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ABSTRACT

Considering the end of the supersonic commercial transport back in the 2000’s, this paper
aims to show the possibilities of this transportation, as well as its viability, reducing flight
times and increasing efficiency of long-haul flights. The new technologies like sonic boom
abatement fairings, wing design and turbofan engines with low bypass ratio and high fuel
efficiency are opening new horizons toward supersonic commercial flights, breaking
aerodynamic, regulatory and economic barriers. Thus, it is observed that despite this
transportation ended up formerly, in the near future the skies will be full of supersonic
aircraft connecting with high speeds the faraway destinations around the globe.

INTRODUCAO

O transporte supersonico desenvolveu-se de maneira vigorosa no inicio dos anos
1970, mas também viu uma queda significativa a partir dos anos 2000. Desde entao,
diversos estudos concentram-se na solucdo dos problemas aerodinamicos, regulatérios,
econdmicos e de performance para trazer de volta as aeronaves capazes de conectar
longinquos destinos em até metade do tempo gasto pelas aeronaves convencionais. Baseado
na hipotese de que ha nicho de mercado para voos comerciais supersonicos € que o
desenvolvimento de inovagdes permitirdo, em um futuro proéximo, tais voos acima da
velocidade do som, este trabalho tem por intuito trazer a tona as solugdes que vém sendo
encontradas com esse propdsito, enfatizando os avangos tecnologicos que tornam cada vez
mais proxima essa realidade. O artigo traz na primeira se¢do um breve historico da aviagao
supersonica, desde a ”corrida” nos anos 1960 até o seu desfecho no inicio do novo século. A
se¢do dois discute sobre os desafios que devem ser solucionados a fim de construir e operar

uma aeronave comercial supersonica, ao mesmo tempo atendendo aos mais elevados
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padrdes de seguranca da industria aerondutica. J& na secdo 3, uma discussdo a respeito das
solugdes encontradas para problemas aerodindmicos como o boom sonico e a eficiéncia de
combustivel. A secdo quatro apresenta dois projetos de aeronaves supersdnicas que
esbanjam tecnologia e inovacao: o Boom Overture ¢ 0 NASA/Lockheed Martin X-59. Por
fim, a se¢dao 5 analisa as solug¢des tecnoldgicas implementadas no projeto Boom Overture,
que aparenta ser o mais proeminente na corrida pelo retorno dos voos comerciais

supersonicos.

1 HISTORIA DO TRANSPORTE SUPERSONICO

Neste capitulo serdo mostrados os primeiros € os ultimos passos do transporte aéreo
supersonico de passageiros, desde a “corrida” nos anos 1960 para o desenvolvimento do

primeiro Supersonic Transport (SST) até o final das operacdes deste tipo de aeronave.

1.1 A Corrida: Concorde Versus Tupolev Tu-144

Em 1962, quinze anos apds o primeiro voo supersonico realizado por Chuck Yeager
na aeronave Bell X-1, britdnicos e franceses firmaram um acordo cujo objetivo era o
pioneirismo no desenvolvimento de uma aeronave comercial supersonica: as empresas
British Aerospace e Aerospatiale ficariam responsaveis pelo projeto da fuselagem, enquanto
Rolls-Royce e SNECMA ficariam encarregadas de desenvolver o motor. Tal projeto teria de
transpor desafios como o superaquecimento da fuselagem,devido ao atrito com o ar,e os
esforgos estruturais que ocorrem nas velocidades supersonicas, além da criagdo de um motor
potente o suficiente para que a aeronave atingisse tais velocidades.

Contudo, os britanicos e os franceses ndo eram os Unicos interessados neste projeto:
0s soviéticos também buscavam o pioneirismo na confec¢do de tal aeronave, de modo a
utilizarem da espionagem para desenvolver seu projeto, tanto que, em 1965, um alto
executivo da Aeroflot fora preso em Paris em posse de documentos contendo informagdes
reservadas sobre o projeto anglo-francés. O resultado da espionagem foi o desenvolvimento
do Tupolev 144, cujo primeiro voo ocorreu em 31 de dezembro de 1968, apenas dois meses
antes do primeiro voo do Concorde, resultado da parceria anglo-francesa, este que realizaria

seu primeiro voo em 2 de margo de 1969.



1.2 O Inicio Do Transporte Supersonico De Passageiros

Apesar de o Tu-144 ter sido o primeiro Supersonic Transport a voar, a corrida para o
inicio do transporte supersonico de passageiros de fato ainda estava longe de ser vencida:
seu projeto, acelerado com o objetivo de ser finalizado antes daquele em desenvolvimento
pelos britanicos e franceses, apresentava certos problemas, entre eles a necessidade do uso
constante do pos-combustor para se manter supersonico no regime de cruzeiro (o Concorde
ndo precisava) e a alta velocidade no pouso, entre 315 km/h e 333 km/h, comparada aos 287
km/h a 296 km/h do Concorde. Além disso, sua fuselagem era composta por grandes painéis
e desenvolvia fissuras estruturais sob esforcos menores que aqueles originalmente
projetados, as quais propagavam-se de maneira rapida. Vale ressaltar que o periodo de
ensaios em voo do Tu-144 durou apenas 800 horas, comparado as 5000 horas de ensaios em
voo do Concorde.

De acordo com Beresnevicius (2018), falhas de projeto, somadas a uma cabine de
passageiros ruidosa e desconfortavel e ao acidente no show aéreo de Paris de 1973, em Le
Bourget, foram decisivas para o atraso do inicio dos voos comerciais do Tu-144, fazendo
com que o Concorde vencesse a corrida pelo transporte supersonico de passageiros: em
setembro de 1973, este realizava seu primeiro voo transatlantico e, em 1976, British
Airways e Air France realizavam seus primeiros voos regulares com passageiros, encerrando
as operagoes em 2003, enquanto o Tu-144 ficaria relegado a realizar apenas uma rota
doméstica, entre Moscou e Alma-Ata, de 1978 a 1983. Em contrapartida,0 Concorde foi um
marco na aviacao: luxuoso, realizava voos a 60.000 pés de altitude e a velocidade de Mach
2, “encurtando” as distancias entre importantes cidades, como Londres e Nova lorque,

realizando esta etapa em apenas trés horas.

1.3 O Encerramento Das Operacdes de Transporte Supersonico

Apesar da fama, o Concorde provou-se um fracasso comercial: apenas 20 aeronaves,
dentre as quais 6 eram para testes e 14 para uso comercial, foram produzidas e seus Uinicos
operadores foram British Airways e Air France, utilizando-o num nimero reduzido de rotas.
Além disso, segundo Tikkanen (2020), seus custos de desenvolvimento foram tao elevados
que sua operacdo nao foi capaz de cobri-los. Problemas operacionais como o ruido
excessivo, a onda de choque causada pela quebra da barreira do som, o elevado consumo de

combustivel e os altos custos operacionais, somados ao acidente fatal em Paris, em julho de



2000, foram determinantes para que sua operagdo fosse encerrada precocemente € o
desenvolvimento de um novo Supersonic Transport demorasse para ser cogitado novamente.

No préximo capitulo serdo expostos os desafios que deverdo ser transpostos para que
seja viavel o retorno deste tipo de operacdo, entre eles a diminui¢ao da onda de choque, a

atenuacao do arrasto € a motorizagao necessaria para uma aeronave comercial supersonica.

2 DIFICULDADES DO TRANSPORTE SUPERSONICO

Neste capitulo serdo expostos os desafios que deverdo ser transpostos para que o
transporte supersonico de passageiros volte a ser viavel. Entre elas, esta o estrondo causado
pela quebra da barreira do som, o arrasto encontrado durante o voo supersénico ¢ a

motorizacao especifica para tal regime.

2.1 Boom Supersonico

Toda aeronave que estd em deslocamento estd empurrando moléculas de ar com
muita forca enquanto voa, tal qual um barco que empurra agua em seu caminho. Mas
quando essa mesma aeronave ultrapassa a velocidade do som, essas moléculas nao
conseguem sair do caminho rapido o suficiente, e entdo comecam a se agrupar ao redor da
frente e dos lados da aeronave. Esse agrupamento tem como resultado uma onda de choque
de moléculas de ar pressurizadas, que formam um involucro ao redor da aeronave com uma
forma de cone. (Tyson, 2004)

A apresentada onda de choque em forma de cone ndo seria um problema caso
perdesse forca a medida que se deslocasse para longe da aeronave, porém nao ¢ o caso. Com
uma aeronave supersonica convencional, o cone mantém sua forma até o solo, e quando a
onda de choque chega até uma pessoa, ela sentira o acimulo e o alivio de pressdao gerado
pela aeronave em voo supersénico, por meio de algo parecido com um “BOOM-BOOM”.
Dependendo do tipo de aeronave, essa pessoa pode sentir até 3 “booms” em sequéncia,
devido as varias areas que geram acumulo de pressdo do ar, como o nariz da aeronave, asas,
estabilizadores, entradas de motor, etc.

A mudanca de pressdo que passa por alguém em solo resultando da onda de choque
de uma aeronave em voo supersonico ndo ¢ maior que a diferenca de pressao sentida quando
se desce trés andares em um elevador, a questdo ¢ que todo o fendmeno acontece em
milésimos de segundo, o que eleva o mal estar de alguém que estd no caminho de uma

aeronave em velocidade supersonica.



Virios fatores irdo influenciar o qudo grande o “boom” sera, incluindo o tamanho da
aeronave, seu peso e forma, assim como sua altitude, atitude e trajetéria de voo.

Entre 1961 e 1964, a FAA (Administracdo Federal de Aviagdo Estadunidense) e a
Forca Aérea Americana realizaram testes para saber qual seria a opinido publica em duas
grandes cidades no Missouri em Oklahoma City, Oklahoma, voando aeronaves B-58 em
velocidades supersonicas. Apds a pesquisa, uma em cada quatro pessoas reportaram que nao
conseguiriam conviver com o barulho de um “boom sonico.” (Hutson, 2021). Logo apos, em

1973, o orgao regulador de aviagdo civil dos EUA baniu os voos supersonicos sobre terra.

Ondas de choque na aeronave F-5
Fonte: NASA (2016)

2.2 Arrasto Supersonico

A maior consequéncia do voo supersonico sdo as ondas de choque formadas na
aeronave quando a mesma ultrapassa a velocidade do som. Porém, como resquicio dessas
ondas de choque, existe também o arrasto que as mesmas produzem, uma vez que apds uma
onda de choque se formar, a mesma gera um caminho de ar turbulento atrds da aeronave.
Conforme demonstrado na féormula do coeficiente de arrasto em uma aeronave, expressa por
D = CdxAx0.5xpxV"2 4, observa-se que a for¢a de arrasto aumenta proporcionalmente ao
quadrado da velocidade. Ao mesmo tempo, ao se atingir a velocidade do som, um objeto, em

funcao das ondas de choque, terd o seu arrasto aumentado significativamente.

4 D= Arrasto; Cd= Coeficiente de arrasto; A= Area do objeto; p= Densidade do Fluido; V= Velocidade do
objeto.
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Gréfico 01: Coeficiente de arrasto de diversas aeronaves.

Fonte: Raymer, D. (1992, p. 298)

2.3 Motorizagao

Um dos maiores motivos da questdo da viabilidade do transporte em velocidades
supersonicas ¢ a motorizacdo das aeronaves. Para voos supersonicos, ¢ desejavel ter uma
razao de bypass pequena em motores turbofan, ou at¢ mesmo motores que sdao jato puro.
Estas foram as solugdes encontradas para os jatos que foram utilizados em voos
supersonicos de passageiros. Porém, ndo foi encontrado um equilibrio entre consumo em
regime subsOnico e regime supersonico para estes motores. Como exemplo, os motores do
Concorde, os famosos Rolls-Royce Olympus 593 TurboJet, eram motores que possuiam pos
queimadores, utilizados na fase de decolagem e também na fase de aceleragdo, onde a

aeronave saia do Mach 0.80 para o Mach 1.7, no qual seu consumo chegava a 22,5 toneladas

de JET-A1 por hora.
2.4 Motores Turbofan

Para entendermos o que esta sendo planejado para os novos projetos de aeronaves
supersOnicas, coloca-se que nenhum motor a jato ird gerar empuxo Util tendo ar em
velocidades supersonicas entrando em seus compressores. Logo, se encontra uma solucao
para este problema nas entradas de ar varidveis das aeronaves, onde se cria uma area maior
na frente do motor do que na entrada de ar, assim fazendo com que este mesmo ar se
desloque a velocidades menores que o Mach 0.7, regido onde um motor consegue fazer a

compressdo de ar, assim gerando poténcia necessaria para deslocamento.



O segundo ponto ¢ que um motor turbofan consegue ter muita poténcia, porém o seu
empuxo especifico ¢ maior em menores velocidades, ja que o seu conceito ¢ mover grandes
quantidades de ar mais lentamente; logo, o “delta-v’’> do motor comeca a decair no momento

que a aeronave comega a voar na mesma velocidade que o ar sendo deslocado pelo motor sai

do mesmo.
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Grafico 02: Empuxo especifico de motores em relagdo ao numero Mach.

Fonte: COMMONS (2009)

Serdo discutidos no proximo capitulo os caminhos encontrados para que sejam

reduzidos os efeitos negativos do voo supersonico, citados no capitulo 2 deste artigo.

3 SOLUCOES ENCONTRADAS

Aqui serdo apresentadas as solu¢des encontradas para os problemas referentes ao voo
supersonico apresentados no capitulo 2: o estrondo sénico causado pela quebra da barreira

do som e o arrasto encontrado durante o regime de voo supersonico.
3.1 Aeronaves “Low-boom”

Segundo Brandon (2019), € possivel que uma aeronave em regime supersonico tenha
um menor estrondo, devido as pressdes aerodindmicas, se a mesma possuir caracteristicas
que facam com que essas mesmas ondas de pressdao ndo se acumulem em razao das formas
fisicas da aeronave. Um avido que tenha um boom supersonico menor, deve ter um longo

nariz, asas que fiquem longe de outro ponto que encontre o ar diretamente, ¢ motores
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preferencialmente acima da aeronave para que assim, o estrondo sonico seja menor. O
beneficio do mesmo seria a possibilidade de se realizar voos supersdnicos acima de

continentes, abrindo novas rotas além daquelas sobre os oceanos.

3.2 Avancos em Aerodinimica para eficiéncia de combustivel

Existem também exemplos em aerodinamica que foram utilizados em prototipos
militares e ndo foram implementados nas aeronaves comerciais devido a sua complexidade e

recente descoberta, ndo sendo completamente estudadas para o uso comercial.

3.2.1 Regra de area

Durante os primeiros anos do voo supersdnico, acronaves militares sofreram com a
poténcia de motores, como por exemplo o YF102. O modelo de aeronave com a motorizagao
original ndo atingiu o Mach 1. Apos pesquisas e experimentos, um pesquisador do Comité
Nacional para Aconselhamento sobre Aeronautica (NACA) chamado Dr. Ritchcomb fez
experimentos em tinel de vento e descobriu que quando colocava uma asa em um cilindro
com o fluxo de ar em velocidade supersonica, o arrasto de pressdo quase dobrava.
Realizando outro experimento, verificou que um estreitamento no corte transversal da
fuselagem na area da asa diminuiria significativamente o arrasto criado quando a mesma
fosse colocada no cilindro. Assim se teve a regra de area, basicamente um grafico de como
uma aeronave se comporta em fluxo supersonico dependendo da forma de sua fuselagem.
Logo, uma aeronave com um leve estreitamento em sua fuselagem tera o arrasto de pressao

diminuido, assim aumentando sua eficiéncia em regime supersonico. (Scott, 2002)

e

“Supersonic area rule™ (M = 1.0)
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Figura 04: Esquema da forma perfeita da regra de area.
Fonte: Scott (2002)



3.2.2 Fuselagem “Chinadas”

O termo “Chine” na lingua inglesa, para fuselagens, se refere ao conceito da asa se
estender ao longo da fuselagem da aeronave, ou se encontrar em seu nariz. Em voos
supersonicos esse fracdo de asa ajuda em muito a equilibrar o coeficiente de sustentagdo ja
que o centro de sustentacdo tende a se deslocar para a parte traseira da aeronave.

O Concorde utilizava tanques de combustivel na cauda, e quando em regime de voo
supersonico, transferia combustivel para os mesmos citados, fazendo com que a cauda nao
subisse. O avido militar SR-71 utilizou esta técnica, e 17% a 20% da sustentagdo em voo

supersdnico vinha das asas préximas ao nariz.

Figura 05: Avido supersonico SR-71
Fonte: Lima (2013)

4 PROJETOS BOOM SUPERSONIC OVERTURE E NASA/LOCKHEED MARTIN

Neste capitulo serdo expostos os projetos sendo estudados/construidos, com

inovacgdes para a continuidade do estudo do voo supersonico.

4.1 Boom Overture.

Para suceder o tdo emblematico Concorde, a empresa Boom esta desenvolvendo um

projeto totalmente novo e inovador e assim por fim conseguir mudar o cenario que o



Concorde teve. O Overture € o projeto da empresa para a realizacdo de transportes em
velocidade supersonica.

A Boom foi fundada no ano de 2014 por Blake Scholl, ex-executivo do Groupon e
Amazon, inicialmente no pordo da sua casa e motivado por um sonho.

Scholl nao era veterano na aviag¢ao entdo trouxe diversos veteranos no assunto. Por
exemplo, o engenheiro chefe da Boom, ¢ um ex-funciondrio da SpaceX, empresa de Elon
Musk.

Agora, 19 anos depois do fim das operagdes do Concorde, a Boom Technology esta
planejando colocar no ar um avido que promete reduzir na metade o tempo que costumamos
cruzar o continente. A Boom anunciou que pretende introduzi-lo nas rotas comerciais em
2029.

O desenvolvimento e a certificacdo do projeto da aeronave e seu motor devem chegar
a US$6 bilhdes, necessitando de muitos investidores da série C para conseguirem arrecadar
fundos no seu desenvolvimento. Foi arrecadado dinheiro suficiente na série B para conseguir
marcos importantes para o Overture: Pilotar o demonstrador para comprovar o seu
funcionamento e tecnologia, aumentar o numero de pedidos, levando as pegas e
fornecedores chaves para os motores, estrutura e avidonicos e plotar o processo de
certificacdo, o qual apresenta muitas condi¢des especiais, mas com precedentes.

Segundo a empresa, o jato sera capaz de transportar até 85 passageiros a um custo
per capta de US$5 mil at¢ US$7 mil ida e volta, prego que se equivaleria a uma classe
executiva atual.

A Boom Technology diz que 500 rotas seriam viaveis para operar o Overture: A
Mach 1.7 sobre a agua, a rota entre Nova York e Londres demoraria 3 horas e 30 minutos de
voo; entre Newark e Frankfurt,4 horas. Possui 4500 milhas nauticas de autonomia, fazendo
com que voos transpacificos exijam paradas para reabastecer: Sao Francisco e Toquio
seriam separados por apenas 6 horas.

Inicialmente, a empresa projetava para o Overture uma velocidade de cruzeiro
proxima de Mach 1.0 para se adequar as rotas de outras companhias aéreas em voos
transpacificos e também para o ruido do aeroporto se manter no estagio 4, semelhante a
outras aeronaves subsonicas ou projetos que se adequam a um menor ruido.

Brett Scholl anunciou no Paris Air Show de junho de 2019 que a introducdo do
Overture foi adiada de 2023 para 2025, podendo se estender até 2027, depois de uma

campanha de testes com 6 exemplares.
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Em Setembro de 2020, a empresa anunciou sua contratacdo pela Forca Aérea dos
Estados Unidos, a qual prevé um fundo de US$60 milhdes para desenvolver um possivel
projeto do Overture para ser utilizado como Air Force One.

No dia 7 de outubro de 2020, a Boom apresentou publicamente seu demonstrador
XB-1, versao feita com um terco do tamanho da versdo original e que realizou os primeiros
voos em 2021, e que também iniciard os testes em tuneis de vento e de danifica¢do para o
Overture.

O Overture no momento ¢ o avido supersoénico mais sofisticado sendo desenvolvido

para transporte de passageiros.

o T

Figura 06: Aeronave Overture, sendo desenvolvida pela Boom Supersonic.

Fonte: Boom (2021)

4.2 NASA/Lockheed Martin X-59 QueSST.

Com a finalidade de possibilitar a operagdo supersonica comercial sobre o
continente, NASA e Lockheed Martin estdo na fase final de concepgdo do X-59, uma
aeronave supersonica cujo desenho tem como objetivo reduzir a intensidade e o ruido da
onda de choque causada pela quebra da barreira do som, buscando um nivel de 66dB,
comparado aos 110dB do Concorde. A aeronave, ja em fase de construgdo, estd prevista para

voar em 2024.
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Figura 07: Aeronave X59, sendo Desenvolvida pela NASA/Lockheed Martin
Fonte: Lockheed Martin (2019)

A proposta da NASA e Lockheed Martin ¢, por meio de voos supersonicos do X-59
sobre cidades norte-americanas selecionadas, coletar dados da opinido publica de aceitacao
ou ndo dos novos niveis de ruido ocasionados pela operacdo supersdnica da aeronave e
envia-los a OACI e outros orgdos reguladores até 2027. Caso a opinido publica seja
favoravel, projetos civis como o Boom Overture terdo a possibilidade de tornar vidveis as
operacdes domésticas supersdnicas dentro dos EUA.

A estratégia da NASA, segundo a propria fabricante, ¢ uma aeronave de longo nariz
e superficies aerodinamicas que fazem com que as ondas de choque se desencontrem,
fazendo assim com que a percep¢do do estrondo supersOnico seja menor para as
comunidades em terra. Além disso, o motor, cujo modelo ainda ndo foi especificado, serd na
parte superior da aeronave, direcionando seu ruido para longe das partes sobrevoadas.

Os testes da maquete do X-59 no tinel de vento ja se iniciaram, fornecendo aos
projetistas informacdes referentes a onda de choque formada em torno da aeronave. Para tal,
foi utilizado um modelo de aproximadamente 45 centimetros de comprimento e o tunel de
vento supersonico NASA Glenn. Os resultados destes testes foram muito semelhantes aos
resultados encontrados nas simulagdes computadorizadas anteriores: tanto a posi¢ao quanto
a intensidade das ondas de choque coincidiram com as previsdes das simulacdes feitas por
computador. Os testes mostraram-se promissores: segundo John Wolter, lider do grupo de
pesquisas em testes no tunel de vento, tais testes provaram que ndo s a acronave sera mais
silenciosa, mas também que a NASA possui as ferramentas necessarias para estimar o ruido

de futuras aeronaves.
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Figura 08: Modelo computadorizado da aeronave X-59 mostrando as areas de maior
(vermelha) e menor (azul) pressdo superficial sobre a acronave e as areas de maior (vermelha) e menor(azul)
velocidade do ar em seu entorno apds uma simulagdo computadorizada.

Fonte: NASA (2022)

No proximo capitulo serdo analisadas as solugdes técnicas referentes ao voo

supersonico implementadas no Boom Overture.

5 ANALISE DAS SOLUCOES IMPLEMENTADAS NO BOOM OVERTURE

Neste capitulo discorre-se sobre detalhes técnicos do Boom Overture, aecronave que
promete revolucionar o mercado de transporte supersdnico nos proximos anos.

Apresentado pela companhia americana Boom em 2017, o projeto da aeronave
denominada Overture promete transportar de 65 a 88 passageiros a uma velocidade quase
duas vezes maior que a das aeronaves convencionais, de Mach 1.7.

Semelhante ao Concorde, o Overture possui asas ogivais, detentoras de
caracteristicas que nao sido encontradas em nenhum outro formato de asa. As asas ogivais
produzem sustentacdo suficiente em um grande espectro de angulos de ataque em relagdo ao
fluxo de ar, inclusive em angulos que fariam qualquer outro tipo de asa estolar. Isso permitiu
o Concorde e permitird ao Overture operar em uma ampla variedade de velocidades
simplesmente alterando o seu angulo de ataque. (Carafoli, 2013)

As asas em formato delta estdo presentes nas aeronaves supersonicas justamente com
a finalidade manter a onda de choque em toda a extensdo da asa, ao contrario da asa
enflechada ou reta que poderia ser danificada ou perder sustentagdo voando a velocidades

supersonicas. (Benson, 2013)
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Seguindo os regulamentos de aviagdo de todo o mundo, o Overture ndo atingird
velocidades supersdnicas em areas habitadas como sobre terra firme ou litorais, apenas em
regides desabitadas como oceanos e desertos. A empresa ndo divulgou quais técnicas
pretende utilizar para reduzir o boom sdnico.

A Boom tem a intencao de utilizar motores turbofan de média razao de bypass, sem
afterburners, no intuito de maximizar a eficiéncia de combustivel ao passo que minimiza os
impactos do ruido nas comunidades.

Fehrmm (2016) afirma que a caréncia de motores adequados para esse tipo de projeto
¢ o maior vilao de todos os projetos atuais de transporte supersonico. Segundo ele, os inicos
motores disponiveis sdo de jatos militares, mas estes ndo possuem a economia de
combustivel e a confiabilidade necessarias para a operacao de transporte civil.

Também estd nos planos da fabricante que o Overture seja o primeiro aviao
supersonico que utiliza 100% de combustiveis sustentaveis de aviagdo, com vistas inclusive
a uma operagdo carbono neutro, compensando todo o carbono gerado pela combustdo nos
motores.

Segundo a propria fabricante Boom Supersonic (2020), foi anunciada uma
colaboragcdo com a fabricante de motores britanica Rolls-Royce para a busca de um motor
que seja compativel com o voo supersonico mas que também tenha eficiéncia em outros
tipos de regime de voo, para alcancar a meta de 30% de eficiéncia de combustivel em
relacdo ao concorde.

A eficiéncia de combustivel também nao vird somente do sistema de propulsdo da
aeronave, que ja contard com um motor a menos que o concorde, somente 3. Segundo a
fabricante, o Overture sera feito puramente de materiais compdsitos, o que trard maiores
possibilidades na parte material da aeronave. Além do peso geral da aeronave, ja que os
materiais compdsitos sdo mais leves e resistentes que o aluminio, uma delas ¢ a maior
capacidade de modelagem da fuselagem, que fard com que o conceito da regra de area seja
incorporada no avido. Como explicado no capitulo 4.2.1, essa mudanga devera reduzir o
arrasto de pressao criado pela fuselagem. O concorde ndo teve essa caracteristica devido a
complexidade que existiria em modelar aluminio de um jeito que a regra de area fosse
implementada. A Boom também acrescenta que a fuselagem do Overture terd um “Chine”.
Além disso, a asa do Overture ird se estender até proximo do nariz, trazendo mais
sustentacdo na parte frontal da aeronave. Isso serd benéfico pelo motivo de, como discutido

no capitulo 3.2.2, a aeronave ndo necessitar de sistemas complicados para balancear a
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mesma em regimes supersonicos, como o Concorde tinha no seu sistema de combustivel,
deixando assim a aeronave mais leve.

Outra vantagem ¢ que materiais compdsitos trazem mais tolerancia em relacdo ao
calor que o ar em atrito com a fuselagem produz. Scott (2004) afirma que o concorde
expandia em até 30 centimetros em relagdo a seu tamanho em solo/voo subsonico devido as
altas temperaturas que experimentava em voo supersonico, o que fazia o custo de
manutengdo maior devida as varias inspegdes necessarias. Além dos materiais de
construcdo, o overture terd sistemas de cameras implementadas na aeronave, para
visualizagdo do pouso em elevados angulos de ataque, devido a asa ogival, em baixas
velocidades, pousos e decolagens. O Concorde utilizava um sistema hidraulico
extremamente pesado, que fazia o nariz da aeronave baixar para que os pilotos tivessem
visdo a frente do avido em baixas velocidades. Segundo a Boom (2021) o “Forward Looking
Vision System”, em portugués, Sistema de Visdo a Frente, fara com que o projeto seja mais

simples, com menores custos de projeto, manutencao e operagao.

CONSIDERACOES FINAIS

No inicio deste artigo foram apresentados os problemas e dificuldades referentes ao
transporte aéreo supersonico que fizeram com que o Concorde, aeronave cujo servigo fora o
mais longevo quando comparado ao seu “rival”, o Tu-144, tivesse sua operagdo abreviada.
Mas afinal, o transporte aéreo supersonico ¢ algo vidvel? Os problemas apresentados na
operagdao do Concorde, como o elevado consumo de combustivel e o ruido, possuem
solucao? Existe algum projeto atualmente tentando reviver tal tipo de operacdo? Pois bem,
os projetos Boom Overture e Lockheed Martin/NASA X-59 tém respondido tais questdes e
mostrado resultados otimistas.

Apesar dos desafios se mostrarem complexos, os projetistas de tais acronaves tém
encontrado solucdes para transpd-los, desde o formato e a composigdo material da
fuselagem das mesmas até sua motorizacdo e o consumo de combustivel, solugdes estas que
ndo s6 tém se mostrado uteis para atenuar os problemas técnicos da operagdo supersonica,
mas também para diminuir seus custos operacionais: conforme exposto no capitulo 5, a
Boom prevé que os custos de manutencdo diminuirdo com uma fuselagem mais resistente.
Além disso, o uso de um motor mais eficiente quanto ao consumo de combustivel também
sera determinante para tal economia. Quanto ao ruido causado pelo estrondo sonico, um dos

grandes dificultadores da operacdo discutida neste trabalho, Lockheed Martin e NASA estdo
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trabalhando conjuntamente no X-59 para futuramente obterem resultados que, por meio da
opinido publica, concluirdo se 0 voo supersonico comercial poderad ou nao ser efetuado sobre
o continente, abrindo assim o leque de destinos deste tipo de operagdo, influenciando
diretamente o seu crescimento ou declinio.

Com clientes civis e militares ja interessados no projeto Boom Overture e os
resultados positivos dos testes do modelo em escala do Lockheed Martin X-59 no tunel de
vento, o transporte aéreo supersonico tem pela frente um futuro aparentemente promissor
dentro das proximas décadas, respondendo, at¢ o momento, afirmativamente aos
questionamentos sobre sua viabilidade técnica e solugdes para os problemas anteriormente

encontrados.
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