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RESUMO

Este estudo foi elaborado com o objetivo geral de analisar os possiveis
beneficios da utilizacdo de motores convencionais a QAV em alternativa aos
motores convencionais a Avgas em aeronaves leves. A pesquisa caracteriza-se
como exploratoria, com procedimento documental e bibliografico, por meio de
documentos oficiais de fabricantes de aeronaves, ANAC, FAA e ANP, com
utilizacdo de livros e artigos para a melhor contextualizacdo das ideias. A
abordagem utilizada foi quantitativa e qualitativa. A analise dos dados foi
realizada por meio de informacdes obtidas durante a pesquisa documental e
convertidas em graficos para melhor demonstrar as diferencas da utilizacao de
motores convencionais a QAV em alternativa aos motores convencionais a Avgas
na aviacao leve. Ao finalizar a pesquisa, pode-se concluir que a correta
divulgacdo dos beneficios da utilizagdo de aeronaves com motores
convencionais a QAV podera ajudar a modificar a aviagao privada e executiva de
pequeno porte que se conhece atualmente, diminuindo as emissées de chumbo
tetraetila na atmosfera e reduzindo os custos operacionais para os que desejam
ter seu proprio aviao, além da possivel expansao do mercado de aeronaves leves,
visto que o alto custo do Avgas no Brasil € algo que afasta pessoas que tem
interesse em possuir seu proprio aviao para hobby ou locomocao.

Palavras-chave: Aviacao leve. Combustiveis. Reducao de custos. Chumbo
Tetraetila.
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AN ANALYSIS OF CONVENTIONAL ENGINES TO QAV IN ALTERNATIVE TO
CONVENTIONAL ENGINES TO AVGAS IN LIGHT AIRCRAFT: ECONOMIC AND
ENVIRONMENTAL ADVANTAGES

ABSTRACT

This study was developed with the general objective of analyzing the possible
benefits of using conventional engines that burn kerosene as an alternative to
conventional Avgas engines in light aircraft. The research is characterized as
exploratory with documentary and bibliographic procedure through official
documents from aircraft manufacturers, ANAC, FAA and ANP, as well as the use
of books and articles for proper contextualization. The approach used was
qualitative and quantitative. Data analysis was performed using data obtained
during documentary research and converted into graphics to better demonstrate
the differences in the use of conventional kerosene engines as an alternative to
conventional Avgas engines in light aviation. At the end of the research it is
possible to conclude that the correct disclosure of the benefits of using aircraft
with conventional kerosene engines could modify the private and small business
aviation that is currently known, reducing tetraethyl lead emissions into the
atmosphere and also the operating costs for those who wish to own their own
aircraft, in addition to the possibility of the light aircraft market expansion as the
high cost of Avgas in Brazil is something that keeps people away from buying
their own aircraft for hobby or transportation.

Keywords: Light aviation. Fuel. Cost reduction. Tetraetyl lead.

1INTRODUCAO

E comum pensar que o primeiro voo foi idealizado por Alberto Santos
Dumont ou pelos ‘Wright Brothers’, no entanto poucos sabem que a aviacao de

asa fixa ja era existente no século anterior. Ainda sem a tecnologia de motores
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de combustdo interna com baixa relacdo peso/poténcia, os planadores se

destacavam no meio aeronautico.

Otto Lilienthal, também conhecido como o “pai do voo planado”, foi um
grande inventor alemao do final do século XIX. Com seus estudos, Otto foi
pioneiro no uso do formato aerodinamico das asas que inspirou os projetos dos
primeiros avides e que é utilizado até hoje em aeronaves subsoénicas. (PEDROSA,
2017).

Figura 1 - Otto Lilienthal, utilizando asas planadoras, em 1894.

Fonte: Airway, 2017.
Anos mais tarde, no inicio do século XX, o surgimento de motores de

combustao interna mais leves e potentes tornou possivel os primeiros voos de
aeronaves com propulsao propria e, apos a primeira guerra mundial, criou-se a
necessidade de motores cada vez mais potentes para acompanhar o rapido
crescimento para o desenvolvimento de aeronaves militares. Foi neste periodo
que surgiram motores superalimentados e o0s problemas causados pela
detonacdo, em decorréncia da baixa octanagem da gasolina, o que levou a
adicdo de chumbo tetraetila na composicao da gasolina de aviagcao para corrigir
esta falha (ARAUJO, 2018).

Apos o fim da segunda guerra mundial, os motores a combustao interna
estavam proximos ao seu limite de uso e os motores a reacao ja eram realidade,
sendo mais econdmicos e eficientes para aeronaves de grandes proporcdes.
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Assim, o desenvolvimento de motores aeronauticos convencionais perdeu lugar
para os motores a jato e ficaram restritos a aviagcdo leve, mantendo sua

tecnologia quase inalterada por décadas (ARAUJO, 2018).

Em alguns paises, como € o caso do Brasil, é relativamente comum alguns
empresarios se interessarem em possuir 0 proprio avido pequeno para agilizar
viagens a trabalho, porém este setor tem sido impactado nos ultimos anos devido
ao aumento do custo do Avgas, além da crescente preocupagdo com o0 meio
ambiente em razdo da adicdo de chumbo tetraetila para garantir melhor
funcionamento do motor (ARAUJO, 2018).

Nas ultimas décadas, algumas empresas tém trabalhado em solucdes para
reduzir estes problemas e reduzir os custos de operacao. Surgiriam entao
motores da fabricante Lycoming convertidos para o uso de Etanol e motores
aeronauticos de ciclo diesel, que consomem QAYV, eliminando o uso de aditivos

como o chumbo e gastando menos combustivel (ARAUJO, 2018).

Existem vantagens no uso de motores convencionais a querosene em
alternativa aos motores convencionais a Avgas em aeronaves leves, e quais suas
implicacbes? Este artigo tem como objetivo principal analisar os possiveis
beneficios da utilizacao de motores convencionais a QAV em alternativa aos
motores convencionais a Avgas em aeronaves leves. Pretende ainda descrever
quais sao as caracteristicas desejaveis em motores aeronauticos, descrever o
funcionamento de motores de ciclo Otto e de motores de ciclo Diesel, os tipos de
combustiveis aeronauticos disponiveis no Brasil e ainda comparar o desempenho
e custos operacionais, com foco no consumo, de aeronaves da empresa

Diamond, modelo DA40, que utilizam motores convencionais a Avgas e a QAV.

Fontes de energias alternativas para a aviacdo geral tém sido um tema
bastante recorrente ultimamente. O combustivel Avgas, largamente utilizado em
aeronaves de pequeno porte, possui chumbo tetraetila em sua férmula, elemento

este que pode causar danos irreversiveis em organismos humanos.

Por consequéncia do alto custo e da dificuldade para encontrar Avgas em

algumas regides da Europa, o desenvolvimento de motores aeronauticos

R. bras. Av. civil. ci. Aeron., Florianopolis, v. 1, n. 1, p. 239-257, abril. 2021.
242



convencionais a querosene para aeronaves leves ganhou espag¢o nas ultimas
décadas. Além da maior facilidade para encontrar QAV na Europa, estes motores
tém se mostrado bastante econdmicos e de funcionamento mais simples e

confiavel que motores a Avgas (MARK, 2018).

Este trabalho tera como finalidade divulgar informagdes a respeito da
utilizagcdo de motores convencionais a QAV em aeronaves leves para ajudar na
decisdo de compra de novas aeronaves de pequeno porte. Visto que podem ser
uma alternativa interessante para reduzir o uso de Avgas, que ja se mostrou
bastante prejudicial para a saude e para o meio ambiente, além de possuir maior

rendimento e custo operacional mais baixo que as aeronaves a Avgas.

Este estudo caracteriza-se como exploratério, com procedimento
documental e bibliografico e com abordagens qualitativa e quantitativa. A
pesquisa exploratoria proporciona ao leitor maior familiaridade com o assunto, de
forma que os dados levantados sao analisados e organizados (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009).

O procedimento para coleta de dados caracteriza-se como bibliografico,
pois buscou estudar e explorar contribuicées culturais ou cientificas do passado
sobre determinado assunto, também documental que é bastante similar, porém
realizado através de documentos oficiais, jornais, entre outros (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009). Ja a abordagem da pesquisa € qualitativa, devido aos
conhecimentos do pesquisador serem parciais e limitados. O objetivo da amostra
é aprofundar-se no objeto de pesquisa. (GOLDENBERG, 1997). E é também
quantitativa, pois esta ligada aos dados imediatos, caracterizando a passividade
e neutralidade do pesquisador diante da investigacado da realizada (KNECHTEL,
2014).

Os materiais analisados foram bibliograficos: Livros e periddicos que
descrevem combustiveis utilizados na aviagao; tipos de motores aeronauticos; e
documentais: com vistas a documentos da Agéncia Nacional de Aviagao Civil,

sobre a legislacdes da aviacao civil brasileira que oferecem requisitos e padroes

R. bras. Av. civil. ci. Aeron., Florianopolis, v. 1, n. 1, p. 239-257, abril. 2021.
243



em relacao ao tema proposto, reportagens e artigos em revistas entre outros

documentos e dados disponibilizados nos sites de érgdos mundiais de aviagao.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

Motores de combustao interna sdo considerados motores térmicos, pois
realizam trabalho através da queima de uma mistura de ar e combustivel dentro
de um cilindro transformando energia calorifica em energia mecanica (HOMA,
2015).

De acordo com Homa (2015), para uso aeronautico é desejavel que o
motor possua: leveza (baixa relagdo massa/poténcia); economia (baixo consumo
de combustivel); pequena area frontal para ndo comprometer a aerodindmica; e

seguranca de funcionamento.

2.1.1 Ciclo Otto

Conforme Homa (2015), motores de ciclo Otto normalmente utilizam
combustiveis bastante volateis como a gasolina e o etanol e funciona nos

seguintes tempos:

Admissao: Neste tempo, a mistura de ar e combustivel € admitida para o
interior do cilindro. Inicia-se com a abertura da valvula de admissao quando o
pistdo se encontra no PMS e termina com o fechamento da valvula e o pistao

passando pelo PMI.

Compressao: Com a mistura no interior do cilindro, inicia-se a fase de
compressao. Ainda com as valvulas fechadas, o pistao ira fazer um movimento
ascendente até o PMS, aumentando consideravelmente a pressao até que uma

centelha seja emitida pela vela de ignicao, dando inicio a queima da mistura.
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Expansao: Durante a combustdo, ha uma grande liberacao de energia
calorifica que sera transformada em energia mecanica ao empurrar o pistao para

baixo.

Escapamento: Neste tempo a valvula de escapamento ira se abrir para
permitir que os gases da queima da mistura sejam retirados do interior do
cilindro. Ao final deste tempo, a valvula de escapamento se fecha e o ciclo

recomeca.

2.1.2 Ciclo Diesel

Segundo Varella e Santos (2010), em motores de ciclo Diesel, também ha
4 tempos, porém sao utilizados combustiveis menos volateis e que tem maior
resisténcia a detonacédo como o diesel e o querosene. Esta diferenga torna o
ciclo mais simples que o anterior, pois o uso da vela de ignicao nao se faz

necessario para iniciar a combustao e funciona conforme os tempos a seguir:

Admissao: Durante este tempo, somente ar € inserido no cilindro atraves

da valvula de admisséo.

Compressao: Por nao haver combustivel, & possivel obter uma razao de
compressao de até 22:1 sem risco de uma combustao acidental. Ao final desta
fase o combustivel € injetado diretamente no cilindro pelo bico injetor.

Expansao: Diferente do ciclo Otto que € necessaria uma faisca para iniciar
a queima, a combustao no ciclo Diesel inicia-se em razao da alta compressao que

o combustivel encontra no interior do cilindro.

Escapamento: Assim como no ciclo Otto, a valvula de escapamento se

abre para permitir a saida dos gases da queima.
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2.2 COMBUSTIVEIS DE AVIACAO NO BRASIL

Conforme a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis - ANP (2019), o Brasil € o maior consumidor de combustiveis da
América Latina. Atualmente existem quatro combustiveis certificados para o uso

em aeronaves no pais que sao o Avgas, o QAV, o QAYV alternativo e o Etanol.

2.21 Avgas 100LL

Segundo definicdo da FAA (2019), Avgas é um combustivel especial
usado exclusivamente em aeronaves com motores a pistdo. Sua composicao é
feita de uma complexa mistura de hidrocarbonetos que podem variar fisica e
quimicamente. Adicionalmente, é utilizado chumbo tetraetila (TEL) para aumentar
a octanagem do combustivel e assim prevenir a detonacdo devido a alta

compressao dentro dos cilindros do motor.

Detonacdo — A combustao neste caso é praticamente instantanea, ou
seja, explosiva. A energia da combustao é liberada instantaneamente,
causando superaquecimento em vez de poténcia mecanica. A detonacéao
¢ também conhecida como “batida de pinos” (devido ao ruido
caracteristico que produz) (HOMA, 2015, p. 77).

Ainda segundo a FAA (2019), o chumbo pode causar efeitos nocivos
sobre o sistema nervoso, células vermelhas e sistemas cardiovasculares e
imunologicos, além de contribuir para problemas de comportamento e

aprendizado em criangas.

Embora o TEL tenha sido banido da gasolina automotiva reduzindo
significativamente os niveis de emissao de chumbo no meio ambiente, seu uso
continua permitido na aviacdo, pois ainda ndao ha nenhum substituto tao
operacionalmente seguro quanto ao chumbo (FAA, 2019).

Conforme dados da ANP (2019), entre as diversas variagdes de Avgas
existentes apenas o 100LL (baixo chumbo) € atualmente comercializado no
Brasil, sendo que no ano de 2019 o pais obteve o menor volume de vendas deste

combustivel desde 1990, conforme o Grafico 1, a segiuir.
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Grafico 1- Venda de Avgas (m3) entre os anos de 1990 e 2019 no Brasil.
100000

S0000

2016
2017
19

2014

201
2018
20

Fonte: Dos autores adaptado de ANP, 2019.

2.2.2 QAV e QAYV Alternativo

QAV, mais conhecido como JET A-1 ou querosene de aviacao, € um
combustivel derivado do petroleo e é utilizado em aeronaves a jato. Possui
caracteristicas lubrificantes, baixo ponto de congelamento e baixa volatilidade
(ANP, 2019).

Em relacédo ao Avgas, o JET A possui massa em torno de 8,8% superior,
porém é capaz de fornecer 13% mais poder calorifico. Outra vantagem do JET A
€ ser menos explosivo e possuir elevado ponto de ignicao em relacao ao Avgas
(WILSON, 2016).

No Brasil também é comercializado o QAV alternativo. Combustivel similar
ao QAV comum, porém obtido de fontes alternativas, visando reduzir o impacto
ambiental. Conforme a Resolucédo N© 778, de 5 de abril de 2019, sua utilizacéo
ainda é restrita a condicao de ser misturado com o JET A-1na proporcao de 50%

do volume total e pode ser encontrado sob o nome QAV-C (ANP, 2019).

De acordo com o Grafico 2, o QAV teve um consideravel aumento no
volume de vendas nas ultimas décadas, ultrapassando o volume anual de 7

milhdes de m3 em algumas ocasides (ANP, 2019).
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Grafico 2 - Venda de QAV (m3) entre os anos de 1990 e 2019 no Brasil.
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Fonte: Dos autores, adaptado de ANP, 2019.

2.2.3 Etanol

Diferente dos combustiveis anteriores que sao extraidos de fonte fossil
(petrdleo), o etanol é obtido via fermentacao de acgucares e é considerado um
biocombustivel. Este combustivel & utilizado em motores de ciclo Otto,
normalmente como uma alternativa a gasolina (ANP, 2020).

O etanol surgiu na aviagao nos EUA nos anos 90 como uma alternativa
menos poluente que o Avgas comum. Nesta época, a FAA emitiu o primeiro
certificado para o uso de combustivel 100% etanol para aeronaves Cessna 152, a
aeronave de treinamento mais popular existente. Entre as vantagens estavam
menores emissdes de poluentes, menos vibragbes e maior tempo entre revisdes
(TBO). Por outro lado, o motor precisava de uma quantidade maior de etanol para
desenvolver a mesma poténcia que obtinha com Avgas, o0 que resultava em uma
autonomia de voo consideravelmente menor (DECKER, 2007).

No ano de 2000 a empresa Piper obteve a certificacao da aeronave PA-
25 Pawnee movida a 100% de etanol e nao demorou para que o mercado
brasileiro comecasse a utiliza-la, devido a alta disponibilidade e o baixo preco do
etanol no pais. Quatro anos depois, foi a vez da Embraer iniciar a producao de
aeronaves Ipanema 202A com motor de 320hp a etanol. Esta aeronave (Figura
2) é capaz de reduzir o custo operacional em valores superiores a 35% em
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comparagao com aeronaves convencionais a Avgas, tornando a operacao mais
sustentavel (DUPIM, 2020).

Figura 2 - Aeronave Embraer Ipanema a etanol.

Autor: Silva, 2016.
Conforme IS n% 137.201-001 Revisdo C da ANAC (2020):

O baixo preco do etanol frente a gasolina de aviagao aliado a tecnologia
ja disponivel na industria automotiva despertou o interesse de
operadores de avidbes equipados com motores aeronauticos
convencionais, notadamente dos prestadores de servico da aviacao
agricola, quanto ao uso desse combustivel.

Diante disso, a ANAC emitiu uma resolucao que permite aos proprietarios
de avides agricolas fazerem a conversao de aeronaves a Avgas para o
funcionamento a etanol, resultando em custos operacionais menores e ainda

reduzindo a emissao de chumbo no ambiente (DUPIM, 2020).

2.3 PANORAMA DA AVIACAO NO BRASIL NA ULTIMA DECADA

2.3.1 Aeronaves Registradas no Brasil

Segundo dados da ANAC (2019), entre 2009 e 2019 houve o aumento de
36% no numero total de aeronaves registradas no Brasil, passando de 16269
para 22219 registros. Deste numero, aproximadamente 46% dos registros sao de
aeronaves classificadas como de uso privado e 25% como experimentais.

Conforme demonstrado no Grafico 3, a seguir, pode-se notar que estas
duas categorias obtiveram maior destaque neste crescimento e foram as uUnicas

que nao regrediram apos 2015.
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Grafico 3 - Aeronaves registradas no RAB entre 2009 e 2019.
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Fonte: Dos autores, adaptado de ANAC, 2019.
2.3.2 Custos dos Combustiveis

Um ponto importante a ser explorado € o custo de aquisicdo de
combustiveis para a aviagcao que, segundo dados da Petrobras (2020), entre
agosto de 2019 e julho de 2020, como pode-se observar no Grafico 4 (abaixo),
houve a reducao de 26% no valor do QAV na distribuidora, enquanto o preco do

Avgas teve reducdo de apenas 1% no mesmo periodo.

Grafico 4 - Média de precos de combustiveis para aviagao (R$/m3).
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Fonte: Dos autores, adaptado de Petrobras, 2020.
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Além desta reducao do custo sem tributos na distribuidora, o Governo
Federal adotou ainda medidas para zerar impostos sobre o querosene de
aviacao a partir de 2021 como forma de incentivo ao setor da aviagdo comercial.
Esta decisao reduzira até R$ 0,07 por litro de QAV (UBIRATAN, 2020).

2.4 DADOS DE AERONAVES DIAMOND DA40 A AVGAS E A QAV

A fabricante austriaca Diamond Aircraft Industries, conhecida por fabricar
e comercializar aeronaves leves com motorizacao a QAV, oferece o modelo
DA40 (Figura 3), monomotor com capacidade para 4 pessoas, com a opg¢ao de
motorizacdo a Avgas ou a QAV. Embora estas opcbdes possuam algumas
diferengcas em sua construgcdo como o comprimento das asas, altura da cauda e
detalhes no trem de pouso, sao uma boa fonte de comparacao para a eficiéncia
dos diferentes motores (POPE, 2018).

Figura 3 - Aeronave Diamond DA40 TDI em voo.

®JETPHOTOS

Autor: AirPilot_Photography, 2020.
No Quadro 1, abaixo, constam dados de performance encontrados nos

manuais das aeronaves disponibilizados no site da fabricante Diamond Aircraft
Industries. Pode-se notar que, em comparacdo com o modelo DA 40 XLT

(equipado com motor convencional a Avgas), o DA40 NG (equipado com o
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motor convencional a QAV) consome 20% menos combustivel em condi¢cdes de
VOO similares.

Quadro 1 - Comparativo entre aeronaves Diamond DA40 com motor a

Avgas e a QAV.

Aeronave DA 40 XLT DA 40 NG

Motorizacao Lycoming |0-360- Austro Engine AES00
M1A

Poténcia 180hp 168hp

Combustivel (Brasil) Avgas 100LL JET A-1

Velocidade de Cruzeiro (75% poténcia / 137kt 129kt

6000ft)

Consumo (75% poténcia / 6000ft) 31l/h 25l/h

Peso vazio 792kg 900kg

Fonte: Dos autores, adaptado de Diamond Aircraft Industries GMBH (2004) e Diamond Aircraft
Industries GMBH (2014).

Apesar de motores convencionais a QAV terem maior massa que motores
a Avgas por utilizarem um sistema de combustivel mais complexo e serem
sempre superalimentados (possuem turbocharger), a diferenca no consumo
torna possivel decolar com menos combustivel nos tanques, resultando em
pesos de decolagem similares para ambas as motorizacdes. Ou seja, devido a
necessidade de sistemas mais avancados, o0 gasto de producdao do motor
convencional a QAV e, consequentemente, o custo de aquisicdo sao
presumivelmente maiores em relacao aos motores a Avgas, porém seu custo
operacional € menor (WILSON, 2016).

3 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir dos dados coletados, passou-se a fazer um comparativo entre o
consumo das aeronaves dos dois modelos, de forma que este consumo
constatado demonstrou proporcionar até 65% de diferenca em relacdo ao custo

dos combustiveis por hora de voo, conforme exemplificado a seguir.

Com base nos dados expostos no Quadro 2, abaixo, utilizando apenas os
custos dos combustiveis sem tributos fornecidos pela Petrobras (2020) e o

consumo por hora de voo em regime de cruzeiro, fornecidos pelos manuais das
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aeronaves, chega-se ao valor de R$ 39,90/h em JET A-1 para o DA40 NG,
enquanto o DA40 XLT custaria o equivalente a R$ 115,90/h em Avgas nas
mesmas condi¢des de voo.

Quadro 2 - Comparativo de custo de combustivel por hora de voo das
aeronaves DA 40 XLT e DA 40 NG.

Aeronave DA 40 XLT DA 40 NG
Consumo horario em litros 31 25
Combustivel utilizado Avgas 100LL JET A-1
Preco do litro de combustivel sem 3,73876 1,59626
tributos

Custo de combustivel (R$) por hora de 115,90 39,90
VOO

Fonte: Dos autores adaptado de Diamond Aircraft Industries GMBH (2004), Diamond
Aircraft Industries GMBH (2014) e Petrobras (2020).

Esta notavel diferenca € resultado do menor custo por litro de combustivel
e da maior eficiéncia da motorizagao convencional a QAV sobre a motorizacéao a
Avgas. Estes dois fatores tornam a opcao a QAV bastante interessante aos
operadores de aeronaves, uma vez que se mostram tao confiaveis e seguros
quanto aos motores convencionais a Avgas e, observando as Tabelas 1 e 2, é
possivel notar que as vendas de Avgas vem caindo nas ultimas décadas
enqguanto as vendas de QAV indicam o oposto. Estes dados, em conjunto com os
dados de crescimento do setor de aviagcado privada (TPP) demonstrados no
Grafico 3, indicam a diminuicao nas operacdes de aeronaves a Avgas € 0O
aumento de aeronaves a QAV, possivelmente devido ao alto custo de aquisicao

que o combustivel Avgas alcancou.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo buscou analisar os possiveis beneficios da utilizacao
de motores convencionais a QAV em alternativa aos motores convencionais a
Avgas em aeronaves leves, vindo a atingir os seguintes objetivos especificos:
Descreveu o funcionamento de motores de ciclo Otto e ciclo Diesel e
caracteristicas desejaveis; identificou os combustiveis atualmente homologados
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no pais; comparou o desempenho e custos operacionais, com foco no consumo,
de aeronaves da empresa Diamond, modelo DA40, que utilizam motores
convencionais a Avgas e a QAV.

Conforme demonstrado, o Avgas € um dos combustiveis homologados
para a aviacao no Brasil e é facilmente encontrado em territério nacional, porém
ha a incognita de ter um alto valor de aquisicéo, problema similar ao que ocorre
em algumas partes da Europa, e ainda o fato de conter em sua formula o chumbo
tetraetila, produto quimico associado a diversos problemas de saude e que tem
sido um tema de varias discussées sobre a manutencdo ou ndo de seu uso em
combustiveis para a aviagdo. Estes fatores levaram o mercado a buscar
alternativas menos poluentes e que fossem mais econ6micas, resultando no
desenvolvimento de motores a pistdo para aviacdo movidos a etanol e a

querosene.

No decorrer do estudo foram demonstradas vantagens de ambas
alternativas e foi identificado que motores convencionais a etanol se mostram
pouco eficientes nho consumo em relacao aos motores a Avgas e, embora tenha
alta disponibilidade deste combustivel no pais e seja menos poluente, sua
homologacao é restrita ao setor agricola, fato este que direcionou o foco deste
estudo aos motores convencionais a querosene que ja sao utilizados ha décadas
e demonstram grandes vantagens em relacdo aos motores convencionais a

Avgas.

De acordo com o material pesquisado, motores aeronauticos devem ter
equilibrio (baixa vibragdo), baixo consumo de combustivel, confiabilidade e
leveza. Motores de ciclo Otto tem como principal caracteristica a necessidade de
utilizarem uma centelha para iniciar a combustao enquanto que motores de ciclo
Diesel utilizam somente a alta taxa de compressao e, em razao disto, necessitam
de maior tecnologia e mais matéria em sua construcdo, tornando-os mais
pesados em relacdo aos motores convencionais de ciclo Otto, porém esta
desvantagem é compensava pela menor quantidade de combustivel requerida
para o0 voo, visto que o consumo de motores convencionais a QAV é

significantemente menor em comparag¢ao aos motores a Avgas.
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Considerando que o numero de aeronaves registradas para uso privado
(TPP) esta em constante crescimento desde 2015 e o Avgas possui, além do alto
valor de aquisicdo, uma formulacado altamente prejudicial & saude e ao meio
ambiente devido a adicao de chumbo tetraetila, pode-se esperar que o mercado
de aeronaves leves para uso privado tenha boa aceitacdo de aeronaves com
motorizacdo convencional a QAV, visto que este combustivel possui alta
distribuicéo pelo pais e € comercializado por precos bem inferiores que o Avgas,
tornando a operacado muito mais econémica e ainda ocasionando uma singela
reducao na emissdo de poluentes na atmosfera, enquanto outras tecnologias
mais sustentaveis como aeronaves elétricas ou a etanol nao tornarem-se
realidade para a aviacao geral no pais.

Desta forma, os possiveis beneficios da utilizacdo de motores
convencionais a QAV em alternativa aos motores convencionais a Avgas em
aeronaves leves foram demonstrados e analisados, vindo a atingir o objetivo

geral deste estudo.
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