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RESUMO

Este estudo objetiva descrever e analisar a viabilidade do uso de avides elétricos
na instrucao de voo. Isso foram exploradas questdes financeiras, tecnologicas e
ecoloégicas das aeronaves utilizadas no setor da aviagdo. Foram realizadas
pesquisas em revistas especializadas, livros, sites e periodicos técnico-cientificos
para esclarecer esses pontos. Alem disso foram aplicados questionarios aos
centros de instrucdo de aviacdo civii (CIACs) de Santa Catatina para
compreender o atual cenario da instrucéao de voo no estado. Os dados obtidos
foram analisados e apresentados através de graficos e tabelas. Foi possivel
verificar que o avido elétrico € uma tecnologia viavel que podera reduzir custos
na formacao de pilotos e impactos dessa operacao ao meio ambiente.

Palavras-chave: Instrucdo de voo. Avido elétrico. Impactos econémicos e
ambientais.
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FEASIBILITY STUDY OF THE USE OF ELECTRIC PROPULSION AIRPLANES IN
PILOT TRAINING, AND ITS POSSIBLE IMPACTS

ABSTRACT

This paper aims to describe and analyze the feasibility of using the electric plane
in flight instruction, Therefore it was explored, financial, technological, and
ecological issues of the airplanes used in the aviation sector. They was researched
in specialized magazines, books, websites, and technical-scientific periodicals to
answer these questions. Also it questionnaires was sent to civil aviation instruction
centres (CIACs) in Santa Catarina to understand the current scenario of flight
training in the state. The obtained data were analyzed through graphs and
tableaux. It made it possible to verify that an electric aircraft is a viable technology
that can reduce the costs of training pilots and the impact of that operation on the
environment.

Keywords: Flight instruction. Eletric planes. Economical and enviromental impacts.

1INTRODUCAO

O Aero Club Brasileiro, primeira escola de aviagcao do Brasil e sétima no
mundo, data de outubro de 1911 sendo considerada o berco da aviagao brasileira.
Sua criacdo ocorreu com influéncia da incipiente aviacao francesa, inspirada
também pelas noticias vindas da Europa, de um pioneiro brasileiro, Santos
Dumont, e seus feitos com o avido 14-bis (FAY; FONTES, 2017).

Segundo Fay e Fontes (2017), em 1918 foi efetivada a filiacado do Aero Club
junto a Fédération Aéronautique Internationale (FAI), organizacao criada em 1905
visando reunir e organizar os aeronautas. Tal ato permitiu ao Aero Club emitir
licencas de piloto em nome da FAI. O primeiro brevé (maneira pela qual eram
chamadas as licencas de piloto a época) emitido foi concedido para o Primeiro
Tenente do Exército Raul Viera de Mello em 21 de agosto de 1919.

Em 1931 quando a aviagdo comercial ja era uma realidade, € criado
através do decreto n° 19.902, assinado pelo entao Presidente da Republica
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Getulio Vargas, o Departamento de Aeronautica Civil, subordinado ao Ministério
da Viacao e Obras Publicas (BRASIL, 1931). Em 1941 o entao Departamento de
Aeronautica Civil passou para o controle do Ministério da Aeronautica, mudando
seu nome para Departamento de Aviacédo Civil (DAC) (SILVA; SANTOS, 20009).
Com a criacao do DAC, diminui a funcdo normativa do Aero Club, na emisséo de
licengas, assim como a importancia de representacdo da FAI, ja que, os brevés
emitidos pelo DAC tornaram desnecessarios os emitidos pela FAI, ao menos para
voo em territorio brasileiro (FAY; FONTES, 2017).

Nos anos 1940 o numero de escolas de aviagao e pilotos com licenca era
infimo, cenario que trazia preocupacdo, ja que, em um contexto de tensao
mundial, proveniente do expansionismo da Alemanha nazista na Europa, o qual
eclodiria em 1939, com a invasao da Polbnia, na Segunda Guerra Mundial. A
formacao de pilotos se fazia necessaria, ja que o uso de avides para guerra
crescia exponencialmente. Com essa demanda, nasce de uma conversa entre
Assis Chateaubriand (proprietario do conglomerado de midia Diario Associados)
e Salgado Filho (ministro da Aeronautica), a ideia de um programa de incentivo a
aviacao de instrucao no Brasil (FERREIRA, 2019).

Esse programa, chamado Campanha Nacional da Aviacao (CNA), tinha por
objetivo arrecadar fundos para doacao de aeronaves, construcdo de pistas e
criagcdo de aeroclubes. Seu auge em meados da década de 1940, e seu declinio
por volta do comecgo dos anos 1950, devido a diminuicao das doagdes. O numero
de aeronaves entregues € discutivel. Fernando Moraes, biografo de Assis
Chateaubriand, fala em 800 aeronaves doadas até 1946, outros autores
discordam ja que o rigor dos registros de matriculas a época, nao era tao grande
guanto atualmente (ARAUJO, 2015).

A CNA ajudou a aumentar o numero de aeroclubes pelo territorio
brasileiro. Segundo Ferreira (2019), estima-se que até 1949 existiam no Brasil por
volta de 330 aeroclubes, sendo 107 em Sao Paulo, 67 em Minas Gerais e 45 no
Rio Grande do Sul, estando a época os 111 restantes espalhados no territorio
brasileiro. Embora tenha sido de extrema importancia para a aviacao brasileira, o
fim do CNA, o qual se deve a diminuicao das doacgdes, trouxe grandes desafios

para os aeroclubes:
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Apods o fim da CNA, os aeroclubes entraram em decadéncia. Em pouco
tempo muitas instituicées fecharam suas portas e ndo mais conseguiram
se restabelecer. O Aeroclube do Brasil foi obrigado a mudar de endereco
por trés vezes passando pelo Campos dos Afonsos, pela Ponta do
Galedo, pelo Aeroporto de Manguinhos até chegar ao Aeroporto de
Jacarepagua, onde funciona atualmente. Sofreu duas intervencdes em
sua historia e hoje sobrevive em situacao incerta aguardando o desfecho
de uma acao judicial movida pela INFRAERO, em 2008, que reivindica o
terreno onde se encontra localizado em Jacarepagua (FAY; FONTES,
2017, p. 29).

Apos o fim da campanha e de seus incentivos, os aeroclubes que restaram
foram os que tinham mais demanda e melhor administracdo. Somadas as
dificuldades financeiras, a regulamentacédo e controle do setor, que se fez
presente durante o periodo da ditadura militar (1964 - 1985). Regime que por
afinidades politicas, até mesmo obrigou alguns dos aeroclubes que existiam a
época a encerrar as atividades, situacao com fim com a desregulamentagcao do
setor aéreo ja no periodo republicano (1985 — presente) (FAY; FONTES, 2017).

Em 27 de setembro de 2005, foi promulgada, a Lei n.0 11.182, criando a
Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC). Com sua instalacdo as atribuicoes
anteriormente delegadas ao DAC, passaram a ser exercidas pela nova agéncia
que regula toda a aviagao civil no territério nacional, incluindo também as escolas
de instrucdo de voo. (FAY; FONTES, 2017). Atualmente conforme demonstra o
Grafico 1, os CIACs tém em sua estrutura 7% do total de 22.409 aeronaves
registrados no Brasil, contando com uma frota de 1568 aeronaves para a

instrucao privada de voo (ANAC, 2020).
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Grafico 1 - Distribuicao da frota de aeronaves por categoria de registro
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= Instrucdo Privada (PRI)

Fonte: ANAC, 2020.

Dentre os varios desafios enfrentados por esse setor, alguns vem de longa
data como o alto custo da operacao de uma aeronave, bom exemplo é o
combustivel que tem seu custo crescendo ao decorrer dos anos, devido ao
aumento dos precos dos combustiveis, custava em agosto de 2019 R$ 3,78
subindo para R$ 5,71 em novembro de 2021, aumento de cerca de 51% no valor
pelo qual o m® e vendido sem imposto, na refinaria de Cubatdao (SP)
(PETROBRAS, 2021).

Ja outras questdes sdo novas, como a crescente demanda ambiental, a
qual atinge tanto a aviacao de instrugcao, que em ampla maioria € de pequeno
porte com aeronaves leves, quanto a aviacdo de grande porte. Como
demonstracdo da crescente preocupacdo como impacto gerado no meio

ambiental ANAC exterioriza:

A mudanca climatica é a grande questdao ambiental do século XXI de
acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas. O impacto exato da
aviagdo na mudanga do clima é dificil de mensurar. Contudo, no que
compete ao volume de emissdes de CO;- o principal gas de efeito
estufa - a aviagéo responde por cerca de 2% do total mundial. Embora a
participacdo atual ndo seja elevada, o setor busca reduzir sua
contribuicdo devido ao crescimento acelerado esperado para o futuro:
em 2016 o relatério ambiental da OACI projetou um crescimento da
aviagdo internacional em 5,3% ao ano até 2030 (ANAC, 2021, site).
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Segundo Figueiredo (2013), tal demanda faz com que as companhias
aéreas coloquem a preservacdo ambiental como algo essencial em seu
planejamento estratégico. Para as grandes empresas aéreas, € um desafio a
adaptacdo as exigéncias de um mercado e legislagcbes que cada vez mais
demandam responsabilidade ecoldgica, devido a complexidade de suas
operacOes e das aeronaves utilizadas.

Ja no caso da aviagao de instrucdo, por ter uma operacao relativamente
mais simples, e por usar avides de pequeno porte, ja existem opcdes de
aeronaves com propulsédo elétrica, como o Velis Electro, Aeronave produzida
pela Pipistrel, fabricante eslovena de aeronaves (Figura 1). E a primeira aeronave
que utiliza motorizacao 100% elétrica homologada pela European Union Aviation
Safety Agency (EASA), instituicido reguladora europeia, no ano de 2020
(BENEVIDES, 2020).

Diversas solucdes sao buscadas para superar os desafios ambientais.
Para contribuir com esse amplo debate, esse artigo objetiva compreender se o
uso dos avides propulsados eletricamente € viavel nos Centros de Instrucao de
Aviacao Civil (CIACs) de Santa Catarina (SC). Para tanto, procurou-se desvendar
a respeito da viabilidade financeira, tecnologica e ambiental do uso de tais

aeronaves.

Figura 1 - Velis Electro

W R ’

Fonte: Pipistrel, 2021.
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Mais especificamente os objetivos deste estudo foram: analisar e
descrever a viabilidade operacional de uso de motorizacéo elétrica na aviacao de
pequeno porte e em CIACs; descrever o funcionamento e os desafios, dos
CIACs, no estado de SC; demonstrar vantagens e desvantagens, do uso de
avides elétricos na instrucao de voo; analisar aspectos financeiros para a
aquisicdo e manutencdo de aeronaves elétricas pelos CIACs em SC; e
apresentar uma proposta de politica publica, para facilitar a aquisicdo de
aeronaves elétricas pelos CIACs. Para atingir estes objetivos se mostrou
necessaria, a compreensao do funcionamento de motores elétricos e dos
motores de combustdao. Dessa forma foi possivel verificar e comparar os
impactos ambientais e custos operacionais, proveniente da escolha da

motorizagéo.

2 REVISAO TEORICA

Para melhor compreender se o avidao elétrico € viavel a instrucao de voo,
se faz necessario compara-lo com o avidao a combustao. Para tal, € importante
entender como esses dois modelos de motorizacdo realizam sua funcao e
possibilitar a formacao de pilotos, da maneira mais eficiente econdmica e
ambientalmente possivel.

210 MOTOR A COMBUSTAO

Para definir o funcionamento de um motor a combustao, podemos utilizar a
definicao de Homa (2010 apud SOUZA, 2018, p. 5) “O motor de combustao
interna € uma maquina térmica que transforma a energia calorifica da queima do
combustivel em energia mecanica. Essa energia obtida é utilizada para fornecer a
tracdo necessaria ao voo.” Os motores a combustdo interna utilizados nos
avides, em sua grande maioria, funcionam segundo o ciclo Otto, o mesmo

composto por quatro tempos, descritos da seguinte maneira:
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12 admissao no qual o combustivel entra na camara de combustao. 22
compressao no qual o pistdo sobe e comprime o combustivel para
viabilizar a combustao que é o préximo tempo. 32 combustao no qual o
combustivel e queimado, nesse tempo e gerada a poténcia do motor. 42
escape no qual o pistdo desce possibilitando a saida dos gases
resultantes da combustdo, para que o ciclo possa voltar a se repetir
(MAHLE, 2020, site).

A eficiéncia desses motores é da ordem de 26% a 30%, o que significa
que da energia gerada na combustao cerca de, 70% nao € utilizada na geracao
de tracdo. Considerado de baixa eficiéncia, quando comparado a um motor
elétrico que tem sua eficiéncia por volta de 90% (SOUZA, 2018). Da mesma
forma com o alto valor da gasolina de aviacdo (Avgas) e a poluicdo proveniente
desse combustivel fossil, apresentam-se como as principais desvantagens desta
motorizag&o. Por outro lado, as vantagens, que fazem esses motores serem 0s
mais utilizados em avides de pequeno porte sao, baixa vibracdo, baixo custo de
aquisicao e grande disponibilidade de mecanicos capacitados para manutencao

de tais motores (ARAUJO, 2018).

2.2 0 MOTOR ELETRICO

O uso de motores elétricos em veiculos ndo € uma invencao recente, data
de mais 100 anos atras, no inicio do século XX, ja surgiam 0s primeiros caros
movidos a energia elétrica. Entretanto, ja nos ultimos anos, do século XIX,
inventores franceses e ingleses, comecavam a desenvolver e testar tal
tecnologia (HOYER, 2008 apud ANTUNES, 2018). Desde sua criagdo tais
motores tém funcionamento simples, basicamente € gerado um diferencial de
campo magnético, entre o estator (parte fixa) e um rotor (parte movel), (Figura 2),
a seguir. Possibilitando assim que o rotor gire no estator, o movimento é
transmito para o eixo da hélice, gerando a tracdo necessaria ao voo. A energia

para a criacao do diferencial é fornecida pelas baterias (NEOCHARGE, 2021).
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Figura 2 — Estator e Rotor

ESTATOR

Fonte: Neocharge, 2021.

Existem variacdes na maneira como acontece esse movimento, podendo
ser assincrono ou sincrono, de ima permanente ou de relutancia, cada um desses
modos de funcionamento, traz vantagens e desvantagens. Utilizando o Velis,
aviao de motor elétrico, como exemplo, 0 mesmo & motorizado por um motor
sincrono de ima permanente, 0 mesmo traz relevantes vantagens para o uso em
aeronaves, tais como: grande eficiéncia enérgica, baixo peso, e gerando alta
poténcia em um espago fisico reduzido. Tem como desvantagem o alto custo dos
imas permanentes, além da perda de eficacia em altas velocidades
(NEOCHARGE, 2021).

O motor utilizado no Velis, o E-811, resfriado a liquido, consegue fornecer
57,6 kW (77 hp), a 2.500 rotagdes por minuto (RPM), quando em sua poténcia de
decolagem, e 49,2 kW (66 hp), a 2.350 RPM, em sua poténcia maxima continua.
Esse motor é certificado pela Europian Union Aviation Safety Agency (EASA),
agéncia reguladora Europeia, garantindo assim sua confiabilidade (PIPISTREL,
2021).

2.3 ABATERIA
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A Pipistrel projetou a aeronave Velis Electro para operar com duas
baterias, uma a frente da cabine e outras atras, conforme demonstrado na Figura
3, capaz de se manter em voo de cruzeiro com apenas uma em pleno
funcionamento em caso de falha da outra. As baterias de Li-ion sdo formadas por
células cilindricas de Niquel-Cobalto-Magnésio (NCM), tecnologia predominante
nas baterias para veiculos (PIPISTREL, 2021).

Figura 3 — Esquema de baterias Velis Electro

Propeller ~Motor Power controller  Front battery Rear battery

I ENGINE
PROPULSION SYSTEM

Fonte: PIPISTREL, 2021.

E esperado que a bateria consiga fornecer 3000 ciclos, variando de
acordo com temperatura ambiente a que esta exposta e o método de
carregamento, até atingir 80% da sua vida util, quando sua substituicido €
realizada, fornecendo assim por volta de 500 horas de voo. O valor para
reposicdo das baterias esta por volta de 10,200 € ou R$ 62,550 em janeiro de
2021 (SUSTAINBLE SKIES, 2019).

Projetando o futuro da tecnologia de bateria em relacdo a precos, o
retrospecto de avancos se demonstra bastante promissor, ja que houve uma
grande reducao do custo de baterias de litio nas ultimas décadas, diminuicao
essa que nao demonstra estar desacelerando, conforme Figura 4 a seguir (OUR
WORLD IN DATA, 2021).
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Figura 4- Reducéao do custo de bateiras desde 1991
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Fonte: Our World in Data, 2021.

Com autonomia para uma hora de voo, mais reservas para voo visual flight
rules, VFR (uma hora mais meia hora em caso de voo diurno, ou uma hora mais
45 minutos em caso de voo noturno). O carregamento das baterias do Velis,
considerando-se a bateria vazia até a carga total, leva em meédia 70 minutos
(PIPISTREL, 2021).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Essa & uma pesquisa descritiva. Descritiva por descrever certas
caracteristicas de determinada populacdo ou fendbmeno, ou estabelecendo
relacdes entre variaveis (SILVA; MENEZES, 2005).

Foi utilizada a abordagem quali-quantitativa. Ela € qualitativa quando busca
a compreensao do cenario atual da tecnologia de avides elétricos através de
dados disponibilizados por fabricantes, periodicos técnico-cientificos, revistas
especializadas e livros. Se caracteriza como quantitativa pelo uso de

questionarios para a obtencdo de dados numéricos e de custos operacionais,
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visando entender o funcionamento dos cinco CIACs de Santa Catarina,
homologados para ministrar o curso pratico de piloto privado.

Para a coleta de dados foram utilizados dois questionarios, um
encaminhado aos cinco CIACs de Santa Catarina, para coletar informacodes, a
respeito das operacdes dessas intuicdes, sendo o questionario respondido por
um representante da administracdo de cada CIAC. Outro foi enviado a Safe
Escola de Aviacado Civil, localizada no aeroporto da cidade de Sao José dos
campos. Instituicdo essa que sera a primeira utilizar avides elétricos para
instrucao de voo no Brasil, detentores de informagcbes que podem assim
esclarecer como se da o processo de insercdo de tais aeronaves, e 0s

resultados esperados dessa inovacao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O questionario enviado para os CIACs de Santa Catarina, foi respondido
por trés das cinco intuicées, para as quais foi enviado por e-mail. Deste
questionario foi possivel através da interpretacdo dos dados obter respostas
sobre quais sao 0s avidoes mais utilizados, quantas horas por més eles voam, em
media. Ainda verificar porque essas aeronaves foram escolhidas para a instrucao
de voo, quais os principais custos de sua operacao, além de compreender o
interesse ou nao da instituicao por avides elétricos.

Com objetivo de melhor compreensao dos resultados, foi realizada uma
avaliacdo a respeito dos custos de operacao com as duas categorias de
motorizacao, elétrica e combustdo interna, além de uma demonstracdo do

diferencial entre os impactos causados por esses motores ao meio ambiente.

4.1 CUSTO DA HORA DE VOO COM MOTOR A COMBUSTAO
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O valor do Avgas fornecido pela BR Aviation em maio de 2021, era de R$
10,10/litro. A partir desse dado, foi possivel determinar qual o custo aproximado
do combustivel necessario para uma hora de voo, sendo que os valores variam
de acordo com o local.

Para o calculo foram utilizados dados obtidos do manual de operacdes do
Cessna 152 (C152), aeronave biplace, avido que possui dois assentos,
amplamente usada na instrucdo de voo. Segundo o manual utilizado pela Voe
Floripa o consumo horario médio do C152 é de 25 litros (VOE FLORIPA, 2017).
Assim o custo do combustivel para uma hora de voo na ocasido era de R$
252,50, representando 43% do valor da hora de voo, comercializada pelo
Aeroclube de Blumenau, que em julho/2021 tinha o valor de R$ 587,00 a hora de
voo (AEROCLUBE DE BLUMENAU, 2021).

4.2 CUSTO DA HORA DE COM MOTOR ELETRICO

Em 2021, a Escola de Aviacao Civil Safe, que opera no aeroporto de Séao
José dos Campos, anunciava a aquisicdo de um Velis Electro, também foi
anunciado o valor de R$ 345,00 por hora de voo. Este valor representa uma
reducao de 40% no custo da hora de voo se comparado com o valor pelo qual a
hora do C152 era comercializada no mesmo periodo (R$ 587,00) (SAFE, 2021).

A reducéo do valor da hora de voo do avido elétrico se deve a diminuicao
dos custos operacionais. Para operar por uma hora o custo do combustivel
requerido pelo Velis (energia elétrica) representa 10% do valor para o mesmo
tempo de operacdo com um C152 que utiliza Avgas. Além da redug¢do no custo
do combustivel necessario, a mesma situacao ocorre com a manutengao, por
possuir poucas pecas moveis, o custo da manutencao programatica de um motor
elétrico & 52% menor que o de um motor a combustao interna. Resultando numa
reducao nos custos operacionais em 54%, quando se opera com o Velis (SAFE,
2021).
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43 COMPARACAO DO IMPACTO AMBIENTAL, DE UMA AERONAVE
ELETRICAMENTE PROPULSADA, COM UMA AERONAVE QUE UTILIZA
MOTOR A COMBUSTAO INTERNA

Além de vantagens econémicas, avancos ambientais sdo possiveis quando
se troca o combustivel fossil pela energia elétrica, para propulsédo de avides. E
possivel quantificar o impacto dessa substituicido de algumas maneiras, pela
reducdo na poluicdo sonora, reducao dos residuos solidos provenientes das
operacoOes, com destaque a reducao na emissao de gases do efeito estufa, mais
especificamente o CO,, o principal deles. Para demostrar essa diminuicdo a
quantificacao foi possivel utilizado o método de calculo de emissées de CO,
apresentado por Souza (2018), com a seguinte equacao:

Emissoes (kg de CO,) = (CC x TC x 3,6) / (NP x TO) (1)

Onde:

CC = Massa de combustivel (litros x 0,72), em kg,
TC = Teor de carbono no combustivel (86 %)

NP = Numero de passageiros

TO = Taxa de ocupacao dos assentos

Utilizando o caso do C152, como exemplo de aviao com motor a
combustdo, tém-se os seguintes dados: Aeronave com capacidade para 2
pessoas, que consome 25 litros/hora de Avgas, a equacao resulta:

Emissodes (kg de CO,) = ((25 x 0,72) x 0,82 x 3,6 / (2x1)
Emissoes (kg de CO,) = (18 x 0,86 x 3,6) / (2 x 1)
Emissoes (kg de CO,) = 27, 86 por pessoa.

Para ser possivel utilizar o mesmo método de calculo, para o motor
elétrico, é preciso, levar mais alguns fatores em conta. No calculo da emissao de
CO,, dos motores elétricos, utilizando o seu consumo de kWh, ou seja, assim
como no caso do Avgas € necessario multiplicar cada kWh pelo fator de emissao
de CO,, do mesmo. Foi possivel obter esse fator do seguinte modo, no Brasil,
esse numero varia conforme as condicdes hidrologicas de cada ano, devido a
necessidade do uso de termoelétricas ou ndo, o fator de 2016 é (0,0817 t
CO./MWh) (RUPP; LAMBERTS, 2017).
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Quando utilizado o valor de 0,0817 t CO,/MWHh, para o calculo de emisséo
do Velis Electro, aviao com motor elétrico, utilizado de exemplo, que consome 35

kWh, e tem capacidade para duas pessoas, resulta na seguinte equacao:

(kg de CO,) = (0,035 MWh x 0,0817) / (2 x 1)
(kg de CO,) = 2,8595 kg por pessoa

Ou seja, o Velis emite entorno de 10 vezes menos CO,, em relacao ao
C152. Dessa forma é possivel quantificar a diminuicdo do impacto ambiental,

proveniente da alteracao da motorizagédo nas aeronaves.

4.3 ANALISE DOS DADOS OBTIDOS ATRAVES DO QUESTIONARIO ENVIADO
AOS CIAC’s DE SANTA CATARINA

Com os dados obtidos a partir do questionario enviado aos CIACs
de Santa Catarina, foi possivel concluir que duas instituicbes das trés que
responderam, utilizam o Cessna 152 e Senecas na instrugdo. Ja, o Cessna 172,
Aero Boero 115, Aero Boero180, PA-18 sao utilizados por apenas uma das

instituicdes, conforme demostra o Grafico 2, a seguir.

Grafico 2 — Aeronaves utilizadas pelos CIACs em SC

Quais sio as aeronaves utilizadas para a instruciao?

Cessna 152 Cessna 172 Aelo Boelo AeroBoero  PA-18 Seneca P28A — Tupi
180

Fonte: Autores, 2021.

(8]
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Os motivos pelos as aeronaves anteriormente citadas foram escolhidas
para instrucao sao, com trés respostas, custo operacional e com duas respostas
custo de aquisicao, as demais opg¢des nao foram escolhidas, conforme

demonstra o Grafico 3.

Grafico 3 - Motivos pelos quais as aeronaves sao utilizadas na instrucao de voo

Principais motivos pelos quais foram escolhidos essas
aeronaves para a instrucao?

(8]

]

—

Custo de aquisicao custo operacional Tecnologia Sustentabilidade
embarcada

Fonte: Autores, 2021.

Quando perguntados qual a média de horas voadas por cada aeronave da
frota, no periodo de um més, os CIACs forneceram as seguintes informacdes, um
voa cinquenta horas, outro informou voar cem horas e o ultimo voa cento e

cinquenta horas, por aeronave, conforme demostra o Grafico 4, a seguir.

Grafico 4 — Horas voadas em média por cada aeronave

Qual a média de horas voadas por cada aeronave em
um meés ?

[§]

Até 50 horas Até 100 horas Até 150 horas Até 250 horas =250 HORAS

Fonte: Autores, 2021.
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Os principais custos variaveis sao, o custo por hora de voo, combustivel,
manutencao e hangaragem, devido a variacao na necessidade do uso de patios

de alguns aeroportos, conforme demostrado o Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 - Custos Variaveis

Instituicdo 1 | Hangaragem/patio, combustivel, manutengdes por hora.

Instituicdo 2 | Manutencao e combustivel.

Instituicao 3 | Combustivel.

Fonte: Autores, 2021.

Ja os custos fixos, o que independem do numero de horas voadas, sao
mencionados custos com instrutores de voo, seguro RETA (seguro obrigatorio),
manutencao programatica, Certificado de Verificacdo de Aeronavegabilidade

(CVA), além de hangaragem, conforme demostra o Quadro 2, a seguir.

Quadro 2 - Custos Fixos

Instituicdo 1 | Seguro RETA, CVA, inspecodes periodicas.

Instituicdo 2 | Inva, combustivel, 6leo, manutencéo.

Instituicdo 3 | Inva, Hangaragem, seguro RETA, CVA.

Fonte: Autores, 2021.

Foi também possivel verificar que para dois dos trés CIACs, o combustivel
€ 0 maior custo para a operacdo, ja no caso de um deles € a manutencéo,

conforme demostra do Grafico 5.
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Grafico 5 = Maior custo operacional

Qual o maior custo na operacao?

(]

Combustivel Manutencdo Instrutores Hangaragem

Fonte: Autores, 2021.

Quando perguntados a respeito da variagdo nos custos, informaram que
os custos se relacionam ao dolar, ou seja, se o dolar sobe, influencia o valor do

combustivel e da manutencéao, conforme demostra o Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 - Variacao dos custos

Instituicao 1 | Associados ao dolar essencialmente. Atrelado a variagcao cambial.

Instituicao 2 | Atrelado ao dolar.

Instituicdo 3 | Sim, houve.

Fonte: Autores, 2021.

Duas das trés instituicdes informaram nunca terem ventilado a hipotese de
utilizar avides elétricos na instrugcao de voo, conforme demonstra o Grafico 6 a

sequir.
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Grafico 6 — Se foi ventilada a possibilidade de uso de avides elétricos

Em algum momento, ja foi ventilada a possibilidade do
uso de avioes propulsados eletricamente na instrucao?

Sim

Fonte: Autores, 2021.

A instituicdo que respondeu positivamente a questao anterior, disse que tal
intencéo se deve ao custo de operacao do avido elétrico, ja as que responderam
negativamente, justificaram a resposta por razbes técnicas e financeiras, alem da
auséncia de demanda. Perguntadas sobre o que poderia facilitar a aquisicao de
um aviao elétrico, duas responderam que uma linha de crédito seria util,

conforme demostra o Grafico 7 a seguir.

Grafico 7 - O que poderia facilitar a aquisicao de avides elétricos

O que poderia facilitar a aquisicao e operacao de
aeronaves propulsadas eletricamente?

2
0
Linha de crédito Subsidio para Subsidio fiscal Certificacio ANAC
operacio

Fonte: Autores, 2021.
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Através desse questionario se fez possivel compreender o cenario atual da
instrucao de voo no estado de Santa Cataria, no qual sdo usados como demostra
o grafico 2 avides das décadas de 70 e 80, tense como o principal custo
operacional o combustivel das aeronaves, a variagcao do dolar afeta os custos da

operacao.

4.4 ANALISE DOS DADOS OBTIDOS ATRAVES DO QUESTIONARIO ENVIADO
A SAFE ESCOLA DE AVIACAO CIVIL

A Safe sera a primeira instituicao a usar avides elétricos na instrugcao de
voo no Brasil, ja tendo comprado seu primeiro Velis Electro. Desta forma pode
trazer informacgdes relevantes sobre a viabilidade do uso de avido elétrico nas
escolas de aviacao civil. Segundo a Instituicao, os principais motivos que levaram
a escolha do avido elétrico sao: custo operacional e sustentabilidade. Entretanto,
os desafios encontrados para a compra da aeronave foram: o alto preco de
aquisicdo, de 185.000,00 € (R$ 1.104.450), e a baixa autonomia do Velis, por
volta de uma hora e quinze minutos, embora segundo a Safe tenha-se a
expectativa de um aumento gradual dessa autonomia, ano a ano.

A Safe espera que os principais impactos do uso do aviao elétrico sejam a
reducao do valor da hora de voo, 0 aumento da sustentabilidade da operacéao,
além da independéncia energética, ndo dependendo mais de combustivel
importado, espera também que o maior custo operacional deixe de ser o
combustivel e se torne a manutengcdo. Embora a frota da Instituicdo continue
sendo mista, avides elétricos e a combustao, pois em fungcao da baixa autonomia
do aviao elétrico, o que impossibilita navegacdes de maior curso, necessarias
para formar pilotos, exista a necessidade de manutencdo das aeronaves
convencionais.

Um dos desafios para a implementacao dos avides elétricos e o seu valor
de aquisicao, passando de um milhdo de reais, a solucdo encontrada pela Safe
foi a propriedade compartilhada, modelo no qual contas sdao comercializadas
com o intuito de viabilizar a aquisicao ou operacao de determinado bem, cada

contista, maneira pela qual o comprador de cada cota e chamado, tem direito a
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usufruir, dentro das limitacdes estabelecidas por contrato, da aeronave. O uso de
tal modelo de compra, pode possibilitar a compra de avides elétricos, tendo em
vista a arrecadacéao de fundos provenientes dessa venda, tornando assim viavel a
implementacao das aeronaves elétricas, no que tange o aspecto financeiro da

aquisicao.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esse estudo teve por objetivo, demonstrar a viabilidade do uso de avides
elétricos na instrugcdo de voo em Santa Catarina, foram exploradas questbes
financeiras, técnicas e ambientais. Demonstraram-se os desafios para integrar o
aviao elétrico a instrugdo de voo, quer seja 0 seu custo de aquisicdo e a
autonomia de suas baterias.

Os avides elétricos sao considerados mais limpos e tecnolégicos, tanto na
avidnica quanto na motorizagao. Sua entrada em operacgao no territorio nacional
poderia ser facilitada pelo incentivo estatal, tanto disponibilizando linhas de
crédito para a aquisicdo, quanto subsidiando a compra com a reducdo de
tributacdo sobre a importacdo e sobre a energia elétrica necessaria para a
operacao. Tais subsidios se justificam devido a reducao da poluicao gerada pela
instrucao de voo, além do fato de ser possivel uma reducao no custo da hora de
voo, tornando, assim, mais acessivel a instrucao de voo.

O custo de aquisicao de uma aeronave elétrica € bastante elevado, quando
comparado ao custo para compra dos avides de combustido interna em uso
atualmente pelos CIACs. Isso se deve a esses avides serem antigos e existir
grande disponibilidade no territorio nacional, portanto nao terao acrescido ao seu
valor, as taxas e impostos de importacao, que variam segundo o modelo de
aeronave, estado do qual sera importado entre outros fatores, além do custo de
transporte até o Brasil.

Embora o valor do avido elétrico ndo tenha tanta discrepancia quando
comparado a um avido a combustao com caracteristicas similares e de mesmo

ano de fabricacdao. Uma comparacdo por um aviao produzido em 2015, por
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exemplo, ndao se encaixa na realidade da instrucdo de voo, aviagcdo que usa
modelos da década de 70 devido ao seu menor custo de aquisicao e operacao.

A questdo da autonomia das baterias ainda € um grande desafio
tecnologico para o aviao elétrico, embora exista a perspectiva de um gradual
aumento dessa autonomia, associado a avangos continuos na tecnologia de
producao de baterias. Todavia, atualmente essa limitacao impossibilita que as
instituicbes mantenham uma frota exclusiva de avides elétricos, devido a
necessidade de navegacao em tempo superior a autonomia das baterias de
avides elétricos, sendo necessario manter avides convencionais para a formacao

de pilotos.
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