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ELECTRICAL PROPULSION AIRCRAFT: PERSPECTIVE OF USE IN BRAZILIAN
FLIGHT INSTRUCTION

Fernando de Paula Almeida Filho?!
Tammyse Aradjo da Silva?

RESUMO

Estudos mundiais recentes apontaram a necessidade de mudangas nos motores em geral,
inclusive os aeronauticos. Isto se deve ao fato de que os motores convencionais adotados
atualmente tém um consumo elevado, sdo ruidosos e poluentes. A partir dessa premissa, esta
pesquisa tem como objetivo verificar a viabilidade daadocdo de motores movidos a propulsdo
elétrica na instrucdo brasileira. Para alcancar tais objetivos, este estudo baseou-se em uma
pesquisa de natureza bésica, descritiva, de procedimentos bibliograficos e documentais.
Verificou-se que a Unica aeronave disponivel no mercado atualmente certificada para uso na
instrucdo aérea é o Velis Electro, da Pipistrel. Esta aeronave se apresentou menos poluente e
ruidosa, assim como demonstrou ser capaz de reduzir custos na ordem de 90% em termos de
uso de combustivel e 52% relacionados a manutencdo, se comparados aos motores
convencionais, como os da aeronave Cessna 150, avido adotado neste segmento no Brasil. A
vista disso, estimativas da Safe concluiram que, em razdo da diminuicdo dos custos
operacionais, o preco das horas de voo do curso de piloto privado seria reduzido em cerca de
35% do valor total. Isto significaria mais clientes (alunos-pilotos) para as escolas e aeroclubes,
0 que, de efeito, incrementaria o volume de recursos. Entretanto, apesar das vantagens ora
mencionadas, o Velis e, provavelmente, outros avides similares, esbarram em desafios
substanciais. O primeiro deles é o0 seu preco elevado, em torno de R$ 1.190.000,00 e, em uma
comparacdo com o Cessna 150, pode ser cinco vezes mais caro. O segundo diz respeito a
autonomia de apenas 50 minutos de voo, e considerando a obrigatoriedade de cinco horas de
Voo para a realizacdo de uma navegacao visual, esta aeronave ndo comporta 0 tempo necessario
previsto nos regulamentos nacionais. Por fim, as baterias do Velis ainda estdo em processo de
melhoria, tanto em relagdo a recarga quanto a durabilidade. Logo, apesar de apresentar-se
promissora, a aeronave a propulsdo elétrica para a instrucdo aérea no Brasil, pelo menos no
curto prazo, parece inviavel, principalmente em funcdo da pouca autonomia desenvolvida por
esse modelo. Conclui-se, portanto, que a sua insercdo no mercado nacional dependerd do
quanto, de fato, este tipo de aeronave pode propiciar em termos de redugdo dos custos de
operacao e, de efeito, dos valores dos cursos ministrados pelas escolas, e se suas limitacGes
técnicas serdo compensadas por tais reducoes.

Palavras-Chave: Motores aeronauticos elétricos, Instrucdo de voo, Reducdo de custos
operacionais.
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Recent world studies have pointed out the need for changes in engines in general, including
aeronautical ones. This is due to the fact that conventional engines currently adopted have high
consumption, are noisy and polluting. From this premise, this research aims to verify the
viability of adopting engines powered by electric propulsion in Brazilian instruction. In order
to achieve these goals, this study was based on a basic, descriptive research of bibliographic
and documentary procedures. It was found that the only aircraft available on the market
currently certified for use in flight instruction is Pipistrel's Velis Electro. This aircraft was less
polluting and noisy, as well as being able to reduce costs in the order of 90% in terms of fuel
use and 52% related to maintenance, when compared to conventional engines, such as those of
the Cessna 150 aircraft, adopted in this segment in Brazil. In view of this, estimates by Safe
concluded that, due to the decrease in operating costs, the price of flight hours of the private
pilot course would be reduced by about 35% of the total value. This would mean more clients
(student-pilots) for schools and flying clubs, which, in effect, would increase the volume of
resources. However, despite the advantages mentioned, the Velis and probably other similar
aircraft face substantial challenges. The first of these is its high price, around R$1.190.000,00
and, in comparison with the Cessna 150, it can be five times pricier. The second concerns the
autonomy of only 50 minutes of flight time and considering the mandatory five flight hours to
carry out visual navigation, this aircraft does not have the necessary time provided for in
national regulations. Finally, the Velis batteries are still in the process of improvement, both
in terms of recharging and durability. Therefore, despite being promising, the electric
propulsion aircraft for flight instruction in Brazil, at least in the short term, seems unfeasible,
mainly because of the low autonomy developed by this model. It is concluded, therefore, that
its insertion in the national market will depend on how much, in fact, this type of aircraft can
provide in terms of dropping operating costs and, indeed, the values of the courses given by the
aviation schools, and if their technical limitations will be offset by such reductions.

Keywords: Aeronautical electric engines, Flight instruction, Reduction of operational costs.

INTRODUCAO

O uso de motores movido a fontes alternativas vem sendo debatido em ambito
internacional com vistas a reducdo dos gases do efeito estufa e de custos em todas as areas,
inclusive os aeronauticos. Sabendo disso, escolas de aviagdo buscam formas de reducdo de
custos, sobretudo com combustivel e manutengéo.

Com efeito, o alto custo suportado pelas escolas de aviagdo provém de manutencdes
caras em virtude de os motores possuirem uma grande quantidade de pegas, como também um
alto gasto com combustiveis (AVGAS), um dos vildes daemissdo de gases do efeito estufa.

Isso considerado, essa pesquisa tem como objetivo principal o estudo da possibilidade
dainsercdo de aeronaves com motor a propulsdo elétrica no ramo dainstrucdo de voo no Brasil,
uma vez que 0s motores convencionais sdo responsaveis pela maior parte dos custos citados.

Para alcancar o objetivo proposto, a metodologia adotada pelo estudo baseou-se em uma

pesquisa de natureza basica e descritiva, apoiada em procedimentos bibliografico e documental.



Foram levantadas informacgdes em agéncias reguladoras como a Agéncia Nacional de Aviacdo
Civil (ANAC), a Agéncia de Seguranca da Aviacdo da Unido Europeia (EASA) e a
Administracdo Federal de Aviacdo (FAA), bases principais da pesquisa, assim como em sites
de fabricantes de aeronaves, como Pipistrel, além de autores como Diniz, Ferreira, Menezes e
Nobrega, entre outras fontes de pesquisa.

Para delinear os argumentos, o trabalho foi estruturado em trés se¢des. Na primeira,
intitulada “Utilizacdo de aeronaves elétricas na instrucdo de voo: panorama”, apresenta-Se 0O
panorama da aeronave com propulsdo elétrica e o processo de certificacdo de aeronaves,
inclusive as elétricas. Na segunda se¢do, denominada “Aeronaves elétricas na instrucdo
brasileira: um estudo da viabilidade”, contextualiza-se a instrucdo de voo no Brasil e
demonstram-se as vantagens e desvantagens da adocao de aeronaves elétricas na instrucdo. A
terceira e Ultima secdo apresenta as consideracdes finais.

A partir desta pesquisa pretende-se compreender a viabilidade do uso de aeronave com
motor elétrico nainstrucéo de voo no Brasil e verificar se seu uso promove a redugédo dos custos
operacionais para as escolas de avia¢do e, consequentemente, a reducdo do custo das horas de

VO0O.

1 UTILIZACAO DE AERONAVES ELETRICAS NA INSTRUCAO DE VOO:
PANORAMA

1.1 Aeronave elétrica e sua aplicacdo na instrucédo de voo

A escola de aviagdo Safe manifestou, em agosto de 2021, em suas redes sociais 0,
interesse em um projeto totalmente novo no Brasil: a utilizacdo de aeronaves a propulsdo
elétrica na instrucdo bésica de pilotos brasileiros. Se o fato for confirmado, as mudangas no
mercado das escolas de aviacdo serdo significativas (FERREIRA, 2021).

Sobre tais mudangas, é possivel prever o impacto dos motores a propulsdo elétrica no
mercado concorrente das refinarias em todo o mundo. Isto porque as aeronaves com motores
elétricos, além de terem custo reduzido, se comparado aos convencionais a combustivel,
também sdo mais sustentaveis, contribuindo com areducdo das emissdes do didxidode carbono
na atmosfera (FERREIRA, 2021).

Uma vez demonstradaa viabilidade da substituicdo do motor convencional pelo elétrico
no Brasil, essas aeronaves poderiam ser adotadas por escolas de instrucdo devoo. Dadosobtidos

até marco de 2022 mostram que apenas um modelo é utilizado atualmente para a instrucdo fora



dopais: o Velis Electro. Segundo a sua fabricante, a Pipistrel (2020), o modelo foi desenvolvido
em uma cooperacdo firmada entre a Eslovénia Pipistrel e a EASAS3 em 2020. Esta aeronave foi
certificada como a primeira elétrica do mundo.

O Velis Electro é dotado de diferentes tecnologias que refletem na eficiéncia dos
motores, nos custos operacionais e, principalmente, na reducéo de emissdo de gases poluentes,
em comparagdo ao seu antecessor, o Pipistrel Virus SW 1214, que se utilizava de um motor com
combustdo interna (PIPISTREL, 2020).

A vista disso, o motor do Velis Electro apresenta dois fatores positivos em termos
ecoldgicos e de sustentabilidade: a reducao do ruido e a reducao da emissdo de gases de efeito
estufa para zero. O Velis apresenta niveis de ruidos com apenas 60 dBA, considerado mais
silencioso que os outros avides, e ndo produz gases de combustdo (PIPISTREL, 2020).

Acerca disso, a agenda ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas) 2030 em seu objetivo
7, ressalta a importéncia da cooperacdo internacional que facilite a iniciativa de pesquisas e
tecnologias de energia limpa, assim como energias renovaveis, eficiéncia energética e
tecnologias de combustiveis fosseis avancadas e limpas, como também promover o
investimento em infraestrutura de energia e em tecnologias de energia limpa (NACOES
UNIDAS BRASIL, 2022).

Apesar dos fatores positivos, o preco de mercado do Velis ainda é salgado. Segundo a
Pipistrel (2020), esta aeronave, em sua configuracdo béasica, tem valor anunciado de R$
1.190.000,00. Comparando este preco com o de uma aeronave Cessna 150 (avido concorrente
para uso em instrucdo de voo), por exemplo, esta custa, em moeda corrente, entre R$ 98.000,00
até R$ 350.000,00. Porém, de acordo com a fabricante do Velis, o alto investimento é
compensado no longo prazo, pois o custo operacional e de manutengdo séo inferiores aos das
aeronaves concorrentes de motor a combustéo interna.

Importante ressaltar que a fabricacdo em massa de aeronave a propulséo elétrica ainda
é um desafio em termos de peso, armazenamento de energia e de capacidade da bateria que,
para avides, deveria suprir o tempo de voo. Assim como nos celulares e nos carros elétricos, a
bateria € dois tercos do peso total do aparelho ou do carro e, em se tratando de aeronaves, 0
peso é um dos maiores desafios que estes modelos enfrentam, e o avido, independentemente do

tamanho, precisa ser o mais leve possivel (VINHOLES, 2022).

3 European Aviation Safety Agency.
4 O Pipistrel Virus é uma aeronave leve de dois lugares, monomotor, fabricada pela Pipistrel na Eslovénia e
na ltalia e vendida como um ultraleve, kit caseiro ou aeronave esportiva leve.


https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Pipistrel?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=sc
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Slovenia?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=sc
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Italy?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=sc
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Ultralight?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=sc
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Homebuilt_aircraft?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=sc
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Light-sport_aircraft?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=sc

1.2 Certificacédo de aeronaves

A exemplo do Velis Electro, a indUstria aeronautica promove constantemente inovacoes
de aeronaves e de produtos aeronduticos. Todavia, a cada novo avido ou produto, é preciso que
a empresa responsavel requeira sua certificacdo junto ao 6rgdo competente, com foco,
sobretudo, na seguranca. Desta forma, de acordo com a Boeing (2013), uma aeronave ndo pode,
por exemplo, entrar em operacdo sem que seu fabricante demonstre que ela estd em
conformidade com todos os regulamentos de aeronavegabilidade aplicaveis.

Neste sentido, a certificacdo tem como objetivo atestar o grau de confiangca e o
atendimento a requisitos estabelecidos em regulamentos nacionais e internacionais de aviagéo.
A ANAC certifica avides e helicopteros e seus componentes, oficinas de manutencao, empresas
aéreas, escolas e profissionais deaviacdo do pais. Ademais, a certificacdo da agéncia reguladora
obedece a Convencédo de Chicago (1944), da qual o Brasil é signatario, e é reconhecida por
diversos paises com os quais ha acordos internacionais (ANAC, 2021a).

Assim, a ANAC (2019a) afirma que em nome da seguranca da aviagdo civil séo
certificados todos os projetos, bem como as empresas fabricantes de produtos aeronauticos e
tudo que diz respeito a aviagdo. Desta forma, a certificagdo do projeto é um dos principios da
garantia da seguranca daaviacao civil.

Um exemplo é a Certificacdo de Tipo (CT), que objetiva garantir que a aeronave
projetada & segura. A aeronave deve cumprir com uma série de requisitos, como
aeronavegabilidade, ruido, emissdo de combustivel drenado e de escapamento de avibes, e
obedecer a qualquer outra condicédo estabelecida pela agéncia (ANAC, 2019a).

Para aFAA?®(2022), a certificagdo é uma forma de gerenciar o risco por meio dagarantia
daseguranca. E o selo da confianca estabelecida com o plblico de que os niveis de seguranca
foram alcancados com éxito, seja um produto ou operacdo. Ja na Europa, o érgao regulador
responsavel por certificar aeronaves é a EASA (2003), que exige, para fins de certificacdo, que
0 produto respeite as normas de seguranca estabelecidas pelas autoridades competentes ao

longo de décadas.

1.2.1 Processo de Certificacdo do Velis

5 Federal Aviation Administration.



Em 10 de junho de 2020, a EASA normatizou a certificagdo da primeira aeronave
totalmente propulsionada eletricamente, fato considerado um marco. O Pipistrel Velis Electro
foia primeira aeronave movida totalmente por energia elétrica domundo e a receber daagéncia
europeia a certificacdo para voar, o Certificado de Tipo (TCDS®) EASA.A.573 (DINIZ, 2020).

A Certificacdo de Tipo do Velis Electro, no meio aeronautico, conforme Pipistrel
(2020), pode demonstrar a tendéncia do uso de aeronaves elétricas, livres de emissdes de gases
poluentes, e ser referéncia para outros projetistas, indicando a possibilidade de certificacdo de
aeronaves com motores elétricos e futura consolida¢do no mercado.

A certificacdo da aeronave da fabricante Pipistrel foi concluida em menos de trés anos,
e so foi possivel devido a cooperacéo entre a EASA e a fabricante Eslovénia Pipistrel, com um
principal objetivo de garantir que o equipamento cumprisse todos os requisitos de seguranca
necessarios a sua certificacdo (PIPISTREL, 2020). Ao final do processo, foi certificado o
primeiro motor elétrico do mundo e a primeira Certificacdo de Tipo para um avido equipado
com motor elétrico (DINIZ, 2020).

Por fim, tendo entdo a EASA participado da criagcdo do projeto, foi expedida pela
agéncia a Condicdo Especial EHPS’, documento que certifica as aeronaves equipadas com

motores a propulsdo elétrica ou hibridas (DINI1Z, 2020).

1.2.2 Processo de Certificagdo no Brasil

O processo de certificacdo é complexo e determinado por diferentes leis, regulamentos
e materiais técnicos que formam um conjunto de informac@es publicadas pela ANAC e outras
autoridades estrangeiras de aviacdo civil, além de entidades técnicas reconhecidas
internacionalmente, embasadas em pesquisas cientificas e debates da indlstria aeronautica
(ANAC, 2019a).

Como mencionado, o CT é um dos métodos utilizados pela ANAC (2019a) que visa a
seguranca de voo. Neste processo de certificacdo, também sdo analisados outros aspectos da
seguranga de voo associados, como a aeronavegabilidade, a manutencdo, a producdo e as
operacdes relacionadas diretamente a certificacéo de tipo.

Desta forma, o processo de certificacdo é avaliado e aprovado, analisando os dados de
um projeto de tipo de uma aeronave segundo as normas de aeronavegabilidade e ambientais.

Como resultado, é emitido o Certificado de Tipo, pré-requisito para que uma aeronave

6 Type Certificate Data Sheets.
" Electric/Hybrid Propulsion System.
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especifica receba, como fruto da aprovacdo do projeto, o Certificado de Aeronavegabilidade
padrdo (ANAC, 2019a).

O RBAC 21 é o documento que trata da certificacdo de produto e artigo aeronautico e
quando os dados do projeto de tipo (CT) — submetidos a ANAC com todos 0s requisitos
(aeronavegabilidade, ruido e emissbes) elencados no Regulamento — forem cumpridos e a
agéncia considerar que a aeronave nao possui henhuma caracteristica que a torne insegura na
categoria para a qual esta sendo certificada, ela serd certificada. (ANAC, 2019a; ANAC,
2021b).

A aprovacdo de aeronavegabilidade € um documento regulamentado para uma aeronave,
motor de aeronave, hélice ou um artigo, que confirma que esses produtos estdo de acordo com
0 projeto aprovado e em condigbes de realizar uma operacdo segura (ANAC, 2021b; ANAC,
2021c).

Um exemplo de CT ocorreu com a Eve, uma das empresas do grupo Embraer, que
oficializou, juntamente com ANAC, oprocesso para obtencéo de Certificadode Tipo do projeto
eVTOL. A Eve formalizou com a agéncia reguladora o compromisso de cumprir os padrées
técnicos internacionais estipulados, que incluem os requisitos de aeronavegabilidade para a sua
certificacdo (MENEZES, 2022).

Cabe ressaltar que a utilizacdo de aeronaves estrangeiras em territorio nacional também
passa por um tramite processual deimportacdo junto a Agéncia Reguladora. Desta forma, nestes
casos, inicialmente deve-se fazer areserva demarcas da aeronave, apos realizados 0s processos
legais junto ao Registro Aeronautico Brasileiro (RAB). Em seguida, o operador devera realizar
a vistoria técnica inicial e, simultaneamente, a inspecdo da aeronave na Receita Federal, quando
aplicavel, para atender aos requisitos da autoridade fazendaria, para, apos, obter a emissdo
definitiva do certificado de aeronavegabilidade (ANAC, 2019b).

Todas as aeronaves importadas devem, obrigatoriamente, vir acompanhadas de um
certificado de aeronavegabilidade de exportacdo ou documento equivalente, que é emitido pelo
6rgdo de aviacdo civil do pais exportador. Caso o operador queira fazer a vistoria técnica no
Brasil, a aeronave pode ser transladada voando, sendo necessaria uma autoriza¢do especial de
voo. Porém, para isso, um Profissional Credenciado em Aeronavegabilidade (PCA) precisa ser
contratado (ANAC, 2019b).

Com isso, para ser realizada a vistoria técnica inicial de uma aeronave, o operador deve
apresentar documentos para os servidores da ANAC ou ao PCA, tais como: certificado de
aeronavegabilidade para exportacdo; manual de voo e checklist; registro de manutencdo da

aeronave e seus componentes; registros primarios e secundarios de cumprimento de todas as
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diretrizes de aeronavegabilidade emitidas pela ANAC e documentos equivalentes emitidos pela
autoridade de aviacéo civil dopais de origem daaeronave e deseus componentes; ficha de peso
e balanceamento; relatério de voo de teste, se aplicavel; registros primarios de cumprimento
dosprogramas especiais de manutencao; lista contendotodasas grandes modificagOes e grandes
reparos incorporados a aeronave, ou uma declaracdo da inexisténcia deles; apolice de seguro; e
licenca de estacdo (ANAC, 2019b).

Observa-se que a importacdo de aeronaves e seu posterior uso nacional depende da
certificacdo de aeronavegabilidade do pais de origem, como mencionado, o que é possivel no
caso do Velis. Para saber se ha alguma aeronave da fabricante Pipistrel no Brasil, faz-se uma
consulta publica no RAB (ANAC, 2022a), informando a matricula ou o tipo de habilitacdo ou
0 modelo ou o fabricante, entre outras formas de selecdo. Apos a pesquisa realizada no ambito
deste estudo, ndo foram identificadas aeronaves da fabricante Pipistrel ou aeronave Velis

registradas no Brasil.

2 AERONAVES ELETRICAS NA INSTRUCAO BRASILEIRA: UM ESTUDO DA
VIABILIDADE

2.1 Panorama sobre instrucéo de voo no Brasil

Professores e mentores detém uma série de atributos que contribuem, de forma decisiva
e positiva, para a educacdo e a formacdo de uma pessoa. Considerando a instru¢do de voo, a
aprendizagem vincula-se a diferentes aspectos cognitivos, afetivos e psicomotores que
dependem, primordialmente, do instrutor. Cabe, assim, a instrucdo estimular a padronizagdo do
processo de ensino e aprendizagem, bem como promover um legado de profissionais
qualificados (CENIPA, 2016).

Tendo em mente importancia que a instru¢do de voo tem para 0 processo de ensino e
aprendizagem da pilotagem e considerando que as préaticas sdo indispensaveis para que uma
pessoa se torne piloto de avido, a ANAC (2022b) definiu esta atividade como um conjunto
tarefas desenvolvidas no solo, em simulador ou em voo com o intuito de ensinar o piloto-aluno
a adquirir os conhecimentos e desenvolver as habilidades tipicas da pilotagem.

De acordo com a ANAC (2020a), a instrucdo aérea no Brasil € normatizada pelo RBAC
n® 141, Emenda 1, no qual séo definidos os requisitos operacionais e as certificagdes para o
regular funcionamento de um Centro de Instrugdo de Aviagdo Civil (CIAC). Para a ANAC

(2022c), um CIAC deve ter uma estrutura de ensino que possibilite a formagéo de diversos
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recursos humanos para a aviacao civil, tais como pilotos, comissarios de voo, mecanicos de
V00, despachantes operacionais de voo e mecanicos de manutencdo aeronautica.

Na mesma linha dos CIAC, os instrutores de voo também precisam seguir normas para
que possam atuar na instrucdo destinadaao piloto-aluno. De acordo com a ANAC (2020b), a
habilitacdo para instrutor de voo é regida pelo RBAC n° 61, emenda 13, o qual estabelece os
requisitos necessarios a sua obtencéo.

Cabe, por oportuno, apresentar o numero de habilitacbes disponiveis no sistema da
ANAC (2022d) para a instrugdo de voo no Brasil (até 3 de margo do ano corrente). S&o 1.633
no total, entre pilotos instrutores masculinos (1.559) e femininos (74).

De acordo com o site ANAC (2020c), o numero oficial de aeronaves devidamente
registradas no Registro Aeronautico Brasileiro (RAB) é de 22.410, sendo 7% dessas utilizadas
para ainstrucdo de voo, perfazendo um numero aproximado de 1.568 aeronaves. Estes nimeros
foram considerados até 9 de maio de 2022.

Geralmente as aeronaves utilizadas pelas escolas de aviagdo sdo de baixo custo
operacional, facil manutenc&o e j& estdo consolidadas no mercado. A Sierra Bravo (2022) escola
de aviacdo ressalta que a aeronave Cessna 152 é considerada mundialmente como a melhor
aeronave para a formagdo de pilotos iniciantes, por ser de facil pilotagem e excelente para voos
visuais, ou seja, ideal para um curso de piloto privado.

Além da Cessna 152, existem outras aeronaves utilizadas pelas escolas de aviagéo,
como, por exemplo, o Paulistinha. O Paulistinha € uma aeronave monomotora produzida no
Brasil, de combustdo a combustivel, sendo referéncia na formacdo de pilotos, pois é antiga no
mercado, utilizada ha mais de 80 anos (VILHOLES, 2021).

A aeronave argentina AeroBoero foi adotada no Brasil na década de 1980 ap6s um
acordo entre os dois paises. Entretanto, quando da sua insercdo no mercado nacional, o Boero,
como é mais conhecido, sofreu preconceitos por ser uma aeronave dificil de operar. No entanto,
se estabeleceu no posto por propiciar boa visibilidade e ser bastante previsivel em qualquer
procedimento, sendo até hoje bastante utilizada no Brasil. E robusta e seu motor também € a
combustdo interna, utilizando combustivel de aviagdo (NOBREGA, 2013).

Outra aeronave relevante para a instrugdo e aviacdo geral é o Cessna 172, um modelo
com um motor mais potente, com dois lugares a mais, em comparagdo com o Seu antecessor, 0
Cessna 152. O 172 SkyHalk, como é conhecido, € uma aeronave monomotora a combustédo,
sendo a mais popular ja construida, considerada, pela prépria Cessna, como uma aeronave de
treinamento. O 172 propicia grande visibilidade dentro do cockpit, tendo uma baixa velocidade

de pouso e estol suave, caracteristicas excelentes para treinamento (CESSNA, 2022).
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A fim de verificar o mercado nacional e as principais aeronaves adotadas para o
seguimento instrucdo de voo (piloto privado de avido), buscaram-se junto a seis escolas
homologadas 0os modelos de aeronaves e 0 seu quantitativo para analisar a possibilidade de
adotar uma que seja elétrica. A Tabela 1 a seguir apresenta algumas aeronaves de instrucéo

adotadas no Brasil, bem como algumas escolas em que sdo adotadas:

Tabela 1 — Aeronaves de instrugcdo mais utilizadas no Brasil e respectivas escolas

N° Escola Aeronave Qtd.
Cessna 150
Cessna 152
1 Aeroclube de Goias Aeroboero AB- 115
Seneca 3
Cherokee 140
Cessna 152
Cessna 172
Cessna 152
Cessna 172
3 PLA Escola de aviagao Twin Comanche
Seneca 3
Cherokee 140
Cessna 150
Cirrus Sr20
Cessna 152
Cessna 172 G1000
Citabria
Baron 55
Corisco Turbo
Tupi
Seneca 2
PA-18
Pawnee
Beagle
Cessna 152
Cessna 172
Piper P28A
Seneca

2 Sky Escola de Aviacdo

4 Safe Escola de Aviacao

P NP, PN W R, NP P NDNDNMDDN

[EEN
©

5 EJ Escola de Aviagdo

P P NN O NDNDNDDN D

[EY
N~

6 Aeroclube de Para de Minas

EEE

Total de Aeronaves 88
Fontes: E. J. Escola de Aerondautica Civil (2022); Aeroclube de Goias (2022); Sky Escola de Aviagdo (2022); PLA

Escola de Aviacdo (2022); Safe Escola de Aviagdo (2022); Aeroclube de Para de Minas (2022).

Considerando os principais modelos de avides relacionados na Tabela 1 e 0 nimero
aproximado de aeronaves de instrugdo no Brasil (1.568), o mercado de instru¢cdo de voo sugere

que ha possibilidade de insercdo de aeronaves do tipo Velis Electro; entretanto, é necessario
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verificar quais aspectos podem ser considerados positivos ou negativos para a substituicdo de

modelos a combust&o por elétricos.

2.2 A adocdo aeronave elétrica em aeroclubes ou escolas homologadas: perspectivas

quanto a reducdo de custos

De acordo com a Safe (2021), uma hora de voo em uma aeronave Cessna 152, que tem
um motor convencional a combustdo interna, é calculada com base em manutencgdes,
combustivel, instrutores e outros gastos que envolvem a operacdo. A Safe efetuou um evento
chamado Safe Event Day, em que foi apresentado um grafico que demonstra 0s custos das
operagdes de um Cessna 150.

Grafico 1 — Custo por hora de voo — Cessna 150

E Combustivel
B Manutengdo
Outros

B Reservas

Fonte: adaptado de SAFE escola de aviacdo (2021).

De acordo com o Gréfico 1, o custo dahora de voo para o Cessna 150 € a somatéria de
valores correspondentes a manutencéo, combustivel, reserva® e outros. Para esta aeronave, 0s
gastos com combustivel representam cerca de 35% do total, enquanto a manutencdo do avido
consome 33%, a0 passo que o custo reserva corresponde a 8%, e 0s demais custos contribuem
com 24%.

Ainda a titulo de exemplo, a hora de voo de uma aeronave Cessna 152, adotada por
algumas escolas de aviagdo no Brasil, esta custando R$ 560,00 (valor referéncia para o0 més de
marco de 2022) (AEROCLUBE DE GOIAS, 2022). Para realizacdo do curso de piloto privado

8 Custo Reserva é o valor guardado de cada hora de voo de instrugdo, destinado a eventuais imprevistos como
panes,quebrasetc.
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pratico sdo necessarias, em média 45, horas totais. Assim, o valor total do curso pratico,
considerando o preco da hora com o Cessna 152, é de R$ 25.200,00 (45 x 560), podendo variar
conforme escola, preco dahora de voo e aeronave.

Este valor pode ser reduzido se a escola adotar aeronaves como a Velis Electro, que
diminui gastos operacionais como o0s de combustivel e manutencdo. Esta reducéao repercute no
valor dahora de voo e, consequentemente, no total do valor do curso (SAFE, 2021).

Grafico 2 — Comparativo de Custos Operacionais

100% 1~
80% 1
60%
40%
2006 1
0% +

Convencional

m Elétrico

Fonte: adaptado de SAFE escola deaviagdo (2021).

Observa-se pelo Gréafico 2 que a reducdo de combustivel pode chegar a 90%, tendo em
vista que a energia elétrica tem um custo reduzido se comparado ao AVGAS. Além do
combustivel, existe uma reducdo de 52% com as manutencdes, visto que um motor elétrico
demanda manutencdo mais simples que a de um motor convencional. H& também uma reducéo
de 54% nos demais custos operacionais (SAFE, 2021).

Com essas redugdes nos custos operacionais, a Safe (2021) estimou o valor da hora de
voo com o Velis Electro em R$ 345,00. Com esse novo valor, o curso préatico de piloto privado
diminuiria em 35%, passando a R$ 15.525,00. Onde o curso de piloto privado com aeronaves
convencionais é R$ 25.200,00. Tal redugdo nos valores das horas de voo entrega melhor
beneficio tanto para os alunos de pilotagem, quanto para as escolas de aviacdo, pois estimula o
aumento da quantidade de alunos, visto que muitos desistem quando é preciso iniciar as horas.
Desta forma, o lucro para as escolas de aviagdo seria maior, complementa a Safe (2021). Em
fungdo disso, de acordo com a Pipistrel (2022), algumas escolas no mundo estdo adotando o
Velis Electro para instrucéo.

Entretanto, a fabricante ndo divulgou os paises (& exce¢do da Australia) que a adotam,
mas apenas 0s continentes. A Tabela 2 a seguir demonstra a quantidade de escolas que utiliza

0 Velis Electro para instrucdo, distribuidas por regides:
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Tabela 2 — Distribuicdo por regides de escolas que adotam o Velis Electro como
aeronave de instrucao

Africa Asia Australia e Europa  Américado América do
Oceania Sul Norte
1 5 5 69 5 13

Fonte: adaptadade Pipistrel (2022).

Observa-se pela Tabela 2 que a Europa se destaca nos numeros, com 69 escolas
homologadas utilizando as aeronaves elétricas, seguida da América do Norte, com um total de
13 escolas; Asia, Australia/Oceania e América do Sul, com cinco escolas cada; e, finalmente, a

Africa, continente com apenas uma escola.

2.3 Panorama sobre as vantagens e desvantagens de se utilizar aeronave elétrica na

instrucdo de voo brasileira

O curso de piloto privado pratico de um aluno de pilotagem consiste em
aproximadamente 40 horas deinstrucéo e voo solo ou 35 horas de instrugéo e voo solo se forem
efetuadas, emsua totalidade, durante a realizagdo completa, ininterrupta e com aproveitamento
de um curso de piloto privado de avido aprovado pela ANAC (2020b).

As horas totais do curso de piloto privado devem incluir: 20 horas de duplo comando,
10 horas de voo solo diurno, entre elas 5 horas de navegacdo, 1 hora de navegagdo de, no
minimo, 150 milhas n&uticas, que equivalem a 270 quilémetros, tendo ao menos duas
aterrisagens completas em aerédromos distintos e trés horas de voo noturno, e que incluam 10
decolagens e 10 aterrisagens completas, devendo, ainda, contemplar um voo no circuito de
trafego do aerddromo (ANAC, 2020b).

Nesta linha, as aeronaves precisam ser capazes de ter autonomia para essas horas de
voo. A autonomia de uma aeronave € a distancia que ela consegue percorrer, sem necessitar de
reabastecimento, ja consideradas as condi¢cdes meteoroldgicas (ANAC, 2022¢).

Neste sentido, a aeronave Cessnha 152 pode ser homologada para voos visuais diurnos e
noturnos e para voos por instrumento, caso possua 0s equipamentos necessarios. Além disso,
possui uma autonomia média de 3 horas e 45 minutos, contando com a reserva, que varia
conforme altitude, temperatura, condicdes meteoroldgicas e mistura utilizada voo. Com isso, 0
Cessna 152 consegue voar pelo menos trés horas ininterruptas sem precisar do reabastecimento,

que demanda aproximadamente 15 minutos para ser feito (DH AVIACAO, 2022).
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Por outro lado, o Velis Electro tem uma velocidade média de cruzeiro de 90 nos,
possibilitando a aeronave uma autonomia de um pouco mais de 50 minutos, contando com a
reserva, considerando que pode haver alteracdes a depender das condi¢es meteoroldgicas.
Outrarestricao é que a aeronave podevoar 75 milhas nauticas até precisar de uma nova recarga,
sendo, portanto, recomendada para voos locais (PIPISTREL, 2022).

O tempo de recarga das duas baterias do Velis Electro varia de 1 hora e 20 minutos até
pouco mais que duas horas, dependendo da quantidade que se quer chegar, sendo que de 35%
a 95% de recarga leva em torno de 1 hora e 20 minutos, e de 30% até totalmente carregada
(100%), dependendo datemperatura ambiente e das idadesdabateria, pode levar a mais de duas
horas de espera para carga. Entre os desafios da fabricante, esta a busca por melhoria técnica
para reduzir os tempos de carregamento das baterias (PIPISTREL, 2022).

A Pipistrel em parceria com a Green Motion desenvolveram um carregador chamado
Skycharge, primeiro carregador de avido elétrico independente OEM?® do mundo a ser aprovado
pela EASA. Tal aprovagdo ¢ um marco importante na busca de uma aviacdo ambientalmente
sustentavel. O Skycharge foi desenvolvido com uma tecnologia de carregamento continuo (DC)
feita pela Eaton, o qual propicia eficiéncia de carregamento (superior a 96%), area de cobertura
e infraestrutura de carregamento para avides elétricos (PIPISTREL, 2022).

O carregador foi desenvolvidoem duasversdes: um modelo fixocom um suporte e outro
modelo que contém rodas para melhor mobilidade. A versdo mével do carregador alimenta as
aeronaves elétricas por meio do plugue do carregador GB/T e carros com o plugue CCS ou
CHAdeMO, sem custos adicionais, pois o carregador pode ser facilmente conectado a uma
tomada CCE existente (PIPISTREL, 2022).

Sobre as manutengdes e, tomando como referéncia o Velis Electro, a Pipistrel (2022)
afirma que a aeronave é simples de manter. Seu trem de pouso, comparado as aeronaves
convencionais, tem um numero reduzido de pecas moveis, e 0 tempo entre revisdes ou
substituicbes do motor € muito maior. Além disso, as baterias sdo mais faceis de serem
substituidas do que os motores convencionais, todavia, a fabricante estabelece requisitos para

mecanicos licenciados, que incluem cursos de treinamento especificos para o Velis electro.

° Original Equipment Manufacturer. Abreviacio usada para identificaruma empresa cujos produtos sio usados
como componentes nos produtos de outra empresa, que depois vende o item acabado aos usuarios
(MORETTO, 2019).
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa analisou a viabilidade do uso de aeronave com propulsao elétrica para a
instrucdo de voo no Brasil, tendo em vista que as aeronaves utilizadas atualmente possuem alto
custo operacional para as escolas. Abordou, ainda, o processo de certificacdo de tais aeronaves
no Brasil e no mundo. Analisou também o contexto atual do Brasil e as tendéncias por parte
dasescolas de aviacdo para adogdo de aeronaves com motores elétricos.

Destarte, 0 estudo apresentou o Unico modelo de aeronave com propulsdo elétrica
certificado pela EASA para instrucdo no mundo, o Velis Electro da Pipistrel. Com a pesquisa,
observou-se que entre os desafios para adocdo de uma aeronave elétrica como o Velis Electro
na instrucdo de voo no Brasil estdo o preco, se comparado ao Cessha 150, por exemplo; a
autonomia das baterias, que ndo permitiriam uma navegacao de cinco horas previstas para a
licenca de piloto privado, sendo, portanto, a aeronave indicada apenas para voos locais; e a
especificidade de treinamento do pessoal de manutencao.

Por outro lado, hé as vantagens de manutencdo mais simples, custo operacional reduzido
— cerca 90% a menos com o0 gasto com combustivel e 52% com manutencdo (o que pode
diminuir o valor total do curso de piloto privado na ordem de 35%) — e um motor menos
poluente e ruidoso. Porém, tais vantagens podem ndo ser suficientes para incentivar a
substituicdo das aeronaves mais utilizadas no Brasil pelo Velis Electro ou outro similar.

Diante desse cenério, foi possivel constatar que, para o mercado atual brasileiro, torna-
se inviavel, pelo menos a curto prazo, a substituicdo de algumas aeronaves com motor a
combustdo por modelos como o Velis, tendo em vista o alto investimento, a limitacdo quanto a
duracdo da carga dabateria e consequente redugéo da autonomia, ainda que o modelo apresente
vantagens quanto aos custos operacionais.

Desse modo, o estudo mostra que a viabilidade do uso de aeronaves elétricas na
instrucdo brasileira ndo se confirma por ora e que o seu emprego futuro € ainda incerto. Pelo
apresentado, a insercdo de aeronave a propulsdo elétrica ird depender, sobretudo, do custo-
beneficio que represente uma reducéo significativa que compense o alto custo da aeronave e

suas limitacdes, inclusive com a possibilidade de ser utilizada somente para voos locais.
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