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RESUMO

O presente estudo tem a finalidade de listar projetos e solugdes que possam diminuir ou
eliminar totalmente a emissdo de gases poluentes emitidos pela queima de combustiveis
fosseis, resultantes do funcionamento dos motores aeronauticos que equipam as aeronaves
atualmente. Também visa identificar quais desses projetos estdo caminhando para a efetiva
exploracdo comercial, quais as dificuldades estdo retardando essa aplicacdo pratica e quais 0s
caminhos que poderdo levar a transposicdo desses obstaculos. E um trabalho bibliografico, de
carater qualitativo e foram utilizadas como fontes de pesquisa sites, artigos académicos,
matérias jornalisticas, livros, etc. Diante das informacgdes encontradas concluimos que as
iniciativas a respeito de biocombustiveis estdo bem adiantadas e em plena exploracdo
comercial na aviacdo agricola do Brasil e de outros paises. O bioquerosene ainda nao
encontra-se em plena exploragdo comercial mas seu desenvolvimento ja se mostrou viavel e
seguro para a utilizacdo em aeronaves comerciais a jato ou turbo-hélices.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Biocombustivel. Motor Eletrico. Emissées. Viabilidade



ABSTRACT

The present study aims to list projects and solutions that may reduce or totally
eliminate the emission of pollutant gases emitted by the burning of fossil fuels, originating
from the operation of the aircraft engines that currently equip the airplanes. It also aims to
identify which of these projects are moving towards effective commercial exploitation, which
difficulties are delaying this practical application and which paths may lead to the overcoming
of these obstacles.

This study is a bibliographical work, of qualitative character and were used as research
sources websites, academic articles, journalistic articles, books, etc..

Given the information found, we conclude that the biofuels initiatives are well
advanced and in full commercial exploitation in the agricultural aviation of Brazil and other
countries. Biokerosene is not yet in full commercial exploitation but its development has
already proved viable and safe for use in commercial jet or turboprop aircraft.

Keywords: Sustainability. Biofuel. Electric motor. Emissions Viability
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1 INTRODUCAO

Nos primordios da aviagdo a principal preocupacao era de se construir aeronaves
capazes de voar mais rapido, mais alto e que tivessem maior capacidade de carga possivel.
Com a conquista desses objetivos, o trafego aéreo foi crescendo de forma gigantesca em
virtude da comodidade, rapidez e seguranca proporcionadas por esse tipo de transporte,
utilizado por 62 bilhdes de passageiros no primeiro século dos 105 anos de operacédo de linhas
aéreas regulares. Assim sendo, cresceu também a quantidade de gases nocivos emitidos pelas
aeronaves, resultantes da queima de combustiveis fosseis por seus motores. A poluicédo
causada pela aviacdo corresponde a 12% do total de emissdes nocivas geradas pelos diversos
modais existentes.

Com o crescimento das iniciativas conservacionistas que tomaram vulto a partir
do final do século XX e inicio do século XXI, a busca por aeronaves mais eficientes veio
somar ao objetivo de economia de custos, a necessidade de se adequar as normas e
convengdes que estipulam os niveis méaximos aceitaveis de emissdo de gases produzidos pelos
motores. Para atingir as metas previstas, varios fabricantes iniciaram pesquisas e
desenvolveram solucdes que ja se encontram em pratica comercial, como é o caso do
Ipanema, avido agricola fabricado pela da Embraer, primeira e unica aeronave que utiliza
biocombustivel, no caso o etanol, para alimentar seu propulsor. Além do etanol, o
bioguerosene também ja é produzido em pequena escala e ja se mostrou bastante eficiente nos
testes postos em pratica, com a vantagem de ndo se fazer necessaria nenhuma modificacédo
nos motores que utilizam o querosene resultante do refino do petroleo.

Outras iniciativas focadas na substituicdo dos motores a exploséo ou jatos, por
motores elétricos, ja se mostraram viaveis e estdo a ponto de serem produzidas e colocadas
em operacdo num curto espaco de tempo. Avides hibridos também sdo alternativas que ja se
mostraram bastante promissoras e estdo em fase de testes para que Se provem seguros e
eficientes no transporte de passageiros e cargas. Aeronaves movidas a energia solar tambem
ja estdo entre nds, inclusive dando a volta ao mundo e batendo oficialmente 19 recordes
oficiais da aviacao.

Nesse trabalho trataremos de detalhar esses projetos, identificando suas
vantagens, dificuldades e avancos, buscando mostrar solugdes para os principais problemas
enfrentados pelos seus desenvolvedores, colaborando assim com o esfor¢go mundial no sentido

de preservar o planeta para as geracoes futuras.



1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

a) Em qual estagio se encontram 0s avangos tecnoldgicos, com relagdo a utilizacdo de
energias renovaveis, na aviacao mundial?

b) Quais projetos de aeronaves ndo poluentes estdo se demonstrando viaveis, quais ja se
encontram em operacdo, e quais barreiras estdo sendo enfrentadas pelos seus
desenvolvedores?

¢) Qual a eficiéncia de aeronaves ecologicamente sustentaveis, que utilizam combustiveis

com baixo nivel de emissdes e energias alternativas tais como elétrica?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Identificar em que estagio se encontram os projetos de aeronaves, com baixo ou
nenhum nivel de emissdes de poluentes e apontar quais as principais barreiras enfrentadas

pelos desenvolvedores dos referidos projetos.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Descrever os primeiros projetos (Ipanema, Sora-e, Alice, E-Fan X, Solar
Impulse e MOZI 2), suas evolugbes, resultados positivos e falhas

encontradas;

¢ Identificar os motivos pelos quais os diversos projetos enfrentam lentidéo,

resisténcias ou falta de apoio.

1.3 JUSTIFICATIVA

O mundo atual vive uma crise ambiental complexa, exigindo de governos e
sociedades acOes efetivas que colaborem com o desenvolvimento de forma sustentavel

tornando a vida no planeta viavel, assim este trabalho revela-se importante, uma vez que a
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aviacdo é um dos principais meios de transporte da atualidade, fazendo a conexdo de pessoas
e cargas, ou seja, interligando os paises. Diante da importancia deste meio de transporte,
governos, empresas e a comunidade cientifica vém empreendendo esforgos para tornar o setor
sustentavel.

O presente trabalho tem a intencionalidade de colaborar com o esfor¢go mundial,
para evitar a degradagdo do meio ambiente, em virtude dos problemas causados pela emisséo
de poluentes, resultantes da queima de combustiveis fosseis pelos motores a exploséo e a jato,
utilizados pelas aeronaves, atualmente.

Identificando-se as barreiras enfrentadas para diminuir ou evitar a emissédo de
poluentes, a comunidade aerondutica em geral, tais como pilotos, operadores, construtores e
autoridades aeronauticas, poderdo direcionar esfor¢os no sentido de colaborar e incentivar o

desenvolvimento cada vez mais rapido de aeronaves nao poluentes e mais econdémicas.

1.4 METODOLOGIA

Este é um trabalho bibliogréafico e de carater qualitativo. Segundo Boccato (2006,
p. 266), a pesquisa bibliografica tem como finalidade:
[...] a resolucdo de um problema (hipGtese) por meio de referenciais teoricos
publicados, analisando e discutindo as varias contribui¢des cientificas. Esse tipo de
pesquisa trard subsidios para o conhecimento sobre o que foi pesquisado, como e

sob que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto apresentado na literatura
cientifica.

De acordo com Godoy (1995, p. 63), a pesquisa qualitativa interessa-se por “[...]
verificar como determinado fendbmeno se manifesta nas atividades, procedimentos e

interacdes [...]”. Assim, na pesquisa qualitativa, os pesquisadores estdo focados nos processos.

Nessa pesquisa sera utilizado como fontes de informacdo sites, artigos

académicos, matérias jornalisticas, livros, etc.

1.4.1 Recursos

Como a pesquisa € bibliografica, os recursos utilizados serdo a internet,

computador, celular e livros.
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2 AVIACAO SUSTENTAVEL

Antigamente, na época do desenvolvimento das primeiras aeronaves, a
preocupacdo com o impacto da emissdo de gases produzidos pela queima de combustivel nos
motores utilizados era inexistente. Primeiro pela infima quantidade de aeronaves existentes e
segundo, pela baixa poténcia desenvolvida por esses motores, o que fazia com que a
quantidade de gases nocivos ao meio ambiente fosse insignificante e ndo provocasse um olhar

conservacionista como temos nos dias atuais.

Algumas tentativas de equipar balbes dirigiveis com motores elétricos ndo se
mostraram eficientes em virtude do peso excessivo desses tipos de motores existentes naquele

tempo.

Com o passar dos anos, o desenvolvimento dos aviGes provocou um aumento
gigantesco na quantidade de aeronaves utilizadas tanto no transporte de passageiros como de
cargas, por se mostrar 0 meio mais rapido e seguro dentre as outras opg¢des disponiveis.
Segundo a Associacdo Brasileira das Empresas Aéreas — ABEA — (2015), sdo 105 anos de
operacdes de linhas aéreas regulares, de 1914 a 2019 com 65 bilhGes de passageiros
transportados no primeiro século. Tudo isso tem seu custo ambiental representado
principalmente pelas 739 milhGes de toneladas de CO> emitidas pelas companhias aéreas em

2015, o que corresponde a 12% do total de emissGes lancadas pelos meios de transporte.

No Brasil sdo 91 anos de operacdo continua de linhas aéreas regulares com 570
milhGes de passageiros transportados entre os anos de 1927 a 2001, e 1 bilhdo de passageiros
transportados pelas companhias aéreas nacionais de 2002 a 2016. No ambito mundial nés
tinhamos em 2015, a quantidade de 3,6 bilhdes de passageiros transportados em Vvoo0s
domeésticos e internacionais, pelas 1402 companhias aéreas comerciais em atuacdo, entre
privadas e estatais (ABEA, 2015).

Numa empresa aérea, 0S custos com combustiveis representaram, na média entre
2002 e 2015, cerca de 33% do custo total. Em 2015 esse custo foi de 28,8% e segue uma
tendéncia de reducdo em virtude principalmente da evolugdo dos motores aeronauticos, que
produzem mais poténcia utilizando menos combustivel, aléem da eficiéncia aerodindmica das
aeronaves modernas, que utilizando materiais compostos, tornam-se cada vez mais leves e
conseguem reduzir o arrasto resultante das forcas que permitem o voo (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DAS EMPRESAS AEREAS, 2015).
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Mas mesmo com essa curva descendente de consumo de combustivel, redugdo de
custos e consequentemente menos emissdes de gases nocivos ao meio ambiente, a mola
mestra que move 0s estudos para continuar progredindo nessa direcdo € a reducao dos custos
financeiros das empresas. O apelo ecoldgico ainda ndo é o primeiro motivo gque estimula essa
busca pela reducdo de queima de combustiveis fosseis, mas a partir do inicio da década de 90
uma onda mundial, que envolveu populacgdes e governos na busca pela preservacédo do nosso
planeta, também atingiu a aviacdo como parte do esforco para a protecdo da natureza como

um todo.

A aviacdo impacta principalmente na atmosfera, e na busca por diminuir a
degradacédo provocada a esse ambiente surgiram algumas solugdes que estdo sendo testadas e
melhoradas para que se consiga atingir um nivel de eficiéncia e confiabilidade possivel de ser
empregados em escala comercial. Aeronaves elétricas, motores que utilizam energias
alternativas como a solar e biocombustiveis, sdo algumas das solugbes encontradas para
reduzir e até eliminar completamente a poluicdo provocada pelas aeronaves que dispomos nos

dias atuais.

Dentre esses projetos, o Brasil se destaca por ter desenvolvido, pela Empresa
Brasileira de Aerondutica SA — EMBRAER - e ter disponibilizado no mercado mundial, a
primeira e Unica aeronave vendida em série que utiliza biocombustivel, honrando o legado
pioneiro deixado por Santos Dumont, O Ipanema (EMPRESA BRASILEIRA DE
AERONAUTICA SA, S.d).
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Foto 1 - Aeronave Ipanema a Etanol

Fonte: Marta Cavallini/G1 (2008)

O Ipanema é uma aeronave de uso agricola, cujo motor utiliza o etanol como
combustivel, reduzindo a poluicdo provocada pela queima e gerando uma reducdo de custos
que chega a quase zero nos casos de cultivo de cana de agucar, onde o produto utilizado é
produzido pela propria empresa que vai consumi-lo. O Ipanema utiliza um motor
convencional para se deslocar, mas existem também iniciativas para producdo de

bioquerosene, utilizado em aeronaves que tem a turbina como propulsor.

Testes j4 se mostraram bastante promissores, mostrando que o combustivel se
presta muito bem para a utilizagdo em larga escala, tendo como empecilho apenas o alto custo
de producdo. N&o se mostrou necessaria nenhuma modificagdo do motor que utiliza o
querosene produzido a partir do petrdleo e assim sendo, solucionado o problema da producao
cara, 0 bioquerosene se mostra uma Otima opcdo para avangos na area da preservacao
ambiental (EMBRAER, S/D).

Segundo a ANAC no ano de 2016, as 65 empresas aéreas existentes no Brasil,
consumiram 6.764.746 metros cubico de querosene de aviagdo. Entre 27/09 e 07/10/2016
ocorreu a 392 Assembleia da Organizacdo da Aviagdo Civil Internacional (OACI), que
aprovou o CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for Internacional Aviation),
que entrara em vigor em 2020, obrigando a industria de aviacgdo civil dos paises signatérios a
neutralizar ou compensar suas emissdes de CO. acima da linha de crescimento neutro de
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carbono. A forma mais efetiva de neutralizar o crescimento das emissdes é pela substituicdo

dos combustiveis fosseis por fontes renovaveis.

Pedro Scorza, diretor de Biocombustiveis para Aviacdo da Unido Brasileira
do Biodiesel e Bioguerosene (Ubrabio), afirma que o bioquerosene no Brasil é tecnicamente
uma realidade. "Ja existe uma planta certificada para producdo de bioquerosene em Brotas
(SP), que exporta para Europa, e outras plantas industriais (biodiesel, etanol ou quimicas) que
podem, com menores adaptacOes, se tornar produtoras de bioquerosene.” Entretanto, ainda
ndo ha viabilidade econémica. "De um lado, ndo existem incentivos a producgdo, pois a carga
tributaria no bioquerosene é maior que a do querosene de origem fossil, além da néo

valoracdo das positivas externalidades econémicas e sociais.

De outro lado, a paridade do custo final do bioquerosene com o combustivel de
origem fdssil € condicdo para viabilizar sua utilizacdo pelas companhias aéreas nacionais e
internacionais, devido ao seu grande impacto nas linhas de custo e competitividade do
negécio. Do ponto de vista técnico, a producdo de bioquerosene ja existe e esta inclusive
certificada. “O Brasil € um pais promissor neste sentido e internacionalmente conhecido pela
sua grande experiéncia no uso de biomassa, como o etanol de cana-de-acUcar, o 6leo de soja

para o biodiesel e o eucalipto para a polpa de papel”. (SCORZA, 2017).

Por causa destes fatores, acreditamos que podemos liderar o processo de
substituicdo dos combustiveis fosseis na aviagdo por biocombustiveis. “Todavia, ainda ndo ha
producdo em escala suficiente para tornar o produto economicamente atrativo”, afirma
Marcelo Gongalves, engenheiro de Desenvolvimento de Produtos da Embraer. Com relacéo a

matéria-prima necessaria, o Brasil tem como suprir a demanda dos proximos anos.

Pedro Scorza (2017) comenta que nosso Pais tem posicao privilegiada em relagdo
aos concorrentes para se tornar lider na producdo de bioguerosene. Segundo Scorza (2017,
p.14), "Ha condicdes de disponibilidade de terra agriculturavel, clima e agua, tradicdo na
producdo agricola e duas industrias de biocombustiveis bastante consolidadas (biodiesel

e etanol)”, o que viabiliza o desenvolvimento do projeto.

No diz respeito ao bioquerosene, 0 mercado brasileiro, se comparado aos volumes
ja processados de biodiesel e etanol, esta consolidado. O bioguerosene € uma fracdo do que ja
se produz e, proporcionalmente, na necessidade de matérias-primas. As diversas tecnologias
(paths) que levam ao bioguerosene permitem o uso de matérias-primas néo tradicionais, como

os residuos municipais solidos (lixo urbano) e alternativas como culturas perenes
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para energia (floresta), elencando um extenso leque de potenciais que podem ser
desenvolvidas a médio e longo prazo (SCORZA, 2017).

O grande desafio atual para produgdo de bioquerosene € a viabilidade econdmica,
seja pela auséncia de politicas especificas para este segmento, seja pelo preco menor do
querosene de origem fossil. De acordo com Pedro Scorza, 0s outros requisitos tais como
tecnologia, sustentabilidade, capacitacdo e qualidade ja estdo disponiveis. "O RenovaBio vem
como o ultimo degrau viabilizador da inddstria do bioquerosene brasileira: a expectativa de
uma modelagem de regras e politicas viabilizadoras que permitam a mudanca de patamar
tecnoldgico para uma escala industrial, suficiente para alcancar os ganhos de otimizagédo de
custos e aumento de tamanho de mercado necessarios”, diz, fazendo referéncia ao programa
lancado para incentivo da expansdo e producdo de biocombustiveis no Brasil. Marcelo
Goncgalves comenta que a inddstria aerondutica assumiu 0 compromisso de reduzir seu
impacto ambiental e estabeleceu metas ambiciosas para reduzir emissdes de didxido de

carbono em 50% até 2050, quando comparado aos hiveis de emissdo de 2005.

A industria produz apenas (aproximadamente) 2% das emissfes de dioxido de
carbono lacado na atmosfera do planeta. 1sso s6 ocorre porque uma série de iniciativas, como
melhorias aerodinamicas e motores mais eficientes. No entanto, essas inciativas devem ser

associadas a producéo e utilizacdo biocombustiveis (GONCALVES, 2017).

Mantendo a tradicdo de estar sempre na vanguarda da aviacdo mundial, o Brasil
também foi o primeiro pais da América Latina a colocar no ar um avido elétrico tripulado. A
Itaipu Binacional e a empresa ACS Aviation, de Sdo José dos Campos (SP), efetuaram o voo
inaugural desse avido em 23/06/2015. O voo e a apresentacdo oficial da aeronave, batizada de
Sora-e, ocorreram na pista do aeroporto da empresa, localizado na margem paraguaia da

usina, no municipio de Hernandarias.
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Foto 2 - Aeronave Sora-e

Fonte: ACS Aviation (2015)

O comandante e engenheiro Alexandre Zaramella, sécio-diretor da ACS Aviation,
foi o piloto responsavel pelo voo histdrico, de apenas cinco minutos de duracdo, que a
exemplo do curto e historico voo do 14-Bis, foi o suficiente para situar o Brasil e nesse caso
também o Paraguai, na vanguarda do desenvolvimento tecnolégico de aeronaves tripuladas
com propulsdao elétrica (ITAIPU BINACIONAL, 2015). O comandante Zaramella
comemorou 0 voo e salientou que Itaipu e ACS partiram do zero para desenvolver a nova
tecnologia. “Conseguimos em pouco tempo o desenvolvimento completo da aeronave. E 0
voo foi muito bom, dentro do esperado e de forma tranquila”. Ainda segundo ele, “o Sora-e é
mais silencioso e a resposta do motor elétrico é mais rapida do que no sistema a combustao”.

(ZARAMELLA, ANO 2015, p. 2)

Zaramella (2015) destacou que a “curva de torque”, ou seja, a resposta do aviao
ao comando de poténcia do piloto, “é a grande diferenga”, na comparagcdo com 0 avido

convencional. “O avido elétrico esta mais na mao.”



17

Figura 1 - Sora-e Ficha técnica

ACS SORA -e

ESPECIFICAGOES

SORA ELETRICO sines” iR

Fonte: ACS Aviation (2016)

O Sora-¢, desenvolvido pelas equipes técnicas de Itaipu e da ACS, esta equipado
com dois propulsores Enrax, de 35 kW cada um, fabricados na Eslovénia, e seis packs de
baterias de litio ion polimero, totalizando 400 volts. O modelo pode levar duas pessoas (piloto
e passageiro) e tem autonomia de 45 minutos de voo, expansivel para uma hora e meia, com

velocidade de cruzeiro de 190 km/h e velocidade méxima de 340 km/h.

A estrutura é de fibra de carbono e a hélice foi fabricada nos Estados Unidos, pela
empresa Craig Catto, atendendo as especificagdes do projeto. Com 8 metros de envergadura, a
aeronave pesa 650 quilos. As pesquisas para desenvolver o Sora-e comecaram em 2012,
dentro do Programa VE de Itaipu, em parceria com préopria ACS Aviation e a Finep,
vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo. A base do projeto foi 0 modelo
esportivo acrobatico ACS-100 SORA, com motor a combustdo, produzido pela empresa
paulista. Os testes de bancadas e simuladores foram feitos em agosto de 2014 no Centro de
Pesquisa, Desenvolvimento e Montagem de Veiculos Movidos a Eletricidade (CPDM-VE) de
Itaipu (O DEFESANET, 2015).

Ja os ensaios em solo foram concluidos em dezembro, em Sdo José dos Campos.
O primeiro voo de avaliacdo técnica, fechado para a imprensa, ocorreu no dia 18 de maio,

também em S&o José dos Campos, com a presenca da equipe técnica de Itaipu.

O modelo foi certificado pela Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (Anac) na
categoria Pesquisa e Desenvolvimento. De acordo com Celso Novais, 0 interesse de Itaipu no

projeto é aprofundar os estudos sobre materiais compostos usados no setor aeronautico,



18

considerados fundamentais para a reducdo do peso dos veiculos elétricos, pois quanto menor
0 peso, maior serd a autonomia disponivel e consequentemente o alcance de voo da aeronave.
“O avido ¢ um meio de transporte em que o peso € determinante. Por isso, esse know-how nos
ajudard a encontrar solu¢des para melhorar a autonomia dos nossos veiculos elétricos”,
comentou Celso. O principal objetivo da ACS Auviation, é viabilizar modelos elétricos
comerciais e ajudar a impulsionar este mercado. Zaramella salientou que o maior desafio do
setor, hoje, é desenvolver baterias com maior densidade, para aumentar a autonomia dos
modelos elétricos. “A gente espera que em cinco ou dez anos ja tenhamos baterias para avides
com até quatro ocupantes. O Sora-e € o cacula da familia de elétricos de Itaipu, que desde
2006 desenvolve o Programa VE, produzindo veiculos terrestres em parceria com companhias
do Brasil e do exterior. O trabalho ja resultou em mais de 80 protétipos elétricos, cuja metade
estd incorporada a propria frota e o restante operando com os demais parceiros do programa.
Dentre os veiculos produzidos estdo carros de passeio, caminhdes, utilitarios e 6nibus, todos

movidos por motores elétricos.

A empresa ainda trabalha no projeto da bateria de sédio nacional, com recursos da
Finep e parceria com o Parque Tecnoldgico Itaipu (PTI), e também desenvolve projeto na area

de armazenamento de energia, em conjunto com o Exército brasileiro.

Outro projeto de aeronave elétrica existente, foi apresentado em junho deste ano
de 2019 no Saldo Internacional da Aeronautica e Espaco de Paris - Le Bourget, também
conhecido como Paris Air Show. Trata-se da aeronave batizada de Alice, desenvolvida pela
empresa israelense Eviation, que se destina ao transporte de até 9 passageiros.

O alcance da aeronave divulgado pela fabricante é de 1040 km a uma velocidade
de 440km/h, caracteristicas que a definem como uma aeronave para utilizacdo em rotas
regionais ou ainda seu emprego como aeronave executiva da aviacao geral. Espera-se que esta
aeronave esteja sendo empregada a partir de 2022 e ja existem encomendas firmes de
empresas que operam linhas aéreas regionais nos Estado Unidos.

O Alice possui trés motores, localizados um na cauda e dois nas pontas das asas,
configuracdo pouco convencional que foi desenhada para permitir uma operacéao eficiente em
virtude da neutralizacdo do efeito do arrasto induzido (BBC/NEWS BRASIL, 2019).
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Foto 3 - Aeronave Alice

Fonte: seudinheiro.com (2019)

O Alice possui 3.800 kg (8.380 Ib) de baterias instaladas, que fornecem 900 kWh
de capacidade de energia. Comparado com o Cessna Caravan, o Alice € mais rapido e oferece
maior poténcia. No entanto tem um alcance menor e um peso estrutural maior. Alice pesa
6.350 kg (14.000 libras), dos quais 60% correspondem as baterias, e seus trés motores
magniX magni250 possuem uma poténcia combinada de 800 kW (1.070 shp).

A relacdo peso/poténcia, permite que Alice decole em menos de 700 m,
possibilitando a operacdo em pequenos aeroportos longe dos grandes centros. A meta do
fabricante é obter um valor de custo operacional de US$ 200 por hora de voo, cerca de 20%
do custo de aeronaves turbo-hélice concorrentes.

O programa foi financiado por investidores e pelos préprios fundadores da
Eviation, mas a companhia ainda necessita de US$ 200 milhdes para concluir a certificacdo e
iniciar a producdo em série da aeronave. A empresa esta buscando a certificacdo de tipo até o
final de 2021.

O teste e a certificacdo de voo serdo realizados nos Estados Unidos, em Prescott,
Arizona, em parceria com a Embry-Riddle Aeronautical University (ERAU), que
disponibilizara o piloto de testes e supervisionara os testes de voo para aumentar o esfor¢co de
certificacao.

As aeronaves elétricas estdo se mostrando viaveis para voos de curta e media
distancia, mas para voos longos de mais de 1500km, responsaveis por 80% das emissdes de
gases poluentes, a tecnologia das baterias ndo evoluiu o suficiente para permitir a viabilizagéo
dessa modalidade de propulsdo. Para se ter uma ideia, um Airbus A320 de hoje, teria seu
alcance reduzido para apenas 1/5 do que € possivel com os motores atuais, tendo ainda sua

carga méaxima reduzida pela metade.
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A exemplo do que ja é explorado em série na indUstria automobilistica, a Airbus,
a Rolls_Royce e a Siemens estdo cooperando na criacdo de um avido hibrido elétrico e
estima-se que ele possa estar voando em 2021. O projeto em andamento visa a transformar
um avido comercial Bae 146 / RJ100 no demonstrador elétrico-hibrido E-Fan X.

O E-Fan X é uma aeronave complexa. Na aeronave de teste, um dos quatro
motores a jato serd substituido por um motor elétrico de 2MW, que equivale a
aproximadamente ao de 10 carros de tamanho médio. A unidade de propulsao elétrica é
alimentada por um sistema de geracdo de energia além de baterias. Quando é necessaria
alta poténcia - na decolagem, por exemplo - o gerador e a bateria fornecem energia juntos
(AIRBUS, S.d).

Na quarta-feira, dia 16/10/2019, o jato regional BAe 146 / RJ100 (apelidado
carinhosamente de “jumbolino”) fabricado ha 19 anos, pousou na fabrica da Airbus em
Toulouse-Franga. Agora, inicia-se a fase de reforma em toda a cabine. Baterias mais
modernas serdo instaladas a bordo, além de um potente gerador atrds da asa na fuselagem, um
sistema de alimentacdo de 3000 volts e um grande nimero de equipamentos de testes. E
concluindo as modificacdes, sera substituido um dos motores a jato, 0 motor interno direito

“numero 3”, por um motor elétrico (AEROIN, 2019).

Figura 2 - Aeronave E-Fan X
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Fonte: Aeroin.net (2019)

O prototipo E-Fan X experimentara o comportamento dos sistemas de propulséo
de alta poténcia, na presenca de efeitos térmicos, gestdo do empuxo elétrico, efeitos

dindmicos e de altitude em sistemas elétricos, bem como problemas de interferéncia
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eletromagnética. O objetivo é evoluir e aprimorar a tecnologia, 0 desempenho, a seguranca e a
confiabilidade, permitindo avancos répidos na tecnologia hibrido-elétrica.

O programa também visa estabelecer os requisitos para a futura certificacdo de
aeronaves movidas eletricamente, enquanto treina uma nova geracdo de projetistas e
engenheiros para tornar realidade a exploracdo comercial de avides hibrido-elétricos. Cada
integrante do programa E-Fan X, a Airbus, a Rolls-Royce e a Siemens, atuara com sua vasta
experiéncia e know-how em suas respectivas areas.

A Airbus sera responsavel pela parte estrutural, bem como pela arquitetura de
controle do sistema de propuls&o hibrido-elétrico e suas baterias, durante as operagdes de voo.
A Rolls-Royce por sua vez serd responsavel pelo motor turbo-eixo, pelo gerador de dois
megawatts e pela eletrénica de poténcia.

Além disso, em parceria com a Airbus, executard a adaptacdo da ventoinha a
nacele que abriga o motor a jato original e ao motor elétrico da Siemens. E finalmente a
Siemens fornecera o motor elétrico de dois megawatts e sua unidade de controle eletrénico de
poténcia, bem como o inversor, o conversor AC/DC e o sistema de distribuicdo de energia.

O projeto E-Fan X é mais um passo dado pela Airbus que pretende em 2035
colocar no mercado o primeiro Airbus A320 hibrido, aeronave bastante utilizada atualmente
em linhas aéreas regulares com motores a jato. Os primeiros passos nessa direcdo foram dados
em 2010 com o CriCri — 0 primeiro avido totalmente elétrico do mundo.

Depois a Airbus também produziu o E-Fan 1.0 totalmente elétrico e o hibrido E-
Fan 1.2, que combinou um motor de 60 kW com um motor a combustdo. Cada projeto desses
representava uma evolucdo com relacdo ao anterior que tem como objetivo culminar na
producdo de aeronaves do porte do A320.

O projeto mais ousado na area de aviacdo sustentavel é o Solar Impulse,
desenvolvido na Escola Politécnica Federal de Lausanee (EPFL) — Suica, cujos estudos de
viabilidade comecaram em 2003. Em 2006 foi apresentado o primeiro protétipo e
efetuados os primeiros voos. A aeronave utiliza conceitos presentes nos planadores, com
uma grande area de asa e uma estrutura bastante leve, o que além de permitir uma baixa
carga alar, oferece uma superficie ampla para a instalagdo dos painéis foto voltaicos
(SOLARIMPULSE FOUNDATION, 2016).
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Foto 4 - Aeronave Solar Impulse 11

Fonte: abc.net.au (2016)

A aeronave monoplace, cuja envergadura chega a ser comparavel a de um
Boeing 747 ou de um Airbus A380, apresenta muitos desafios a serem até torna-la viavel
para a exploragdo comercial. Voando a velocidades entre 50 e 100 km/h, o Solar Impulse
Il completou em julho de 2016 seu voo ao redor do planeta, iniciado em margo de 2015 e
interrompido durante 10 meses no Havai, em virtude de problemas técnicos em suas
baterias que superaqueceram.

O voo de circunavegacdo do Solar Impulse I, teve inicio e ponto de chegada
em Abu Dhabi capital dos Emirados Arabes Unidos e foi pilotado por André Borschberg e
Bertrand Piccard, um dos idealizadores do projeto, que se revezaram nas 17 etapas da jornada de
42.000km.

Na parte mais longa, entre Nagoya, no Japdo e o Havai, nos EUA, quebrou o
recorde mundial absoluto de mais longa duragéo de voo ininterrupto - foram quase 118 horas.
Além desse recorde foram quebrados oficialmente outros 18 durante o0 voo.

Diferente dos projetos que o antecederam, o Solar Impulse 2 é capaz de armazenar
energia suficiente nas suas baterias durante o dia para voar toda a noite. Trata-se de uma
capacidade conquistada gracas a varias inovacgdes tecnoldgicas dos industriais associados ao

projeto, e potencialmente reproduziveis para 0 uso em outros projetos.
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A Solvay, industria quimica belga, desenvolveu acumuladores mais leves e que ao
mesmo tempo tém maior capacidade de armazenagem de energia. Eles também
desenvolveram um material composto que deixa a estrutura do avido mais leve. Outra parceira
do projeto, a Sunpower, fabricante americano de painéis solares, desenvolveu as células
fotovoltaicas com rendimento diferenciado e mais eficiente do que as células comuns
utilizadas para outras aplicagfes. Assim, o projeto conta com “a maior poténcia possivel com
uma superficie reduzida”, explica Cédric Philibert, especialista em energias renovaveis da
Agéncia Internacional de Energia (IEA).

O destaque do Solar Impulse “é principalmente o sistema” como um todo, OU Seja,
a combinagdo “do que gera eletricidade, o que a armazena e os materiais que permitem
transportar os passageiros”, afirmou por sua vez Vincent Jacques Le Seigneur, diretor do
Observatorio francés de Energias Renovaveis, e ndo apenas uma inovacdo isolada.

Seguindo a linha de aeronaves autbnomas, ndo tripuladas, a China também
desenvolveu um projeto movido a energia solar, 0 MOZI 2 que fez seu voo inaugural no més

de julho desse ano.

Foto 5 - Aeronave MOZI 2

Fonte: Olhar Digital (2019)

Produzido pela Oxai Aircraft a aeronave é bem menor do que o Solar Impulse Il
tendo uma envergadura de apenas 15 metros. Pensada para ser uma aeronave de observacéo,
poderad ser utilizada em busca e salvamento, além de trabalhos de vigilancia, bem como
plataforma facilitadora para comunicacfes. A exemplo do projeto citado anteriormente, o

MOZI 2 também voa a baixas velocidades e pode atingir 8 mil metros de altitude durante o
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voo. O MOZI 2 tem a capacidade de voar 12 horas durante a noite, ap6s 8 horas de

carregamento sob luz solar.

Os desenvolvedores do projeto ndo divulgaram detalhes do projeto, mas podemos
notar que a aeronave possui quatro motores, no entanto ndo sabemos o fabricante dos mesmos
ou se a Oxai 0 construiu em parceria com outras empresas. (BRUNA LIMA, 2019). Como
podemos observar o Solar Impulse tem servido de inspiracdo, como laboratorio e fonte de
dados para a criacdo de aeronaves que a exemplo dele, usam apenas a energia solar para
produzir 0 empuxo necessario para manter o voo (BRUNA LIMA, 2019).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Pelo resultado das pesquisas realizadas podemos concluir que os biocombustiveis
ja sdo uma realidade e se mostraram eficientes, tanto para promover a reducédo dos poluentes
como para gerar economia de custos de operacdo. A comprovacao disso é a aeronave Ipanema
da Embraer que € fabricada em série e que utiliza o etanol como combustivel operacional.
Quanto ao uso do bioguerosene ainda faltam politicas de governo para que sua utilizacao seja
colocada em pratica pela aviacdo de linhas aéreas regulares, segmento que é responsavel pela
maior parte das emissdes de gases poluentes. A pequena producgéo atual faz com que o prego
do bioquerosene seja maior do que o querosene de origem fossil, mas a partir do momento
gue a producdo atinja uma escala significativa a tendéncia do preco do querosene alternativo é

cair, até porque o proprio lixo produzido por nés podera ser usado como matéria prima.

Com relacdo ao modelo elétrico produzido pela Itaipu Binacional e a empresa
ACS Aviation, o Sora-e, a aeronave se mostrou eficiente no que diz respeito ao desempenho
de voo, inclusive mostrando-se mais eficaz no ajuste da poténcia dos motores necessaria para
as manobras. A capacidade de passageiros é reduzida em decorréncia do peso das baterias
utilizadas na aeronave, problema esse comum a todos 0s projetos de aeronaves elétricas. A
evolucdo das baterias, tornando-as mais leves e mais eficientes, proporcionara um incremento

na capacidade de carga tanto do Sora-e como de outras aeronaves movidas a energia elétrica.

Ao contrério do Sora-e que é uma adaptacdo de um modelo convencional ja
existente, a aeronave Alice foi projetada para ser elétrica desde o inicio, e por isso mostrou
sua viabilidade comercial para rotas regulares de pequeno alcance. Hoje a maior dificuldade
que a fabricante Eviation enfrenta € a necessidade de investir US$ 200 milhdes para concluir a

certificacdo e iniciar a producdo em série da aeronave.

No entanto os estudos sobre aeronaves elétricas de grande porte ndo conseguiram
comprovar a viabilidade técnica e econémica de tais modelos em virtude da necessidade de
grande quantidade de baterias para alimentar motores suficientemente fortes para fazer voar

0s grandes passaros metalicos.

A solucdo encontrada para solucionar esse problema foi a utilizacdo de um
sistema hibrido de propulséo, que esta sendo desenvolvido em conjunto pela Airbus, a Rolls-
Royce e a Siemens. O projeto consiste em substituir um dos quatro motores do jato BAe 146 /
RJ100 por um motor elétrico e a partir dessa adaptacdo testar os sistemas instalados e suas

reacOes as temperaturas extremas, variagdes de pressdo e campos eletro-magnéticos, para
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depois produzir um jato maior com motores convencionais e elétricos trabalhando juntos. A

previsao é que em 2035 ja estejam em uso regular os jatos A320 hibridos.

O mais ousado e dificil de reproduzir é o sonho de viabilizar uma aeronave que
use apenas a energia solar como combustivel. Projetos na area assemelham-se mais a
planadores do que a avibes motorizados. S0 muito grandes para possibilitar a obtencdo da
sustentacdo necessaria para suportar o peso dos motores e baterias bem como demais
equipamentos necessarios ao voo. O Solar Impulse 2 conseguiu a faganha de dar uma volta ao
redor do nosso planeta, mas sofreu um superaquecimento das baterias que atrasou a viagem
em 10 meses. A aeronave voa muito lentamente e sé leva um ocupante, o piloto. Esse fato por
si s6 ja inviabiliza o projeto para exploracdo comercial, mas permite que outros projetistas
possam partir do ponto onde uma aeronave ja deu a volta a0 mundo e a partir dai buscar
solugbes que melhorem o desempenho de futuros avides solares. Como exemplo temos o
MOZI 2 que é uma aeronave ndo tripulada, de vigilancia, busca e salvamento além de servir

como plataforma facilitadora para sistemas de comunicacao.

Devido a falta de informacGes sistematizadas e a localizacdo geografica do autor
da pesquisa, notadamente fora do espaco de desenvolvimento tecnoldgico na éarea
aeroespacial brasileira, a pesquisa ficou circunscrita as informagfes obtidas em jornais,

revistas e sites. Esses foram os principais fatores limitantes do trabalho apresentado.

Novas investigacfes deverdo voltar seus olhos para o desenvolvimento de
tecnologias mais eficientes de geracdo e acumulacdo de energia elétrica, aproveitamento mais
efetivo da energia solar e também sobre os resultados obtidos nos futuros testes que serdo
apresentados pelos projetos citados anteriormente, bem como a criacdo de novas politicas de

incentivo a utilizacdo de biocombustiveis.
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