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RESUMO

O uso do avido como um meio de transporte tem crescido a cada ano. Por
ser um meio de transporte veloz e seguro o avido tem atraido cada vez mais
passageiros e cargas. Segundo a IATA (2019) somente no ano de 2018 foram
transportados 4,4 bilhdes de passageiros no mundo todo. Por outro lado, com as
mudangas climaticas sendo uma preocupacéo cada vez mais constante, a pressao
pela redugédo na emissao dos gases de efeito estufa além da redug¢édo dos custos com
combustivel tem levado fabricantes e empresas aéreas a buscarem aeronaves mais
limpas e eficientes. Os motores elétricos sdo vistos como uma solugao para este
problema pois sdo mais limpos e silenciosos que os motores de combustéo interna
além de demandarem menos manutencao e serem mais eficientes, porém o seu uso
ainda depende de baterias grandes e pesadas, 0 que torna o seu uso na aviagao
comercial caro e muitas vezes inviavel. A principal fung¢ao deste trabalho é analisar a
viabilidade do uso de motores elétricos na aviagao comercial. Este trabalho foi
embasado por pesquisa exploratéria qualitativa, com natureza basica e com
procedimento bibliografico e documental. A coleta de dados foi feita através do estudo
dos principais projetos de aeronaves elétricas e hibridas com o objetivo principal de
compreender se os motores elétricos sao substitutos viaveis aos motores de
combustéao interna. Através deste estudo foi possivel concluir que aeronaves elétricas
comerciais de pequeno porte ja sdo realidade podendo assim conectar pequenas

cidades aos grandes centros urbanos de forma sustentavel.

Palavras-Chave: Avido. Motores Elétricos. Clima. Baterias.



ABSTRACT

The use of airplanes as a means of transport has grown every year. As a
fast and safe means of transport, the plane has attracted more and more passengers
and cargo. According to IATA (2019) in 2018 alone, 4.4 billion passengers were
transported worldwide. On the other hand, with climate change being an increasingly
constant concern, the pressure to reduce greenhouse gas emissions, in addition to
reducing fuel costs, has led manufacturers and airlines to seek cleaner and more
efficient aircraft. Electric motors are seen as a solution to this problem because they
are cleaner and quieter than internal combustion engines, in addition to requiring less
maintenance and being more efficient, but their use still depends on large and heavy
batteries, which makes their use in commercial aviation expensive and often
unfeasible. The main function of this work is to analyze the feasibility of using electric
motors in commercial aviation. This work was based on qualitative exploratory
research, with a basic nature, with bibliographic and documentary procedure. Data
collection was done through the study of the main projects of electric and hybrid aircraft
with the main objective of understanding if electric motors are viable replacements for
internal combustion engines. Through this study, it was possible to conclude that small
commercial electric aircraft are already a reality, thus being able to connect small cities

to large urban centers in a sustainable way.

Keywords: Airplane. Electric Engines. Climate. Bateries.
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1 INTRODUGAO

A aviagdo € um modal de transporte estratégico que permite a
movimentagdo de pessoas e cargas em tempo reduzido, sendo adequado aos
Estados com dimensdes continentais, como o caso do Brasil. Além de seus aspectos
operacionais, € essencial que as operagdes aereas sejam também ambientalmente
sustentaveis a longo prazo. Para esse proposito, as externalidades decorrentes das
operacoes de aeronaves associadas a qualidade do ar local, as mudancas climaticas
€ aos niveis de exposi¢cao ao ruido aeronautico, observados nas comunidades nos
arredores dos aeroportos, devem ser monitoradas e controladas. (ANAC, 2019).

A aviacado é um dos meios de transporte mais utilizados. Apenas no ano de
2018 4,4 bilhdes de passageiros foram transportados ao redor do mundo (IATA, 2019).
Ja no mercado doméstico brasileiro neste mesmo periodo foram transportados 93,6
milhdes de passageiros (ANAC, 2019).

Com a pressao cada vez mais crescente para uma redugao significativa na
emissao de gases de efeito estufa na atmosfera a busca por motores mais eficientes
e ecologicos passou a ser vista como uma solugao.

Em 2015, 195 nagdes assinaram o acordo de Paris no qual uma das
principais metas € manter o aumento da temperatura média global bem abaixo de 2°C
em relagao aos niveis pré-industriais, e envidar esforgos para limitar esse aumento da
temperatura a 1,5°C em relacéo aos niveis pré-industriais.

Planos de utilizar os motores elétricos como uma fonte limpa de propulséo
nos avides tem ganhado forga. Motores elétricos ndo produzem nenhuma emissao
durante sua operacao fazendo deles uma tecnologia crucial para o meio ambiente.
(IATA, 2020).

Os motores elétricos sao muito mais eficientes do que os motores de
combustao interna e demandam menos manutencgao. Eles sédo 90% eficientes pois
quase toda a poténcia é transformada em trabalho util, enquanto os motores de
combustdo interna tém menos de 30% de eficiéncia. (NASA, 2019).

Um dos principais desafios do avido elétrico é a energia necessaria para
gerar a poténcia para a decolagem. Os motores elétricos sdo alimentados por baterias
que sao geralmente pesadas e grandes para a aeronave (NASA, 2019).
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Neste estudo sera visto alguns projetos de aeronaves elétricas e hibridas e
assim analisar a viabilidade de eu uso na aviagao comercial e seus impactos na busca

de uma redugao na emissao de gases de efeito estufa na atmosfera.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

O motor elétrico pode ser considerado um substituto viavel aos motores de

combustao interna na aviagao?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Estudar os projetos de aeronaves elétricas para assim compreender se 0s

motores elétricos sdo substitutos viaveis aos motores de combustio interna.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Avaliar qual a eficiéncia dos motores elétricos.
b) Compreender seu funcionamento e avaliar se é viavel a sua utilizagdo na
aviagao comercial.

c) Definir se é possivel futuramente a substituicdo dos motores de combustéo

interna pelos motores elétricos.

1.3 JUSTIFICATIVA

A finalidade deste trabalho foi estudar a utilizagdo dos motores elétricos na
aviacao comercial.
Com o constante crescimento da aviagao pelo mundo, a necessidade de

uma reducéo significativa da liberagao dos gases de efeito estufa na atmosfera e as
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empresas aereas buscando cada vez mais a redugao dos custos com combustivel,
novos tipos de motores e combustiveis vém sendo desenvolvidos.

As mudancgas climaticas sdo uma realidade e a tentativa de frear os efeitos
do aquecimento global tem unido o mundo em busca de solugbes. A redugéo da
emissao dos gases de efeito estufa € uma destas agdes que tem ganhado o foco nos
ultimos anos.

Mesmo a aviagao sendo responsavel por pouco menos de 2% da liberacao
de gases de efeito estufa na atmosfera a ICAO tem se comprometido em buscar
solugdes para uma reducédo na emissao de CO? através do ICAO 2050 vision. (ICAO,
2018)

Dentre solugdes como o desenvolvimento de biocombustiveis e melhorar a
eficiéncia das aeronaves através do seu desenvolvimento tecnolégico para a redugao
do consumo de combustivel, o uso de motores elétricos tem sido visto como uma
alternativa.

O uso de motores elétricos nos carros ndo € novidade. Os primeiros carros
elétricos ja surgiram no século 19 (MATULKA, 2015) porém comegaram a ganhar mais
popularidade no final do século 20.

Hoje em dia os carros elétricos tém ganhado popularidade e s&o vistos
como uma substituicdo aos carros convencionais.

Segundo uma matéria divulgada pelo The Guardian mais de 500 mil carros
elétricos foram vendidos na Europa apenas no ano de 2020 (JOLLY, 2020).

No Brasil os carros elétricos ainda sdo uma realidade para poucos. O carro
elétrico ainda tem alto prego, custando mais de R$100 mil no Brasil. O que mais onera
a producao € a bateria, que representa de 30 a 50% do valor total do veiculo. Mas a
tendéncia é de queda a medida que a produgado ganhe escala. As projegdes apontam
que a partir de 2022 a produgao vai aumentar, diminuindo substancialmente o custo
das baterias (ROTTA, 2017)

Mas e na aviacao? Este tipo de motor podera ser visto também como uma
substituicdo viavel aos motores de combustao interna?

Muitos fabricantes de aeronaves e seus engenheiros buscam essa
resposta desenvolvendo aeronaves hibridas, ou seja, combinando os motores
elétricos com os motores convencionais, ou entdo, desenvolvendo aeronaves

totalmente elétricas.
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Uma dessas empresas € a Airbus, que em parceria com a Rolls Royce e
Siemens, esta conduzindo o projeto do E-fan X. Este projeto consiste em substituir um
dos quatro motores de um avidao comercial com um motor elétrico.

No Brasil a Embraer também esta desenvolvendo o seu projeto em parceria
com a EPD. Um protdtipo da aeronave agricola EMB-203 Ipanema, com um motor
elétrico, que deve decolar ainda no ano de 2021. (EMBRAER, 2020)

Porém em 2020 nos EUA uma parceria com as empresas AeroTEC e
MagniX decolaram o até entdo maior avido elétrico. O projeto seria o eCaravan, que
seria uma adaptacao do Cessna Grand-Caravan, uma aeronave monomotora com
capacidade para onze ocupantes, com um motor elétrico. (BARANIUK, 2020)

Equipado com um motor Magni500 de 751 HP pesando apenas e 133
quilogramas o eCaravan decolou em Moses Lake, Washington, em 28 de maio de
2020 e voou em segurancga por 30 minutos.

A Boeing também tem o seu projeto de aviao elétrico. O Sugar Volt, € um
projeto de um avido hibrido o qual combina os motores elétricos com os motores
convencionais. De acordo com a Boeing o principal objetivo deste projeto € alcancar
uma economia de 70% em relagdo a um avido comercial convencional.

Outro projeto que aposta nos motores elétricos € o X-57 da NASA. O X-57
Maxwell, € uma aeronave 100% elétrica baseada no avido italiano Tecnan P2006T,
um avido bimotor de 4 ocupantes, asa alta. O projeto do X-57 substitui os atuais
motores convencionais do Tecnan por dois motores elétricos principais nas pontas
das asas além de outros 6 motores menores ao longo de cada uma das asas para
melhorar o desempenho da aeronave para pousos e decolagens.

Segundo a NASA o grande desafio deste projeto, esta na energia exigida
para os motores desempenhar a poténcia necessaria para o voo de forma segura.
(NASA, 2019)

Apenas para a decolagem todos os motores combinados do X-57
necessitariam de mais de 200 Kilowatts de poténcia. Para efeito de comparacao esta
energia seria suficiente para alimentar 100 residéncias. (NASA, 2019).

Sendo assim nota-se que o avido elétrico e hibrido teria um papel

fundamental tanto para o meio ambiente como para a economia das empresas aéreas.
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1.4 METODOLOGIA

Este trabalho teve como finalidade a realizagdo de um estudo exploratério
com o objetivo de compreender a viabilidade dos motores elétricos na aviagao

comercial.

1.4.1 Natureza e tipo da pesquisa

A metodologia escolhida para essa pesquisa foi a exploratéria com natureza
basica e abordagem qualitativa baseando-se no estudo bibliografico em artigos
referentes a projetos de aeronaves elétricas e hibridas que ja estdo em
desenvolvimento.

A pesquisa exploratéria, conforme Marconi e Lakatos (2003, p.188).

Sao investigacbes de pesquisa empirica cujo objetivo é a formulagcdo de
questdes ou de um problema, com tripla finalidade, que é: Desenvolver
hipoteses, aumentar a familiaridade do pesquisador com um ambiente, fato
ou fenbmeno, para a realizagdo de uma pesquisa futura mais precisa ou
modificar e classificar conceitos.

1.4.2 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram os principais fabricantes de aeronaves
elétricas como Airbus, Embraer, Aerotec, Nasa e Boeing.
Os materiais analisados foram:
Bibliograficos: Manuais de fabricantes, livros e publicacdes de especialistas.
Documentais: Documentos diversos sobre a legislagdes e os estudos publicados a

respeito do tema.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho foi desenvolvido para atingir os objetivos pretendidos e foi

organizado da seguinte maneira.
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No primeiro capitulo foi apresentada a introdug¢ao do trabalho mostrando a
origem do problema. Em seguida foi apresentado o problema da pesquisa, Objetivos
gerais e especificos, justificativa e metodologia utilizada.

No segundo capitulo é apresentado o referencial tedrico que inicia com um
breve resumo da historia dos veiculos elétricos. Apos é apresentado projetos de
aeronaves hibridas e elétricas que estdo em desenvolvimento.

No quarto capitulo € apresentado a conclusdo do trabalho e suas
consideragdes finais.

Por fim, é apresentada as referéncias usadas na pesquisa.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 UMA BREVE HISTORIA DO AUTOMOVEL ELETRICO

Para um melhor entendimento a respeito dos possiveis caminhos do avido
elétrico é importante fazer um resumo de como foi a evolugado do automoével elétrico.

A histdria do automovel elétrico comegou em meados do século 19. Os
primeiros veiculos elétricos, que utilizavam baterias de chumbo e acido, vieram no
inicio da década de 1880. No final do século 19 trés tecnologias concorriam no
mercado de automoveis. O carro elétrico, o carro a vapor e o carro a gasolina (BARAN,
2010).

Em 1903, havia cerca de quatro mil automdveis registrados na cidade de
Nova York sendo 20% deles elétricos. Em 1912 a frota de carros elétricos nesta
mesma cidade ja era de mais de 30 mil unidades sendo a frota de carros a gasolina
trinta vezes maior. (BARAN, 2010)

Os veiculos elétricos eram silenciosos e nao emitiam odores desagradaveis
igual aos motores a gasolina, o que os fez populares especialmente entre as mulheres.
A medida que a energia elétrica foi se popularizando no inicio do século 20 ficou cada
vez mais facil carregar o carro elétrico aumentando ainda mais a sua popularidade
(MATULKA, 2014).

Porém na década de 1910, com o langamento do Ford T os carros elétricos
comecaram a perder seu espago. Custando muito mais barato que um carro elétrico
o Ford T rapidamente ganhou a preferéncia (MATULKA, 2014).

A partir de entao a venda dos carros elétricos sofreu uma forte queda. Entre
as principais razbes da perda de interesse no carro elétrico, além do pregco mais
elevado, a descoberta de petroleo no Texas, que tornou a gasolina mais acessivel e
a rapida expansdo dos postos de combustiveis entre as cidades fazendo assim o

automoével a gasolina muito mais atraente. (BARAN, 2010)

Na década de 1980, devido a debates sobre problemas ambientais os
carros elétricos voltaram a atrair a atengdo do publico. Na década de 1990, na
California, autoridades locais pressionaram as montadoras a também oferecerem

veiculos elétricos a seus consumidores determinando uma cota minima de veiculos
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elétricos que deveria ser de 2% em 1998, 5% em 2001 e 10% em 2003.
(BARAN, 2010)

Porém em 1997 a Toyota langou o Prius no Japdo. O que se tornou o
primeiro automével hibrido produzido em massa no mundo. Em 2000 o Prius foi
langado mundialmente se tornando um sucesso entre as celebridades aumentando
assim sua popularidade. Com o sucesso do Prius veio os langcamentos de outras
montadoras como a Honda e Nissan e Tesla. Hoje com o barateamento dos veiculos
elétricos e com a alta do petréleo os veiculos elétricos estdo cada vez mais populares
(MATULKA, 2014).

2.2 PROJETOS EM ANDAMENTO

Alguns projetos de avides elétricos e hibridos estdo em andamento, um
deles ja fez sua primeira decolagem. Este estudo ira abordar mais detalhadamente a

respeito dos principais projetos.

2.2.1 SUGAR - Subsonic Ultra Green Aircraft Research

Entre 2009 e 2010 a Boeing em parceria com a NASA iniciou um estudo
em busca de conceitos e tecnologias para a produgdo de aeronaves visando a
diminuicdo do consumo de combustivel e emissdes de gases de efeito estufa, além
de reducéao de ruido. O objetivo seria a decolagem do protétipo entre 2030 e 2035.
Neste projeto além de estudos na aerodinamica da aeronave e o0 uso de combustiveis
mais limpos esta o uso de motores hibridos. (NASA, 2015).

O projeto, entre outras aeronaves convencionais, possui trés aeronaves
hibridas. O SUGAR Eel, que seria baseado em uma aeronave convencional, o
SUGAR Volt que seria uma aeronave com as asas fixadas no topo da fuselagem e o
SUGAR Sting Ray no qual seria uma aeronave cujo formato assemelha-se a uma asa
delta (NASA, 2015).

O projeto analisou as aeronaves comparando o consumo das hibridas com
uma aeronave convencional no qual, para um voo de até 1667 quildmetros, identificou

uma economia de combustivel de até 79% (NASA, 2015).
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O projeto se baseia no motor Hfan, que seria um motor turbofan hibrido.
Neste tipo de turbina um motor elétrico alimentado por baterias adiciona poténcia ao
eixo do compressor de um turbofan convencional melhorando assim sua eficiéncia e

reduzindo o seu consumo de combustivel (NASA, 2015).

Figura 1 - SUGAR
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Fonte: NASA, 2015

No projeto do SUGAR Volt, as baterias ficardo armazenadas em
compartimentos préprios abaixo das asas. Como o combustivel das aeronaves sao
armazenados nas asas da aeronave, um compartimento proprio para as baterias
separado dos tanques de combustivel ndo comprometeria a autonomia da aeronave
(NASA, 2015).

Os compartimentos terdao um formato aerodinamico no qual minimiza o
arrasto da aeronave (NASA, 2015).
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Figura 2 - SUGAR Volt

Fonte: Boeing, 2014

O SUGAR Volt, que é o modelo mais citado no estudo, tera capacidade
para transportar 154 passageiros distribuidos em duas classes com um alcance de
6482 quildmetros (NASA, 2015).

2.2.2 NASA X-57 Maxwell

O X-57 Maxwell, € um avido 100% elétrico tracionado por hélices que esta
em desenvolvimento pela NASA. O projeto é baseado em uma modificagdo de uma
aeronave que ja existe, o bimotor para quatro ocupantes Tecman P2006T,
substituindo seus dois motores convencionais por 14 motores elétricos. Dois principais
nas pontas das asas e outros 12 motores menores ao longo das asas (NASA, 2019).

Os motores principais nas pontas das asas tém o principal objetivo de
operar a aeronave em cruzeiro além de interagir com o vortex de ponta de asa e sao
capazes de gerar 115 HP cada um. Os demais motores terdo 5 pas de hélices cada
um e tém o objetivo de acelerar o fluxo de ar sob as asas melhorando assim sua

performance em baixas velocidades (NASA, 2019).
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Figura 3 — X-57 Maxwell

Fonte: NASA, 2016

Além da modificagdo dos motores o X-57 também tera uma modificagéo
nas asas no qual tera uma area menor em relagdo ao seu projeto original. Apesar o
peso da aeronave ser 0 mesmo a area da asa do X-57 sera apenas um tergco do
tamanho da asa do Tecman P2006. O objetivo desta mudancga sera a redugao do
arrasto causado pela friccdo do ar na superficie da asa melhorando assim sua
sustentacao e performance durante o voo (NASA, 2019).

O grande desafio para este projeto € a bateria capaz de alimentar os
motores elétricos da aeronave. Ao contrario das aeronaves convencionais, a
performance das baterias varia de acordo com o seu tamanho e temperatura, o que
nao acontece com o combustivel dos motores de combustéo interna. Com o0 aumento
da poténcia durante a decolagem ou arremetida, tem um aumento na demanda por
energia fazendo a bateria aquecer e por consequéncia do aquecimento ela reduz sua
eficiéncia. (NASA, 2020).

O tipo da bateria escolhida para o projeto € uma bateria Li-lon agrupada
em um unico pacote semelhante a uma torre, porém o seu tamanho e quantidade de
células ainda esta em estudo. Devido a sua variagao de eficiéncia de acordo com a

demanda exigida ainda nao € possivel definir o alcance da aeronave (NASA, 2020).

2.2.3 Airbus E-Fan X

O E-Fan X é um projeto da Airbus em parceria com a Rolls Royce e a

Siemens para uma aeronave comercial hibrida.
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O projeto consiste em adaptar uma aeronave BAE 146-100, uma aeronave
quadrimotora para 112 passageiros, substituindo um de seus quatro motores por um
motor elétrico (JAYME, 2019).

Figura 4 - Airbus Efan-X

Fonte: Airbus, 2019

O novo motor elétrico instalado no E-Fan X seria alimentado por um motor
turboeixo, que seria um sistema semelhante a APU dos avides comerciais, € uma
bateria. Durante a decolagem o motor elétrico seria alimentado pela energia gerada
pelo motor turboeixo em adicdo com a energia armazenada na bateria. Durante o
cruzeiro o motor turboeixo alimentaria o motor elétrico além de recarregar a bateria
(JAYME, 2019).

O projeto nao apresentou bons resultados. Apesar de ter uma redugao
significativa na emissao dos gases de feito estufa e ter apresentado uma economia
de combustivel de 0,5% a performance do E-Fan X se mostrou ser 12% mais cara que
sua versao original, o BAE 146. (JAYME, 2019)

O projeto do E-Fan X acabou sendo cancelado pela Airbus em abril de 2020
(AIRBUS, 2020)
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2.2.4 Aerotec eCaravan

O Projeto do eCaravan, consiste em adaptar o Cessna Grand-Caravan, um
monomotor para 9 passageiros, substituindo seu motor turboélice por um motor
elétrico. (BARANIUK, 2020)

Fotografia 1- Aerotec eCaravan

Fonte: Aerotec, 2020

O motor elétrico foi desenvolvido pela empresa Magnix. De acordo com
especificagdes do fabricante o motor Magnix Magni500 de 133 quilos é capaz de
desenvolver uma poténcia de 750 HP com uma eficiéncia de 93% em relagao ao motor
PT6A-114 que € o motor original do Cessna Grand-Caravan.

O protétipo decolou em maio de 2020 em Moses Lake, Washington, se
tornando o voo do, até entdo, maior avido elétrico. O voo teve a duragado de 30 minutos
(BARANIUK, 2020)

O Cessna Grand-Caravan € uma aeronave monomotora para 9
passageiros que € utilizada em voos regionais em todo o planeta. No Brasil € utilizada
por pequenas empresas assim com também é utilizada pela Azul Conecta, empresa
que pertence a Azul Linhas aéreas, no qual conecta pequenas cidades como Juina-
MT a sua capital servindo de ligagdo destas pequenas cidades aos grandes centros.
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Este € o objetivo proposto pela Aerotec com o seu protétipo eCaravan. O
desenvolvimento de uma aeronave de pequeno porte, capaz de decolar de pequenos
aeroportos com baixo custo e emisséo zero. (AEROTEC, 2020)

O projeto ainda segue suas etapas de certificagéo.

2.2.5 Ipanema EMB-203 elétrico

A Embraer em parceria com a EPD esta desenvolvendo um projeto de
aeronave 100% elétrica. Trata-se de uma modificagdo no Embraer Ipanema EMB-203,
um monomotor utilizado em pulverizagdes agricolas, substituindo seu motor

convencional por um motor elétrico.

Fotografia 2 — Ipanema EMB-203 Elétrico

o PR g i -

Fonte: Airway, 2020

A decolagem do prototipo da Embraer esta prevista para 2021 e devera ser

a primeira aeronave 100% elétrica desenvolvida no Brasil (EMBRAER, 2020).

2.2.6 BYE Aerospace eFlyer 2

Desenvolvido para ser uma aeronave de instrugdo o eFlyer 2 € um aviao
monomotor 100% elétrico para dois ocupantes. O Projeto esta sendo desenvolvido
pela BYE Aerospace.
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O eFlyer 2 é equipado com o motor Engineus 100 de 110kw capaz de gerar
uma poténcia de 150HP, voar a uma velocidade média de 96 nés com uma autonomia
de 3 horas e altitude maxima de 14 mil pés. (BYE AEROSPACE, 2021)

O eFlyer teve sua primeira decolagem em abril de 2018 e segue com sua
homologacao perante o FAA. (BYE AEROSPACE, 2021)

Fotografia 3 — eFlyer 2

BYE Aerosoace

O motor escolhido para o protétipo, o Engineus 100, é produzido pela
Safran e apresenta, de acordo com as especificagdes do fabricante, uma eficiéncia de
94%.

2.2.7 Bye Aerospace eFlyer 800

O eFlyer 800 é um projeto da BYE Aerospace de uma aeronave executiva
100% elétrica para 8 ocupantes, com o objetivo de atender executivos e empresas de
taxi aéreo, com apenas um quinto do custo operacional em relagdo a aeronaves

turboélices equivalentes com zero emissao de CO? (LINCOLN, 2021)
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O eFlyer 800 sera equipado com dois motores Safran Engineus de 500KW
e sera capaz de voar a uma atitude maxima de 35 mil pés com uma velocidade de 280
nos e alcance de 925 quilémetros. (BYE AEROSPACE, 2021)

Figura 5 — eFlyer 800

BYE Aerospace, 2021

O eFlyer 800 ainda esta em fase de desenvolvimento e ainda nao possui

uma previsao para a sua primeira decolagem.
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3- CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi estudar os projetos de aeronaves elétricas e
hibridas em desenvolvimento e assim analisar se seria viavel a substituicdo dos
motores de combustao interna pelos motores elétricos. Através de um estudo
bibliografico e exploratério foram analisados projetos de aeronaves elétricas e
hibridas.

Atendendo aos objetivos especificos, primeiro foi analisado a eficiéncia dos
motores elétricos. Sua relacdo peso poténcia € melhor que a de um motor
convencional, pois a exemplo do motor MAGNI500, que foi o motor escolhido para
equipar o Aerotec eCaravan, ele € 93% mais eficiente que o PT6A-114, que € o motor
original do Cessna Caravan.

Segundo, quanto a sua viabilidade, apds estudar os protétipos em
desenvolvimento vimos que seu uso nha aviagao geral é viavel, porém aeronaves
comerciais de grande porte ainda estdo em desenvolvimento com previsdo de
decolagem somente para a proxima década.

Terceiro, quanto a possibilidade da substituicdo dos motores de combustao
interna pelos motores elétricos, os protétipos estudados mostram que € sim possivel
sua substituicdo. O que os estudos em andamento ainda faltam desvendar é se essa
substituicdo sera viavel financeiramente, principalmente se tratando das grandes

aeronaves comerciais.

Quanto ao problema da pesquisa, o motor elétrico pode ser considerado
um substituto viavel aos motores de combustao interna na aviagdo? Para aeronaves

de pequeno porte sim.

As aeronaves de pequeno porte elétricas ja sdo uma realidade, pois o
protétipo da Aerotec, o eCaravan, ja fez sua primeira decolagem no ano de 2020 € ja
segue seus passos para sua homologagao. Ja o protétipo da Embraer que aguarda o
seu primeiro voo para 2021 e segue o mesmo principio do protétipo da Aerotec, que
seria um modelo de aeronave monomotora bem consolidada no mercado aeronautico
que teve seu motor convencional substituido por um motor elétrico com poténcia
equivalente.

Por outro lado, os avides de porte maior com capacidade para voos

comerciais ainda estio em fase de desenvolvimento. A aeronave da Airbus, o Efan-
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X, foi cancelado apds o estudo indicar um custo que inviabilizou seu projeto. Ja o
modelo da Boeing, o SUGAR, ainda esta em desenvolvimento, porém sua decolagem
esta prevista apenas para a década de 2030, sendo assim, ainda é cedo afirmar se é
um projeto viavel com a tecnologia que temos no presente.

Concluindo, para voos regionais com aeronaves de pequeno porte, 0s
motores elétricos ja estdo se mostrando viaveis como substitutos dos motores
convencionais e turboélices. Para aeronaves com capacidade semelhantes ao Boeing
737 ou Airbus A320, que sdo as aeronaves mais utilizadas nos voos comerciais
domeésticos transportando entre 100 e 200 passageiros, sua viabilidade ainda € uma
duvida.

Finalizando, o grande desafio desta pesquisa foi o pouco material
disponivel sobre as aeronaves comerciais elétricas devido ao fato de que os projetos
ainda estdo em desenvolvimento. Fica a sugestdo de estudo a respeito das
tecnologias que estdo em estudo de baterias com grande capacidade de
armazenamento e a reducdo do tempo de sua carga que viabilizaria 0 seu uso na

aviacao comercial.
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