fmm e + +—m et ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ + + +. ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|06.10.17 12:12|ERPES |DCT  [06.10.17 12:56|ERC| 279.32 EUR| | 317.96 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA |ERPES |DCT  [06.10.17 12:56|N4400W04000|DCT |06.10.17 15:36|ERC]| 294.63 EUR| | 335.39 USD
CANADA DOMESTIC |BOBTU |DCT  [06.10.17 16:57 |LOMPI |pCcT  [06.10.17 17:23|ERC| 184.68 CAD| | 140.40 USD
CANADA DOMESTIC | YHZ |DCT  [06.10.17 18:05|ALLEX |pCcT  [06.10.17 18:28|ERC| 0.00 cAD|| 0.00 USD
+ S S + + S + + + ++
Total Charge: 793.76 USD
A333
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5648 LIS ORD 29.09.17 12:00 29.09.17 20:42 2E330 233000 MCT 29.09.17 29.09.17 5
Route : LPPT N0474F340 BUSEN6P BUSEN DCT PIGOR DCT ERPES/M081F340 DCT 41N020W/MO81F360 43N030W 44N040W 44NO50W/MO81F380 DCT BOBTU DCT

JAROM DCT LOMPI/N0471F380 DCT YHZ DCT ALLEX DCT SYR DCT BUF DCT CRL DCT OXI OXI7 KORD

+ R + + o + +—m et ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ Fomm e + + Fomm e + +mm et ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|ERPES |pcT  [29.09.17 12:55|ERC]| 434.05 EUR| | 494.10 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA |ERPES |DCT  [29.09.17 12:55|N4400W04000|DCT [29.09.17 15:30|ERC]| 457.84 EUR|| 521.19 USD
CANADA DOMESTIC |BOBTU |DCT  [29.09.17 16:48|LOMPI |DCT  [29.09.17 17:14|ERC| 286.23 CAD| | 217.60 USD
CANADA DOMESTIC | YHZ |DCT  [29.09.17 17:54|ALLEX |pCcT  [29.09.17 18:16|ERC| 0.00 cAD|| 0.00 USD
¥ + + + + _+ et +
Total Charge: 1232.89 USD
B763ER
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5648 LIS ORD 29.09.17 12:00 29.09.17 20:55 2E7673W 184600 MCT 29.09.17 29.09.17 5
Route : LPPT N0462F320 BUSEN6P BUSEN DCT PIGOR DCT ERPES/M078F320 DCT 41N020W 43N030W 44N040W/MO79F340 44NO50W DCT BOBTU DCT JAROM DCT

LOMPI/N0461F340 DCT YHZ/N0460F360 DCT ALLEX DCT SYR DCT BUF DCT CRL DCT OXI OXI7 KORD

+ Fmm e + + S S— + +———t ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ Fmmm e + + T + +—— et ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT | BUSEN|29.09.17 12:12|ERPES |pcT  [29.09.17 12:56|ERC]| 385.82 EUR| | 439.20 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | ERPES |pcT  [29.09.17 12:56|N4400W04000|DCT [29.09.17 15:34|ERC]| 406.97 EUR| | 463.28 USD
CANADA DOMESTIC | BOBTU |DCT  [29.09.17 16:54|LOMPI |pCcT  [29.09.17 17:21|ERC| 254.77 CAD| | 193.69 USD
CANADA DOMESTIC | YHZ |DCT  [29.09.17 18:02|ALLEX |DCT  [29.09.17 18:25|ERC| 0.00 cAD|| 0.00 USD
+ Fommm e + + Fommme + +e et ++
Total Charge: 1096.17 USD
B789
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5648 LIS ORD 29.09.17 12:00 29.09.17 20:27 JE789 250836 MCT 29.09.17 29.09.17 5
Route : LPPT N0492F340 BUSEN6P BUSEN DCT PIGOR DCT ERPES/M084F340 DCT 41N020W/M084F360 43N0O30W 44N040W 44NO50W DCT BOBTU DCT JAROM DCT

LOMPI/N0487F380 DCT YHZ DCT ALLEX DCT SYR DCT BUF DCT CRL DCT OXI OXI7 KORD

+ S — + + S + SR ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ Fmmm e + + Fmm e + +om et ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LPPT |BUSEN|29.09.17 12:12|ERPES |DCT  [29.09.17 12:54|ERC]| 450.13 EUR| | 512.40 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA |ERPES |[DCT  [29.09.17 12:54|N4400W04000|DCT [29.09.17 15:23|ERC]| 474.80 EUR|| 540.49 USD
CANADA DOMESTIC |BOBTU |[DCT  [29.09.17 16:38|LOMPI |DCT  [29.09.17 17:02|ERC]| 296.99 CAD| | 225.78 USD
CANADA DOMESTIC | YHZ |DCT  [29.09.17 17:41|ALLEX |pCT  [29.09.17 18:02|ERC| 0.00 cAD|| 0.00 USD
+ Fommm e + + Fommee + +o et ++
Total Charge: 1278.67 USD
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A359

Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5648 LIS ORD 29.09.17 12:00 29.09.17 20:23 JS359 275000 MCT 29.09.17 29.09.17 5
Route : LPPT N0491F360 BUSEN6P BUSEN DCT PIGOR DCT ERPES/M085F380 DCT 41N020W 43N030W 44N040W 44N050W DCT BOBTU DCT JAROM/M085F400 DCT

LOMPI/N0487F400 DCT YHZ DCT ALLEX DCT SYR DCT BUF DCT CRL DCT GSH V233 OXI OXI7 KORD

+ R + + R + +—m et ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ + + +. ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|ERPES |pcT  [29.09.17 12:54|ERC| 472.23 EUR| | 537.57 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | ERPES |pcT  [29.09.17 12:54|N4400W04000|DCT [29.09.17 15:24|ERC]| 498.12 EUR| | 567.03 USD
CANADA DOMESTIC | BOBTU |DCT  [29.09.17 16:39|LOMPI |pcT  [29.09.17 17:03|ERC| 310.96 CAD| | 236.40 USD
CANADA DOMESTIC | YHZ |DCT  [29.09.17 17:42|ALLEX |pcT  [29.09.17 18:03|ERC]| 0.00 caD|| 0.00 USD
+ Fomm e + + Fmmm e + +— et ++
Total Charge: 1341.00 USD

Fonte: Lido
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Anexo 14: Planeamento de rota e custos ATC para a cidade de Miami,

E.U.A.

A321neolR
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5649 LIS MIA 06.10.17 12:00 06.10.17 20:44 2E321NLR 97000 MCT 06.10.17 06.10.17 6

Route : LPPT N0460F320 BUSEN6P BUSEN DCT NEGRI DCT GUNTI/MO78F320 DCT 39N020W 38N0O30W 37N040W/MO078F340 35N050W 32NO60W DCT WINGZ DCT
SHEIL/MO78F360 DCT BOREX M329 GRATX DCT JUNUR BR49V LUVLY DCT KMIA

+ T + + T + +mm et ++

|Entry |EXIT | | |
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge

+ S — + + S —— + +m——t ++.
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|06.10.17 12:12|GUNTI |pcT  [06.10.17 12:54|ERC| 273.73 EUR|| 311.61 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | GunTI |DCT  [06.10.17 12:54|N3700W04000|DCT [06.10.17 15:36|ERC]| 307.36 EUR| | 349.88 USD

+ Fomm e + + Fomme + +om et ++
Total Charge: 661.48 USD

A333

Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5649 LIS MIA 29.09.17 12:00 29.09.17 20:33 2E330 233000 MCT 29.09.17  29.09.17 6

Route : LPPT N0474F340 BUSEN6P BUSEN DCT NEGRI DCT GUNTI/M081F340 DCT 39N020W/MO81F360 39NO30W 38N040W 36N0O50W/MO81F380 DCT LAZEY DCT
ANTIG M328 CNNOR DCT ZFP BR66V PADUS BR70V TURBO AR10 DHP DCT KMIA

|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ S + + S — + ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|GUNTI |pcT  [29.09.17 12 425.37 EUR| | 484.22 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | GuNTI |[DCT  [29.09.17 12:53|N3800W04000|DCT [29.09.17 1 472.40 EUR|| 537.76 USD
+ S + + SO + ++
Total Charge: 1021.98 USD
B763ER
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5649 LIS MIA 29.09.17 12:00 29.09.17 20:44 2E7673W 184600 MCT 29.09.17 29.09.17 6

Route : LPPT N0462F320 BUSEN6P BUSEN DCT NEGRI DCT GUNTI/M078F320 DCT 39N020W 39N030W/MO79F340 38N040W 36NO50W DCT LAZEY/MO79F360 DCT
ANTIG M328 CNNOR DCT ZFP BR66V PADUS BR70V TURBO AR10 DHP DCT KMIA

+ + + + ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ S S + + S S + +om—t ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|GUNTI |DCT  [29.09.17 12:54|ERC| 378.11 EUR|| 430.42 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | GunTI |pCT  [29.09.17 12:54|N3800W04000|DCT [29.09.17 15:35|ERC]| 419.91 EUR| | 478.01 USD
+ e + + e + +—m et ++
Total Charge: 908.43 USD
B789
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5649 LIS MIA 29.09.17 12:00 29.09.17 20:19 JE789 250836 MCT 29.09.17 29.09.17 6

Route : LPPT N0492F340 BUSEN6P BUSEN DCT NEGRI DCT GUNTI/M084F340 DCT 39N020W/M084F360 39N0O30W 38N040W 36NO50W/M084F380 DCT LAZEY DCT
ANTIG M328 CNNOR DCT ZFP BR66V PADUS BR70V TURBO AR10 DHP DCT KMIA

+ N + + o + +—m et ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
" + " " —+ i -+
EUROCONTROL/PORTUGAL |LepT |BUSEN|29.09.17 12:12|GUNTI |pcT  [29.09.17 12:52|ERC| 441.13 EUR| | 502.16 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | GuNTI |pcT  [29.09.17 12:52|N3800W04000|DCT [29.09.17 15:23|ERC]| 489.90 EUR| | 557.68 USD
+ Fomm e + + Fmmm e + +— et ++
Total Charge: 1059.83 USD
A359
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5649 LIS MIA 29.09.17 12:00 29.09.17 20:16 JS359 275000 MCT 29.09.17  29.09.17 6

Route : LPPT N0492F360 BUSEN6P BUSEN DCT NEGRI DCT GUNTI/M085F380 DCT 39N020W 39N030W 38N040W 36NO50W/M084F400 35NO55W 34NO60W DCT
LAZEY DCT ANTIG M328 CNNOR DCT ZFP BR66V PADUS BR70V TURBO AR10 DHP DCT KMIA

+ Fomm e + + S T + +om et ++
|Entry |EXIT | | |
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ S — + + Fomm + +m——t ++.
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|GUNTI |pcT  [29.09.17 12:52|ERC| 462.79 EUR| | 526.81 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | GunTI |pcT  [29.09.17 12:52|N3800W04000|DCT [29.09.17 15:24|ERC]| 513.96 EUR| | 585.06 USD
+ + + +. ++
Total Charge: 1111.88 USD

Fonte: Lido
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Anexo 15: Planeamento de rota e custos ATC para a cidade de Havana,

Cuba

A321neolR
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5649 LIS HAV 06.10.17 12:00 06.10.17 21:09 2E321NLR 97000 MCT 06.10.17 06.10.17 7
Route : LPPT N0460F320 BUSEN6P BUSEN DCT NEGRI DCT GUNTI/M078F320 DCT 39N020W 38NO30W 36N040W/MO78F340 33N050W 30NO60W/MO78F360 27N070W

DCT MILLE/N0455F360 DCT ZQA DCT TANIA/N0458F350 UR628 UVA VARDE1l MUHA

DCT MILLE/N0469F380 DCT ZQA R628 TANIA/N0471F370 UR628 UVA VARDEl MUHA

+ S —— + + R + Fommt ++

|Entry |EXIT | | Il
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC | Typ|Local Charge | |charge

+ E— + + S + R ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LPPT |BUSEN|06.10.17 12:12|GUNTI |DCT  ]06.10.17 12:54|ERC]| 273.73 EUR|| 311.61 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | GUNTI |DCT  [06.10.17 12:54|N3600W04000|DCT [06.10.17 15:38|ERC| 311.27 EUR|| 354.33 USD
USA CONTINENTAL PLUS OCEANIC |N3600W04000|DCT |06.10.17 15:38|TANIA |UR628[06.10.17 20:37|ERC| 501.66 USD|| 501.66 USD
USA CONTINENTAL |MILLE |DCT  |06.10.17 19:50|TANIA |UR628[06.10.17 20:37|ERC| 120.02 USD| | 120.02 USD
CUBA FIR | TANIA |UR628(06.10.17 20:37|MUHA | VARDE|06.10.17 21:09 |ERC| 270.49 cuc|| 270.49 USD

+. + + + +. ++
Total Charge: 1558.11 USD

A333

Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5649 LIS HAV 29.09.17 12:00 29.09.17 20:57 2E330 233000 MCT 29.09.17  29.09.17 7
Route : LPPT N0474F340 BUSEN6P BUSEN DCT NEGRI DCT GUNTI/MO81F340 DCT 39N020W/MO81F360 38NO30W 36N040W 33N0O50W/MO81F380 30NO60W 27N0O70W

DCT MILLE/N0459F360 DCT ZQA DCT TANIA/N0460F350 UR628 UVA VARDE1l MUHA

+ o + + T + +ommt ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |airwy |UTC | Typ|Local Charge | |charge
+. + + +. +. ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|GUNTI |[pcT  [29.09.17 12:53|ERC| 425.37 EUR|| 484.22 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | GuNTI |pCcT  [29.09.17 12:53|N3600W04000|DCT [29.09.17 15:33|ERC| 483.70 EUR|| 550.62 USD
USA CONTINENTAL PLUS OCEANIC |N3600W04000|DCT [29.09.17 15:33|TANIA |UR628[29.09.17 20:24|ERC]| 501.66 USD| | 501.66 USD
USA CONTINENTAL |MILLE |pcT  [29.09.17 19:38|TANIA |UR628[29.09.17 20:24|ERC]| 120.02 USD| | 120.02 USD
CUBA FIR | TANIA |UR628(29.09.17 20:24 |MUHA | VARDE|29.09.17 20:57|ERC]| 324.64 cuc|| 324.64 USD
+ + +. +. + ++
Total Charge: 1981.16 USD
B763ER
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5649 LIS HAV 29.09.17 12:00 29.09.17 21:07 2E7673W 184600 MCT 29.09.17  29.09.17 7
Route : LPPT N0463F320 BUSEN6P BUSEN DCT NEGRI DCT GUNTI/MO78F320 DCT 39NO20W 38N0O30W 36N040W/MO79F340 33NO50W 30NO60W/MO79F360 27N0O70W

DCT MILLE/N0487F380 DCT ZQA R628 TANIA/N0490F370 UR628 UVA VARDE1l MUHA

+ Fmmm + + R + +ommt ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |airwy |UTC | Typ|Local Charge | |charge
+ o + + tmmm e + +ommt ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|GUNTI |[DCT  29.09.17 12:54|ERC]| 378.11 EUR|| 430.42 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA |GUNTI |DCT  [29.09.17 12:54|N3600W04000|DCT [29.09.17 15:37|ERC| 429.96 EUR|| 489.44 USD
USA CONTINENTAL PLUS OCEANIC |N3600W04000|DCT [29.09.17 15:37|TANIA |UR628(29.09.17 20:33|ERC| 501.66 USD]|| 501.66 USD
USA CONTINENTAL |MILLE |DCT  [29.09.17 19:47|TANIA |UR628[29.09.17 20:33|ERC| 120.02 USD|| 120.02 USD
CUBA FIR | TANIA |UR628(29.09.17 20:33|MUHA | VARDE [29.09.17 21:07|ERC| 292.47 cuc|| 292.47 USD
+ E—— + + S + Fom et ++
Total Charge: 1834.01 USD
B789
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5649 LIS HAV 29.09.17 12:00 29.09.17 20:40 JE789 250836 MCT 29.09.17  29.09.17 7
Route : LPPT N0492F340 BUSEN6P BUSEN DCT NEGRI DCT GUNTI/MO084F340 DCT 39NO020W 38N0O30W/MO84F360 36NO40W 33NO50W 30NO60W/MO84F380 27NO70W

+ + + + S + + + ++
|Entry |EXIT | | Il
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |airwy |UTC | Typ|Local Charge | |charge
+ Fmmm e + + et + +om—t ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LPPT |BUSEN|29.09.17 12:12|GUNTI |DCT  ]29.09.17 12:52|ERC]| 441.13 EUR|| 502.16 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | GUNTI |DCT  [29.09.17 12:52|N3600W04000|DCT [29.09.17 15:25|ERC| 501.62 EUR|| 571.01 USD
USA CONTINENTAL PLUS OCEANIC |N3600W04000|DCT [29.09.17 15:25|TANIA |UR628[29.09.17 20:04 |ERC| 501.66 USD|| 501.66 USD
USA CONTINENTAL |MILLE |DCT  |29.09.17 19:20|TANIA |UR628(29.09.17 20:04 |ERC| 120.02 USD| | 120.02 USD
CUBA FIR | TANIA |UR628(29.09.17 20:04 |MUHA | VARDE|29.09.17 20:40|ERC| 324.64 cuc|| 324.64 USD
+ S —— + + Fomm—— + Fom et ++
Total Charge: 2019.49 USD
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A359

Flight No. From To
2E5649 LIS HAV

STD

Route :

29.09.17 12:00

ETA
29.09.17 20:39

ACFT
JS359

MTOW
275000

Route
MCT

Curr.Date
29.09.17

DCT MILLE/N0485F400 DCT ZQA R628 TANIA/N0488F390 UR628 UVA VARDE1l MUHA

Run date
29.09.17

Sequence NO.

7

LPPT N0491F360 BUSEN6P BUSEN DCT NEGRI DCT GUNTI/M085F360 DCT 39N020W/M085F380 38N030W 36N040W 33NO50W 30N060W/M0O85F400 27N070W

+ Fmm + +. S + +om ++

|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |airwy |UTC | Typ|Local Charge | |charge

+ + + +. + ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|GUNTI |pcT  [29.09.17 12:52|ERC| 462.79 EUR|| 526.81 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | GUNTI |pCT  [29.09.17 12:52|N3600W04000|DCT [29.09.17 15:27|ERC| 526.25 EUR| | 599.06 USD
USA CONTINENTAL PLUS OCEANIC |N3600W04000|DCT [29.09.17 15:27|TANIA |UR628[29.09.17 20:07|ERC| 501.66 USD|| 501.66 USD
USA CONTINENTAL |MILLE |DCT  [29.09.17 19:23|TANIA |UR628[29.09.17 20:07|ERC| 120.02 UsD|| 120.02 USD
CUBA FIR | TANIA |UR628(29.09.17 20:07 |MUHA | VARDE [29.09.17 20:39|ERC| 324.64 cuc|| 324.64 USD

+ + + + + ++
Total Charge: 2072.19 USD

Fonte: Lido

40




Anexo 16: Planeamento de rota e custos ATC para a cidade de Brasilia,

Brasil

A321neolR
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5650 LIS BSB 06.10.17 12:00 06.10.17 21:23 2E321NLR 97000 MCT 06.10.17 06.10.17 8

Route : LPPT N0462F310 ESP3S ESP UN975 GANSU DCT MANOX/M078F320 DCT 33N020W 30N025W 25N028W DCT ULTEM/M078F340 DCT BIKOM/MO78F340 DCT
MOVGA UM799 EGBIR/M078F360 Uz5 MEBNU/N0457F360 Uz5 BSI DCT SBBR

+ Fomm e + + S T + +om et ++
|Entry |EXIT | | |
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ + + +. ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |ESP35[06.10.17 12:12|MANOX |pCcT  [06.10.17 13:03|ERC| 335.18 EUR|| 381.56 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | MANOX |pcT  [06.10.17 13:03|ULTEM |pcT  [06.10.17 15:43|ERC]| 301.06 EUR] | 342.71 USD
CAPE VERDE | uLTEM |DCT  [06.10.17 15:43|BIKOM |DCT  [06.10.17 16:32|ERC| 62.58 EUR] | 71.24 USD
ASECNA | BIKOM |DCT  [06.10.17 16:32|MOVGA |pcT  [06.10.17 17:41|ERC| 840.96 EUR] | 957.31 USD
BRAZIL/ATLANTIC | MovGa |UM799]06.10.17 17:41|MEBNU |uz5 ]06.10.17 18:49|ERC]| 150.95 USD| | 150.95 USD
BRAZIL/CONTINENTAL | MEBNU |uz5 ]06.10.17 18:49|SBBR |pcT  [06.10.17 21:23|ERC| 1591.73 usD| | 1591.73 USD
BRAZIL CLASS A ADR | sBBR |DCT  [06.10.17 21:23|SBBR |peT  [06.10.17 21:23|TNC| 622.41 USD| | 622.41 USD
BRAZIL CLASS A APP | sSBBR |DCT  [06.10.17 21:23|SBBR |peT  |06.10.17 21:23|TNC| 388.00 USD| | 388.00 USD
+ Fomm e + + Fomm e + +—m et ++
Total Charge: 4505.92 USD
A333
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5650 LIS BSB 29.09.17 12:00 29.09.17 21:12 2E330 233000 MCT 29.09.17  29.09.17 8

Route : LPPT N0473F350 BUSEN6P BUSEN DCT LUTAK/M081F360 DCT 34N020W 30NO25W 25N028W DCT ULTEM DCT BIKOM/MO081F360 DCT MOVGA/M081F380
UM799 EGBIR UZ5 MEBNU/N0471F380 UZ5 BSI DCT SBBR

+ + ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC | Typ|Local Charge | |charge
+ N + + o + +—m et ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LPPT |BUSEN|29.09.17 12:12|LUTAK |DCT  [29.09.17 12:56|ERC]| 460.10 EUR|| 523.75 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA |LUuTAK |[DCT  [29.09.17 12:56 | ULTEM |DCT  [29.09.17 15:38|ERC]| 486.96 EUR|| 554.33 USD
CAPE VERDE | ULTEM |[DCT  [29.09.17 15:38|BIKOM |DCT  [29.09.17 16:26|ERC]| 292.04 EUR|| 332.44 USD
ASECNA | BIKOM |DCT  [29.09.17 16:26 |MOVGA |pCT  [29.09.17 17:33|ERC| 1051.20 EUR] | 1196.63 USD
BRAZIL/ATLANTIC | Movea |UM799(29.09.17 17:33|MEBNU |uzs5  [29.09.17 18:40|ERC| 234.58 USD| | 234.58 USD
BRAZIL/CONTINENTAL |MEBNU |uz5 [29.09.17 18:40|SBBR |pCcT  [29.09.17 21:12|ERC| 2473.48 UsD| | 2473.48 USD
BRAZIL CLASS A ADR | sBBR |DCT  [29.09.17 21:12|SBBR |pCcT  [29.09.17 21:12|TNC| 967.20 USD| | 967.20 USD
BRAZIL CLASS A APP | sBBR |DCT  [29.09.17 21:12|SBBR |pCcT  [29.09.17 21:12|TNC| 602.94 USD| | 602.94 USD
+ S + + £ S + et ++.
Total Charge: 6885.36 USD
B763ER
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5650 LIS BSB 29.09.17 12:00 29.09.17 21:21 2E7673W 184600 MCT 29.09.17  29.09.17 8

Route : LPPT N0464F310 BUSEN6P BUSEN DCT LUTAK/M078F320 DCT 34N020W 30N025W 25N028W DCT ULTEM/M079F340 DCT BIKOM/M078F340 DCT MOVGA
UM799 EGBIR UZ5 MEBNU/N0460F360 UZ5 BSI DCT SBBR

+ Fommm + + Fomme + +m et ++
|Entry |EXIT | | |
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge
+ S S + + R— + + +. ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|LUTAK |pCcT  [29.09.17 12:57|ERC| 408.97 EUR|| 465.55 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA |LUTAK |DCT  [29.09.17 12:57|ULTEM |pCcT  [29.09.17 15:41|ERC| 432.85 EUR| | 492.74 USD
CAPE VERDE | ULTEM |DCT  [29.09.17 15:41|BIKOM |pCcT  [29.09.17 16:30|ERC| 208.60 EUR|| 237.46 USD
ASECNA | BIKOM |DCT  [29.09.17 16:30|MOVGA |peT  [29.09.17 17:38|ERC| 946.08 EUR| | 1076.97 USD
BRAZIL/ATLANTIC | MovGa |UM799(29.09.17 17:38|MEBNU |uz5 [29.09.17 18:46|ERC]| 208.51 UsD| | 208.51 USD
BRAZIL/CONTINENTAL | MEBNU |uz5 [29.09.17 18:46|SBBR |pcT  [29.09.17 21:21|ERC| 2198.65 USD| | 2198.65 USD
BRAZIL CLASS A ADR | SBBR |DCT  [29.09.17 21:21|SBBR |peT  [29.09.17 21:21|TNC| 859.74 USD| | 859.74 USD
BRAZIL CLASS A APP | SBBR |DCT  [29.09.17 21:21|SBBR |pCT  [29.09.17 21:21|TNC| 535.95 USD| | 535.95 USD
+ S T + + S S + +om et ++
Total Charge: 6075.57 USD
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B789

Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5650 LIS BSB 29.09.17 12:00 29.09.17 20:55 JE789 250836 MCT 29.09.17 29.09.17 8

Route : LPPT N0495F330 BUSEN6P BUSEN DCT VERAM DCT MANOX/M084F340 DCT 33N020W 30N025W/M084F360 25N028W DCT ULTEM DCT BIKOM/MO84F360 DCT
MOVGA UM799 EGIMI/M084F380 UM799 EGBIR UZ5 MEBNU/N0488F380 Uz5 BSI DCT SBBR

+ S T + + S T + +om et ++

|Entry |EXIT | | |
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge

+ + + +. ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|MANOX |pCcT  [29.09.17 12:59|ERC| 540.15 EUR] | 614.88 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | MANOX |DCT  [29.09.17 12:59|ULTEM |pCcT  [29.09.17 15:30|ERC| 485.17 EUR| | 552.29 USD
CAPE VERDE | ULTEM |pcT  [29.09.17 15:30|BIKOM |pcT  [29.09.17 16:16|ERC]| 292.04 EUR|| 332.44 USD
ASECNA | BIKOM |DCT  [29.09.17 16:16|MOVGA |pCT  [29.09.17 17:20|ERC| 1051.20 EUR] | 1196.63 USD
BRAZIL/ATLANTIC |MovGA |UM799(29.09.17 17:20|MEBNU |uzs5  [29.09.17 18:25|ERC| 243.26 UsD| | 243.26 USD
BRAZIL/CONTINENTAL | MEBNU |uz5 ]29.09.17 18:25|SBBR |DCT  [29.09.17 20:55|ERC| 2565.09 USD| | 2565.09 USD
BRAZIL CLASS A ADR | sBBR |DCT  [29.09.17 20:55|SBBR |pCcT  [29.09.17 20:55|TNC| 1003.03 USD|| 1003.03 USD
BRAZIL CLASS A APP | sBBR |DCT  [29.09.17 20:55|SBBR |pCcT  [29.09.17 20:55|TNC| 625.27 USD| | 625.27 USD

+ S + + tomm—e + et ++.
Total Charge: 7132.91 USD

A359
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5650 LIS BSB 29.09.17 12:00 29.09.17 20:55 JS359 275000 MCT 29.09.17  29.09.17 8

Route : LPPT N0489F370 BUSEN6P BUSEN DCT VERAM DCT MANOX/M085F360 DCT 33N020W/M085F380 30N025W 25N028W DCT ULTEM DCT BIKOM/MO85F380 DCT
MOVGA UM799 EGIMI/M085F400 UM799 EGBIR UZ5 MEBNU/N0485F400 Uz5 BSI DCT SBBR

+ R + + e + +—m et ++

|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC |Typ|Local Charge | |charge

+ Fmm e + + Fmm e + +mm et ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LPPT |BUSEN|29.09.17 12:12|MANOX |pcT  [29.09.17 12:59|ERC]| 566.68 EUR| | 645.08 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | MANOX |[DCT  [29.09.17 12:59|ULTEM |DcT  [29.09.17 15:31|ERC| 508.99 EUR|| 579.41 USD
CAPE VERDE | ULTEM |DCT  [29.09.17 15:31|BIKOM |DCT  [29.09.17 16:18|ERC| 375.48 EUR|| 427.43 USD
ASECNA | BIKOM |[DCT  [29.09.17 16:18|MOVGA |DCT  [29.09.17 17:23|ERC| 1130.04 EUR] | 1286.38 USD
BRAZIL/ATLANTIC |MovGa |UM799(29.09.17 17:23|MEBNU |uzs  [29.09.17 18:28|ERC| 255.21 UsD| | 255.21 USD
BRAZIL/CONTINENTAL |MEBNU |uz5 [29.09.17 18:28|SBBR |DCT  [29.09.17 20:55|ERC| 2691.06 USD| | 2691.06 USD
BRAZIL CLASS A ADR | sBBR |DCT  [29.09.17 20:55|SBBR |DCT  [29.09.17 20:55|TNC| 1052.28 USD| | 1052.28 USD
BRAZIL CLASS A APP | sBBR |DCT  [29.09.17 20:55|SBBR |pCT  [29.09.17 20:55|TNC| 655.98 USD| | 655.98 USD

+ Fommm e + + Fommme + +m et ++
Total Charge: 7592.83 USD

Fonte: Lido
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Anexo 17: Planeamento de rota e custos ATC para a cidade de Bogota,

Colombia

A321neolR
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5651 LIS BOG 06.10.17 12:00 06.10.17 21:54 2E321NLR 97000 MCT 06.10.17 06.10.17 9
Route : LPPT N0462F310 BUSEN6P BUSEN DCT TABAX DCT KOMUT/M078F320 DCT 37N020W 35N030W 32N040W/MO78F340 28N0O50W DCT KAVAX M525

LEILA/M078F360 M525 MELLA/N0456F360 UM525 SELAN UG444 EJA/N0460F350 UW10 BUV BUVIS1A SKBO

MILOK/N0470F380 UA516 SINDA/N0466F400 UA516 PJG UG431 ENPUT UW1l BUV BUVIS1A SKBO

+ S + + R + Fommt ++
|Entry |EXIT | | Il
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |Airwy |UTC | Typ|Local Charge | |charge
+ o ——— + -+ Fom——— +: +-—=t ++.
EUROCONTROL/PORTUGAL |LepT |BUSEN|06.10.17 12:12|KOMUT |pcT  ]06.10.17 12:54|ERC| 279.32 EUR|| 317.96 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | RoMUT |pcT  [06.10.17 12:54|N3200W04000|DCT |06.10.17 15:47|ERC| 331.13 EUR|| 376.94 USD
USA CONTINENTAL PLUS OCEANIC |N3200W04000|DCT [06.10.17 15:47 |MELLA |M525 ]06.10.17 19:41|ERC]| 400.26 USD| | 400.26 USD
DOMINICAN REPUBLIC |MELLA |UM525[06.10.17 19:41|VESKA |UM525]06.10.17 20:08|ERC]| 165.00 USD| | 165.00 USD
NETHERLANDS ANTILLES | VESKA |UM525[06.10.17 20:08 | SELAN |UG444]06.10.17 20:35|ERC]| 210.80 ANG| | 117.79 USD
COLOMBIA A/P | skBO |BUVIS|06.10.17 21:54|SKBO |BUVIS|06.10.17 21:54|TNC| 536.00 USD| | 536.00 USD
+ o + + L + +ommt ++
Total Charge: 1913.96 USD
A333
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5651 LIS BOG 29.09.17 12:00 29.09.17 21:25 2E330 233000 MCT 29.09.17  29.09.17 9
Route : LPPT N0475F330 BUSEN6P BUSEN DCT TABAX DCT KOMUT/MO81F340 DCT 37N020W/MO81F360 35N030W 32N040W 27N050W/MO81F380 DCT RKDIA AS516

+ o + + Fmm e + +ommt ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC | Point |Airwy |UTC | Typ|Local Charge | |charge
+ S + + Fomm—— + Fomt ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LPPT |BUSEN|29.09.17 12:12|KOMUT |[pcT  [29.09.17 12:54|ERC| 434.05 EUR| | 494.10 USD
EUROCONTROL/SANTA MARTIA | xomMuT |DCT  [29.09.17 12:54|N3200W04000|DCT [29.09.17 15:43|ERC| 514.56 EUR|| 585.75 USD
USA CONTINENTAL PLUS OCEANIC |N3200W04000|DCT [29.09.17 15:43|MILOK |A516 [29.09.17 19:32|ERC]| 402.12 USD| | 402.12 USD
VENEZUELA |MILOK |A516 [29.09.17 19:32|ACORA |UA516]29.09.17 19:50|ERC]| 1640.00 USD| | 1640.00 USD
NETHERLANDS ANTILLES | Acora |UA516(29.09.17 19:50 |ALCOT |UG431]29.09.17 20:09|ERC]| 252.35 ANG| | 141.01 USD
VENEZUELA |aLcoT |UG431(29.09.17 20:09 |ENPUT |uwl ]29.09.17 20:47|ERC]| 0.00 USD|| 0.00 USD
COLOMBIA A/P | skBO |BUVIS|29.09.17 21:25|SKBO |BUVIS|29.09.17 21:25|TNC| 1374.69 USD| | 1374.69 USD
+ o + + Fmmm e + +em et ++
Total Charge: 4637.67 USD
B763ER
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5651 LIS BOG 29.09.17 12:00 29.09.17 21:35 2E7673W 184600 MCT 29.09.17  29.09.17 9
Route : LPPT N0464F310 BUSEN6P BUSEN DCT TABAX DCT KOMUT/MO79F320 DCT 37N020W 35N030W 32N040W/MO79F340 27NO50W DCT RKDIA A516
PORQE/M079F360 A516 MILOK/NO460F360 UA516 PJG UG431 ENPUT UWl BUV BUVIS1A SKBO
+ R + + R + +mmmt ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |airwy |UTC | Typ|Local Charge | |charge
+ Fomm e + + L + Fom ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LPPT |BUSEN|29.09.17 12:12|KOMUT |[pcT  [29.09.17 12:54|ERC| 385.82 EUR]| | 439.20 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | koMUT |pCT  [29.09.17 12:54|N3200W04000|DCT [29.09.17 15:46|ERC]| 457.38 EUR|| 520.66 USD
USA CONTINENTAL PLUS OCEANIC |N3200W04000|DCT [29.09.17 146 | MILOK |A516 [29.09.17 :39|ERC| 402.12 UsD| | 402.12 USD
VENEZUELA |MILOK |A516 [29.09.17 19:39|ACORA |UA516]29.09.17 19:58|ERC| 1640.00 USD| | 1640.00 USD
NETHERLANDS ANTILLES |ACORA |UA516(29.09.17 19:58|ALCOT |UG431]29.09.17 20:17|ERC| 252.35 ANG| | 141.01 USD
VENEZUELA |aLcoT |UG431(29.09.17 20:17|ENPUT |uwl  ]29.09.17 20:56 |ERC| 0.00 USD|| 0.00 USD
COLOMBIA A/P | skBO |BUVIS|29.09.17 21:35|SKBO |BUVIS|29.09.17 21:35|TNC]| 1089.13 USD| | 1089.13 USD
+ + + +. + ++
Total Charge: 4232.12 USD
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B789

Flight No. From To STD

2E5651 LIS BOG

Route :

29.09.17 12:00

29.09.17 21:07

ACFT

JE789

MTOW
250836

MILOK/N0488F380 UA516 PJG UG431 ENPUT UWl BUV BUVIS1A SKBO

Route
MCT

Curr.Date
29.09.17

Run date
29.09.17

Sequence NO.

9

LPPT N0494F330 BUSEN6P BUSEN DCT TABAX DCT KOMUT/M084F340 DCT 37N020W 35N030W/M084F360 32N040W 27N050W DCT RKDIA/M084F380 A516

+ e + +: tm———— +: +ee ++.

|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |airwy |UTC | Typ|Local Charge | |charge

+ + + +. + ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|KOMUT |pcT  [29.09.17 12:52|ERC| 450.13 EUR| | 512.40 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | komMUT |DCT  [29.09.17 12:52|N3200W04000|DCT [29.09.17 15:34|ERC]| 533.61 EUR|| 607.44 USD
USA CONTINENTAL PLUS OCEANIC |N3200W04000|DCT [29.09.17 15:34|MILOK |A516 [29.09.17 19:14|ERC]| 402.12 USD|| 402.12 USD
VENEZUELA |MILOK |A516 [29.09.17 19:14|ACORA |UA516[29.09.17 19:31|ERC| 1784.00 USD| | 1784.00 USD
NETHERLANDS ANTILLES |acorA |UA516(29.09.17 19:31|ALCOT |UG431]29.09.17 19:50|ERC| 309.13 ANG| | 172.73 USD
VENEZUELA |ALcoT |UG431(29.09.17 19:50 |ENPUT |uwl ]29.09.17 20:26|ERC]| 0.00 USD|| 0.00 USD
COLOMBIA A/P | skBO |BUVIS|29.09.17 21:07|SKBO |BUVIS|29.09.17 21:07|TNC| 1479.93 UsD| | 1479.93 USD

+ Fmm e + + Fomm e + +o—t ++
Total Charge: 4958.62 USD

A359
Flight No. From To STD ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5651 LIS BOG 29.09.17 12:00 29.09.17 21:05 JS359 275000 MCT 29.09.17  29.09.17 9

Route :

MILOK/N0484F400 UA516 PJG UG431 ENPUT UWl BUV BUVIS1A SKBO

LPPT N0489F370 BUSEN6P BUSEN DCT TABAX DCT KOMUT/M085F360 DCT 37N020W 35N030W/M085F380 32N040W 27N050W DCT RKDIA/M085F400 A516

+ E— + + S + R ++
|Entry |EXIT | | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |airwy |UTC | Typ|Local Charge | |charge
+ R + + R + +—m—t ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LPPT |BUSEN|29.09.17 12:12|KOMUT |DCT  29.09.17 12:52|ERC]| 472.23 EUR|| 537.57 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | xoMUT |DCT  [29.09.17 12:52|N3200W04000|DCT [29.09.17 15:35|ERC| 559.82 EUR|| 637.27 USD
USA CONTINENTAL PLUS OCEANIC |N3200W04000|DCT |[29.09.17 15:35|MILOK |A516 [29.09.17 19:17|ERC]| 402.12 UsD| | 402.12 USD
VENEZUELA |MILOK |A516 [29.09.17 19:17|ACORA |UA516[29.09.17 19:34|ERC| 1784.00 USD| | 1784.00 USD
NETHERLANDS ANTILLES |ACorRA |UA516(29.09.17 19:34|ALCOT |UG431]29.09.17 19:53|ERC| 309.13 ANG| | 172.73 USD
VENEZUELA |aLcoT |UG431(29.09.17 19:53|ENPUT |uwl  ]29.09.17 20:30|ERC| 0.00 USD|| 0.00 USD
COLOMBIA A/P | skBO |BUVIS|29.09.17 21:05|SKBO |BUVIS|29.09.17 21:05|TNC| 1622.49 UsD|| 1622.49 USD
+ tommme e + + tmm—— +: +em ++.
Total Charge: 5156.18 USD
Fonte: Lido
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Anexo 18: Planeamento de rota e custos ATC para a cidade de Sao Paulo,

Brasil

A321neolR
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5653 LIS GRU 06.10.17 12:00 06.10.17 22:16 2E321NLR 97000 MCT 06.10.17 06.10.17 11
Route : LPPT N0462F310 ESP3S ESP UN975 GANSU DCT MANOX/M078F320 DCT 33N020W 30NO25W DCT BAMUX DCT 20N028W/MO78F340 DCT TARIM/M078F340

DCT 10NO32W DCT NANIK UN741 CARVE/MO078F360 UN741 JOBER/M078F360 UN741 VADIR/N0457F360 UN741 MUMDI/N0453F370 Uz38 OPRUT DCT BCO

Route :

DCT SBGR

+ ¥ + + e + et +

|Entry |EXIT | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |airwy |UTC | Typ|Local Charge | |charge

+. + + + +. ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |ESP3S|06.10.17 12:12|MANOX |[pCcT  ]06.10.17 13:03|ERC| 335.18 EUR|| 381.56 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | MANOX |pcT  |06.10.17 |pcT  ]06.10.17 15:21|ERC| 251.70 EUR|| 286.52 USD
CAPE VERDE | BAMUX |pcT  |06.10.17 : |pcT  ]06.10.17 16:31|ERC| 125.16 EUR| | 142.48 USD
ASECNA | TARIM |DCT  |06.10.17 16:31|NANIK |pcT  |06.10.17 17:46|ERC| 840.96 EUR|| 957.31 USD
BRAZIL/ATLANTIC |NANIK |UN741[06.10.17 17:46 | JOBER |UN741]06.10.17 18:50|ERC]| 118.09 USD| | 118.09 USD
BRAZIL/CONTINENTAL | JOBER |UN741]06.10.17 18:50|SBGR |pcT  ]06.10.17 22:16 |ERC| 2210.52 USD| | 2210.52 USD
BRAZIL CLASS A ADR | SBGR |pcT  |06.10.17 |[pcT  ]06.10.17 6|TNC| 622.41 UsSD| | 622.41 USD
BRAZIL CLASS A APP | SBGR |pcT  |06.10.17 |pcT  06.10.17 6|TNC| 388.00 USD| | 388.00 USD

+ R + R + +ommt ++
Total Charge: 5106.89 USD

A333
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5653 LIS GRU 29.09.17 12:00 29.09.17 22:05 2E330 233000 MCT 29.09.17  29.09.17 11
Route : LPPT N0473F350 BUSEN6P BUSEN DCT LUTAK/MO81F360 DCT 34N020W 30NO25W 25N028W DCT ULTEM DCT XUVIT/MO81F360 DCT 10N032W/M0O81F380
DCT NANIK UN741 JOBER/MO081F380 UN741 VADIR/NO0471F380 UN741 DALMA/N0466F400 UN741 MUMDI/N0468F370 UZ38 NIPKI Z6 OPRUT DCT BCO
DCT SBGR

+ + + + e + et +

|Entry |EXIT | I
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |airwy |UTC | Typ|Local Charge | |charge

+ o + + Fmmm e + +om et ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|LUTAK |[pcT  [29.09.17 12:56 |ERC| 460.10 EUR|| 523.75 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA |LUTAK |DCT  [29.09.17 12:56|ULTEM |[pcT  29.09.17 486.96 EUR|| 554.33 USD
CAPE VERDE | ULTEM |pcT  |29.09.17 15:38|XUVIT |[pcT  29.09.17 292.04 EUR|| 332.44 USD
ASECNA | xuvIT |DCT  |29.09.17 16:26|NANIK |[pcT  29.09.17 1051.20 EUR] | 1196.63 USD
BRAZIL/ATLANTIC |NANIK |UN741[29.09.17 17:39|JOBER |UN741]29.09.17 18:42|ERC]| 183.51 USD| | 183.51 USD
BRAZIL/CONTINENTAL | JOBER |UN741[29.09.17 18:42|SBGR |[pcT  [29.09.17 22:05|ERC| 3435.05 UsD| | 3435.05 USD
BRAZIL CLASS A ADR | SBGR |DCT  [29.09.17 22:05|SBGR |[pcT  [29.09.17 2 967.20 USD| | 967.20 USD
BRAZIL CLASS A APP | SBGR |pCT  [29.09.17 22:05|SBGR |[pcT  129.09.17 22:05|TNC| 602.94 USD| | 602.94 USD

+ R + + S + +mmmt ++
Total Charge: 7795.87 USD

B763ER

Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5653 LIS GRU 29.09.17 12:00 29.09.17 22:15 2E7673W 184600 MCT 29.09.17  29.09.17 11

LPPT N0464F310 BUSEN6P BUSEN DCT LUTAK/M078F320 DCT 34N020W 30N025W 25N028W DCT ULTEM/M079F340 DCT XUVIT/M078F340 DCT 10NO32W
DCT NANIK UN741 JOBER/MO79F360 UN741 VADIR/N0460F360 UN741 MUMDI/N0457F350 UZ38 OPRUT DCT BCO DCT SBGR

+. o + + L + Fom et ++

|Entry |EXIT |
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |airwy |UTC | Typ|Local Charge | |charge

+ R + + R + +———t ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LPPT |BUSEN|29.09.17 12:12|LUTAK |DCT  29.09.17 12:57|ERC]| 408.97 EUR|| 465.55 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA |LUTAK |DCT  [29.09.17 12:57|ULTEM |[pcT  [29.09.17 15:41|ERC| 432.85 EUR|| 492.74 USD
CAPE VERDE | ULTEM |pCT  |29.09.17 15:41|XUVIT |[pcT  [29.09.17 16:30|ERC| 208.60 EUR|| 237.46 USD
ASECNA | xuvIT |DCT  |29.09.17 16:30|NANIK |[pcT  29.09.17 946.08 EUR|| 1076.97 USD
BRAZIL/ATLANTIC |NANIK |UN741(29.09.17 17:44|JOBER |UN741]29.09.17 163.12 USD| | 163.12 USD
BRAZIL/CONTINENTAL | JOBER |UN741(29.09.17 18:48|SBGR |pcT  29.09.17 : 3053.38 USD| | 3053.38 USD
BRAZIL CLASS A ADR | SBGR |DCT  [29.09.17 22:15|SBGR |[pcT  [29.09.17 22:15|TNC| 859.74 UsSD| | 859.74 USD
BRAZIL CLASS A APP | SBGR |pCT  [29.09.17 22:15|SBGR |[pcT  129.09.17 22:15|TNC| 535.95 USD| | 535.95 USD

+ Fmmm e + + et + +om ++
Total Charge: 6884.91 USD

B789
Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5653 LIS GRU 29.09.17 12:00 29.09.17 21:43 JE789 250836 MCT 29.09.17  29.09.17 11
Route : LPPT N0495F330 BUSEN6P BUSEN DCT VERAM DCT MANOX/M084F340 DCT 33N020W 30NO25W 25N028W DCT ULTEM/M084F360 DCT XUVIT/MO84F360 DCT
10N032W DCT NANIK UN741 JOBER/MO84F360 UN741 VADIR/N0488F380 UN741 MUMDI/NO0485F390 UZ38 NIPKI %6 OPRUT DCT BCO DCT SBGR

+ e + + tmm e + +ommt ++

|Entry |EXIT | |
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |airwy |UTC | Typ|Local Charge | |charge

+ & . + +: tmm——e +: +em ++.
EUROCONTROL/PORTUGAL |LPPT |BUSEN|29.09.17 12:12|MANOX |[DCT  ]29.09.17 12:59|ERC]| 540.15 EUR| | 614.88 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | MANOX |pCT  [29.09.17 12:59 |ULTEM |DCT  29.09.17 15:29|ERC| 485.17 EUR|| 552.29 USD
CAPE VERDE |uLTEM |pcT  [29.09.17 9|XUvIT |[pcT  [29.09.17 1 5|ERC| 292.04 EUR|| 332.44 USD
ASECNA |xuviT |DCT  |29.09.17 16:15|NANIK |[pcT  129.09.17 17:24|ERC| 1051.20 EUR] | 1196.63 USD
BRAZIL/ATLANTIC |NANTK |UN741(29.09.17 17:24|JOBER |UN741]29.09.17 18:25|ERC]| 190.31 USD|| 190.31 USD
BRAZIL/CONTINENTAL | JOBER |UN741(29.09.17 18:25|SBGR |DCT  ]29.09.17 21:43|ERC]| 3562.27 UsD| | 3562.27 USD
BRAZIL CLASS A ADR | SBGR |DCT  |29.09.17 21:43|SBGR |[peT  [29.09.17 21:43|TNC| 1003.03 USD| | 1003.03 USD
BRAZIL CLASS A APP | SBGR |pcT  |29.09.17 |[pcT  29.09.17 625.27 USD| | 625.27 USD

+ + + e + +
Total Charge: 8077.13 USD
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A359

Flight No. From To STD ETA ACFT MTOW Route Curr.Date Run date Sequence NO.
2E5653 LIS GRU 29.09.17 12:00 29.09.17 21:44 JS359 275000 MCT 29.09.17  29.09.17 11
Route : LPPT N0493F350 BUSEN6P BUSEN DCT VERAM DCT MANOX/MO85F360 DCT 33N020W 30NO25W/MO085F380 25N028W DCT ULTEM DCT XUVIT/MO085F380 DCT
10N032W DCT NANIK UN741 JOBER/MO85F400 UN741 VADIR/NO0485F400 UN741 MUMDI/N0489F390 UZ38 OPRUT DCT BCO DCT SBGR

+ E— + + S + R ++

|Entry |EXIT
ATC Charges Region |Point |Airwy |UTC |Point |airwy |UTC | Typ|Local Charge | |charge

+ Fomm e + + L + . ++
EUROCONTROL/PORTUGAL |LpPT |BUSEN|29.09.17 12:12|MANOX |[pcT  [29.09.17 12:59|ERC| 566.68 EUR| | 645.08 USD
EUROCONTROL/SANTA MARIA | MANOX |pcT  [29.09.17 12:59 |ULTEM |pCT  ]29.09.17 15:31|ERC]| 508.99 EUR|| 579.41 USD
CAPE VERDE | ULTEM |pcT  |29.09.17 15:31|XUVIT |[pcT  29.09.17 375.48 EUR|| 427.43 USD
ASECNA | xuvIT |DCT  |29.09.17 16:17|NANIK |[pcT  29.09.17 : 1130.04 EUR| | 1286.38 USD
BRAZIL/ATLANTIC |NANIK |UN741(29.09.17 17:28|JOBER |UN741]29.09.17 18:28|ERC]| 199.66 USD| | 199.66 USD
BRAZIL/CONTINENTAL | JOBER |UN741[29.09.17 18:28|SBGR |[pCcT  [29.09.17 21:44|ERC| 3737.20 usD| | 3737.20 USD
BRAZIL CLASS A ADR | SBGR |DCT  [29.09.17 21:44|SBGR |DCT  ]29.09.17 21:44|TNC| 1052.28 USD| | 1052.28 USD
BRAZIL CLASS A APP | SBGR |DCT  [29.09.17 21:44|SBGR |DCT  ]29.09.17 21:44|TNC]| 655.98 USD| | 655.98 USD

+ o + + R + +ommt ++
Total Charge: 8583.42 USD

Fonte: Lido
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Anexo 19: Distancia entre Lisboa e os diferentes aeroportos de destino

19.1 - Distancia mais curta entre Lisboa e cada destino, incluindo alternante

Destino Montreal |Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo
A321neolR 2866 3160 3178 3334 3662 3581 3857 4061 4269 4451
A333 2864 3160 3177 3336 3646 3583 3857 4055 4132 4450
B763ER 2866 3160 3174 3336 3646 3583 3857 4055 4132 4450
B789 2862 3160 3174 3336 3646 3583 3857 4052 4132 4447
A359 2862 3160 3174 3336 3646 3583 3857 4052 4132 4447

19.2 - Distancia planeada em rota entre Lisboa e cada destino, incluindo alternante, para

o Cost Index de 30

Destino Montreal |Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo
A321neolR 3140 3428 3248 3652 3828 3922 4014 4168 4401 4569
A333 3130 3436 3260 3645 3841 3914 4028 4160 4275 4565
B763ER 3135 3428 3258 3652 3828 3922 4014 4144 4259 4567
B789 3121 3414 3255 3635 3835 3904 4022 4154 4253 4558
A359 3117 3412 3268 3633 3834 3902 4022 4171 4270 4577

Fonte: Elaboragdo propria com informagdo Lido
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Anexo 20: Capacidade de cada modelo de aeronave nas diferentes

configuragdes em estudo

20.1 - Capacidade de cada modelo de aeronave numa configuracdo de 3 classes,

assumindo Load Factor de 100%

Montreal |Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo
A321neolR 192 192 192 182 176 169 165 154 141 134
A321.LCC 235 232 228 214 207 199 194 182 166 158
A333 293 293 293 293 293 293 293 293 293 293
B763ER 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211
B789 279 279 279 279 279 279 279 279 279 279
A359 306 306 306 306 306 306 306 306 306 306

20.2 - Capacidade de cada modelo de aeronave numa configuracdo de 3 classes,

assumindo Load Factor de 80%

Montreal |Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo
A321neolR 192 192 192 182 176 169 165 154 141 134
A321.LCC 188 188 188 188 188 188 188 182 166 158
A333 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234
B763ER 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169
B789 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223
A359 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245

20.3 - Capacidade de cada modelo de aeronave numa configuracdo de 3 classes,

assumindo Load Factor igual a capacidade do A321neolR (192 passageiros)

Montreal |Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo
A321neolR 192 192 192 182 176 169 165 154 141 134
A321.LCC 192 192 192 192 192 192 192 182 166 158
A333 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
B763ER 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
B789 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
A359 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
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20.4 - Capacidade de carga disponivel em cada aeronave apds subtraido o peso dos

passageiros

Montreal |Washington| Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo
A321neolR 1688 551 260 51 37 26 42 75 62 78
A321.LCC 913 31 80 61 42 11 52 5 52 48
A333 13200 13200 13200 13200 13200 13043 12260 9962 8815 5697

B763ER 20130 20130 20130 20130 20130 20130 20130 20130 20130 17576
B789 20036 20036 20036 20036 20036 20036 20036 20036 20036 20036
A359 18012 18012 18012 18012 18012 18012 18012 18012 18012 18012

Fonte: Elaboragdo propria com informagdo Lido
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Anexo 21: Dados para o estudo da Primeira hipotese de investigacao

21.1 - Descritivo da capacidade do A321neolR em funcdo de diversos fatores

2::3322j£ll\12L+ R//DOW:54300.0| kg//TCAP |kg//ALTN | DIST:150.0{ nm//TAXI|IN:10 min//TAXI| OUT:10 |min//TEMP_D|EV:10 C//FL:0
Range Payload Limit Block Block Block Diversion Reserve | Contingency | Take-off L | Landing
Time Fuel Fuel/hr Fuel Fuel Fuel weight Weight
nm kg hr:min kg kg/hr kg kg kg kg kg
250 22301 MLW 01:03 2201 2103 1295 1114 190 81131 79200
500 22301 MLW 01:35 3590 2259 1295 1114 190 82520 79200
750 22257 MLW 02:08 4989 2339 1294 1113 236 83919 79200
1000 22186 MLW 02:41 6407 2391 1294 1113 307 85337 79200
1250 22116 MLW 03:13 7845 2435 1293 1112 379 86775 79200
1500 22045 MLW 03:46 9306 2472 1292 1111 452 88236 79200
1750 21972 MLW 04:18 10794 2505 1292 1110 526 89724 79200
2000 21898 MLW 04:51 12317 2541 1291 1109 602 91247 79200
2250 21824 MLW 05:23 13853 2571 1290 1107 679 92783 79200
2500 21747 MLW 05:55 15412 2601 1290 1106 757 94342 79200
2750 21670 MLW 06:28 16988 2627 1289 1105 836 95918 79200
2875 21631 MLW 06:44 17788 2641 1288 1105 876 96718 79200
2901 21623 MLW 06:47 17954 2644 1288 1105 884 96884 79200
2906 21621 MLW 06:48 17990 2644 1288 1105 886 96920 79200
2922 21601 MTOW 06:50 18086 2645 1288 1104 891 97000 79184
2938 21515 MTOW 06:52 18170 2645 1287 1103 895 97000 79100
3000 21170 MTOW 07:00 18507 2641 1284 1098 911 97000 78763
3250 19888 MTOW 07:33 19828 2624 1271 1080 903 97000 77442
3500 18624 MTOW 08:06 21130 2607 1258 1063 895 97000 76140
3750 17379 MTOW 08:39 22414 2590 1244 1046 887 97000 74856
4000 16146 MTOW 09:12 23681 2574 1233 1030 880 97000 73589
4250 14924 MTOW 09:45 24937 2558 1222 1013 874 97000 72333
4500 13714 MTOW 10:18 26182 2543 1209 998 867 97000 71088
4750 12539 MTOW 10:51 27392 2526 1197 982 860 97000 69878
4813 12248 MTOW 10:59 27691 2522 1194 978 859 97000 69579
4844 12103 MTOW 11:03 27840 2519 1193 976 858 97000 69430
4859 12028 TANK 11:05 27914 2518 1192 972 857 96993 69349
4861 12012 TANK 11:05 27922 2518 1192 964 857 96977 69325
4875 11775 TANK 11:07 27913 2510 1189 979 854 96740 69097
5000 9829 TANK 11:24 27980 2453 1170 951 834 94794 67084
5250 6093 TANK 11:58 28098 2347 1136 904 797 91058 63230
5500 2486 TANK 12:32 28212 2251 1100 859 764 87451 59509
5590 1178 TANK 12:44 28262 2219 1086 834 753 86143 58151
5635 533 TANK 12:50 28283 2204 1080 825 747 85498 57485
5658 210 TANK 12:53 28295 2196 1076 819 745 85175 57150
5669 50 TANK 12:54 28303 2193 1075 814 743 85015 56982
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21.2 - Capacidade de Payload do A321neolLR em func¢do do alcance (tempo / distancia)

Fonte: Lido

52



Anexo 22: Dados para o estudo da Segunda hipotese de investigagao

22.1 - Custo por Lugar Disponivel para um Load Factor de 100%, excluindo a receita

obtida com o transporte de carga em capacidade sobrante

Montreal |Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo
A321neolR 153 164 167 184 198 212 225 267 288 336
A321.LCC 125 135 141 156 168 179 191 226 244 285
A333 167 181 184 193 202 207 214 237 235 259
B763ER 211 228 232 244 255 262 272 301 299 330
B789 163 176 182 188 197 201 210 235 233 260
A359 176 191 195 203 213 218 227 253 250 279

22.2 - Custo por Lugar Disponivel para um Load Factor de 80%, excluindo a receita obtida

com o transporte de carga em capacidade sobrante

Montreal |Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo
A321neolR 153 164 167 184 198 212 225 267 288 336
A321.LCC 156 167 171 177 184 189 197 226 244 285
A333 209 226 230 241 252 259 267 296 293 324
B763ER 264 285 290 305 319 328 340 376 374 413
B789 204 220 227 235 246 252 262 294 291 325
A359 220 238 244 254 267 273 283 316 313 348

22.3 - Custo por Lugar Disponivel para Load Factor igual a capacidade do A321neolR,

excluindo a receita obtida com o transporte de carga em capacidade sobrante

Montreal Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo
A321neolR 159 176 182 201 216 232 247 293 315 368
A321.LCC 153 164 167 175 181 187 194 226 245 285
A333 255 276 281 294 308 317 327 362 358 396
B763ER 233 253 256 270 282 290 300 331 331 364
B789 238 257 264 274 287 294 305 343 340 378
A359 280 304 312 324 340 348 361 403 399 444

22.4 - Custo por Lugar Disponivel para cenario de Break Even com Load Factor de 100%,

incluindo a receita obtida com o transporte de carga em capacidade sobrante

Montreal |Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota S&o Paulo
A321neolR 144 160 165 183 197 211 225 266 286 335
A321.LCC 125 135 141 156 168 179 191 226 244 285
A333 162 175 179 187 196 202 208 232 230 256
B763ER 201 217 222 233 243 250 259 288 286 317
B789 156 167 174 179 187 192 200 225 223 249
A359 170 184 189 196 206 210 219 245 242 269
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22.5 - Custo por Lugar Disponivel para cenario de Break Even com Load Factor de 80%,

incluindo a receita obtida com o transporte de carga em capacidade sobrante

Montreal |Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo
A321neolR 144 160 165 183 197 211 225 266 286 335
A321.LCC 156 167 171 177 184 189 197 226 244 285
A333 202 218 223 233 244 251 259 287 284 316
B763ER 255 276 281 295 308 316 328 364 362 400
B789 195 210 218 224 235 241 251 282 279 311
A359 213 231 237 246 258 264 274 307 304 338

22.6 - Custo por Lugar Disponivel para cenario de Break Even com Load Factor igual a

100% da capacidade do A321neolLR, incluindo a receita obtida com o transporte de carga

em capacidade sobrante

Montreal |Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo
A321neolR 144 160 165 183 197 211 225 266 286 335
A321.LCC 153 164 167 175 181 187 194 226 245 285
A333 246 267 272 285 298 306 316 351 347 384
B763ER 225 244 248 261 272 280 289 321 320 352
B789 227 244 253 261 273 280 291 328 324 362
A359 271 294 302 313 329 337 350 391 387 431

22.7 - Custo por Lugar Disponivel para cenario de lucro de 10% com Load Factor de

100%, incluindo a receita obtida com o transporte de carga em capacidade sobrante

Montreal |Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo
A321neolR 159 176 182 201 216 232 247 293 315 368
A321.LCC 138 149 155 171 184 197 210 248 268 313
A333 179 193 198 207 216 222 230 256 254 282
B763ER 222 240 245 257 268 276 286 318 316 350
B789 172 185 192 198 207 212 221 249 246 275
A359 187 203 209 216 227 232 241 270 267 297

22.8 - Custo por Lugar Disponivel para cenario de lucro de 10% com Load Factor de 80%,

incluindo a receita obtida com o transporte de carga em capacidade sobrante

Montreal |Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogotd Sdo Paulo
A321neolR 159 176 182 201 216 232 247 293 315 368
A321.LCC 172 183 188 195 203 208 217 248 268 313
A333 223 241 246 258 269 277 286 317 313 349
B763ER 282 304 310 325 340 349 362 402 400 441
B789 216 232 240 248 259 266 277 312 308 344
A359 235 254 261 271 285 291 303 338 335 373
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22.9 - Custo por Lugar Disponivel para cenario de lucro de 10% com Load Factor igual a

100% da capacidade do A321neolLR, incluindo a receita obtida com o transporte de carga

em capacidade sobrante

Montreal |Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogotda Sao Paulo
A321neolR 159 176 182 201 216 232 247 293 315 368
A321.LCC 169 181 184 192 200 205 213 249 269 314
A333 272 294 301 314 328 338 349 387 383 423
B763ER 248 269 274 288 300 309 319 354 353 388
B789 251 269 279 288 302 309 322 363 358 400
A359 299 324 333 346 363 372 386 431 427 475

Fonte: Elaboragdo propria com informagdo Lido
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Anexo 23: Dados para o estudo da Terceira hipotese de investigacao

23.1 - Impacto do aumento de 20% no custo com o combustivel para um Load Factor de

100%
Montreal [Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo

A321neolR 165 177 180 199 213 229 243 286 310 360
A321.LCC 135 147 151 169 181 194 206 242 263 305
A333 184 199 202 213 223 229 236 260 258 284
B763ER 231 251 253 268 280 289 298 328 328 359
B789 180 194 199 207 217 223 231 257 256 284
A359 191 208 212 221 232 238 247 274 272 302

23.2 - Impacto do aumento de 40% no custo com o combustivel para um Load Factor de

100%
Montreal |Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo

A321neolR 177 190 192 213 229 245 260 305 332 383
A321.LCC 145 157 162 181 195 208 221 258 282 325
A333 201 218 220 233 243 251 258 282 281 308
B763ER 251 273 274 291 304 313 323 354 355 388
B789 195 212 215 226 237 243 251 279 278 308
A359 207 225 228 239 251 258 267 295 294 325

23.3 - Impacto do aumento de 60% no custo com o combustivel para um Load Factor de

100%
Montreal |Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo

A321neolR 189 203 204 227 244 262 277 324 354 407
A321.LCC 155 168 172 193 208 222 235 274 300 345
A333 217 236 237 253 264 272 279 305 304 332
B763ER 270 294 294 314 328 338 348 380 382 416
B789 211 229 232 245 256 263 272 300 300 331
A359 222 242 245 258 271 277 287 316 315 348

23.4 - Impacto do aumento de 20% no custo com o combustivel para um Load Factor de

80%
Montreal |Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo

A321neolR 165 177 180 199 213 229 243 286 310 360
A321.LCC 169 181 184 192 200 205 213 242 263 305
A333 230 249 252 266 278 286 295 324 322 354
B763ER 289 314 317 336 350 361 372 410 410 449
B789 225 243 248 259 271 278 288 322 320 355
A359 239 260 265 277 290 297 308 342 340 377
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23.5 - Impacto do aumento de 40% no custo com o combustivel para um Load Factor de

80%
Montreal [Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo

A321neolR 177 190 192 213 229 245 260 305 332 383
A321.LCC 181 194 196 206 214 220 228 258 282 325
A333 251 272 275 291 304 313 322 353 351 385
B763ER 314 341 342 364 380 391 403 442 443 485
B789 244 265 269 282 296 304 314 349 348 384
A359 258 281 285 299 314 322 333 368 367 406

23.6 - Impacto do aumento de 60% no custo com o combustivel para um Load Factor de

80%
Montreal |Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sao Paulo
A321neolR 189 203 204 227 244 262 277 324 354 407
A321.LCC 193 208 209 220 229 235 243 274 300 345
A333 272 296 297 316 330 340 349 381 380 415
B763ER 338 367 367 392 410 422 434 475 477 520
B789 264 287 290 306 320 329 340 376 375 414
A359 278 302 306 322 338 346 358 395 394 435

23.7 - Impacto do aumento de 20% no custo com o combustivel para um Load Factor

igual a capacidade do A321neoLR (192 passageiros)

Montreal |Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo

A321neolR 165 177 180 199 213 229 243 286 310 360
A321.LCC 165 177 180 188 196 201 208 242 263 305
A333 280 304 308 325 340 349 360 396 393 433
B763ER 254 276 278 295 308 317 327 360 360 395
B789 261 282 289 301 315 324 335 374 372 412
A359 305 331 338 353 370 379 393 436 434 481
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23.8 - Impacto do aumento de 40% no custo com o combustivel para um Load Factor

igual a capacidade do A321neoLR (192 passageiros)

Montreal |Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo
A321neolR 177 190 192 213 229 245 260 305 332 383
A321.LCC 177 190 192 202 210 216 223 258 282 325
A333 306 332 335 355 371 382 393 430 429 470
B763ER 276 300 301 320 334 344 354 389 390 426
B789 284 308 313 328 344 353 365 405 404 447
A359 329 358 364 382 401 410 425 470 468 518
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23.9 - Impacto do aumento de 60% no custo com o combustivel para um Load Factor

igual a capacidade do A321neoLR (192 passageiros)

Montreal |Washington Fortaleza Detroit Miami Chicago Havana Brasilia Bogota Sdo Paulo
A321neolR 189 203 204 227 244 262 277 324 354 407
A321.LCC 189 203 204 216 224 230 238 274 300 345
A333 332 361 362 386 403 415 426 465 464 507
B763ER 297 323 323 345 360 371 382 417 419 457
B789 307 333 337 355 372 382 395 437 436 482
A359 354 385 390 411 431 442 457 503 502 555
500
400
300
200
} |‘ | | ||
0
MONTREAL ~ WASHINGTON FORTALEZA DETROIT MIAMI CHICAGO HAVANA BRASILIA BOGOTA SAO PAULO
EA321neolR WA321.LCC WA333 B763ER ®B789 MA359

Fonte: Elaboragdo prépria com informagdo Lido
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