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RESUMO 
 

O avanço tecnológico na aviação tem impulsionado a viabilidade da propulsão 

elétrica, evidenciada por projetos como o Caravan e AMP-H70. A crescente 

aplicabilidade dos motores elétricos, apesar de seus benefícios ambientais, 

enfrenta desafios como densidade de energia das baterias e regulamentações. No 

entanto, esforços da indústria, como a NASA, visam promover a adoção dessas 

tecnologias para alcançar emissões zero de carbono até 2050. Nos últimos anos, 

avanços em baterias e motores elétricos estão tornaram a propulsão elétrica viável 

na aviação. Projetos como o eCaravan da Magnix e AeroTEC e o híbrido-elétrico 

da Ampaire demonstram essa viabilidade. Motores elétricos estão sendo 

implementado em aeronaves, primeiramente para fazer voos regionais e de curta 

distância, como eVTOLs e aeronaves de instrução, devido à eficiência energética 

e baixa emissão de poluentes. Programas como o Electrified Powertrain Flight 

Demonstration (EPFD) da NASA incentivam essa tecnologia. A adoção de motores 

elétricos traz benefícios ambientais e operacionais, mas enfrenta desafios como a 

densidade energética das baterias e a infraestrutura de suporte, a segurança das 

baterias de íons de lítio também é uma preocupação. A tecnologia de motores 

híbridos com hidrogênio também enfrenta desafios em sua produção e 

armazenamento, empresas como Universal Hydrogen está desenvolvendo kits de 

conversão para aeronaves regionais. A abordagem utilizada consiste em uma 

revisão abrangente da literatura atual sobre motores elétricos na aviação, 

utilizando artigos científicos, relatórios de empresas, publicações governamentais 

e notícias especializadas. Esses estudos indicam que motores elétricos podem 

reduzir significativamente os impactos ambientais da aviação. Com o 

desenvolvimento contínuo de baterias e motores mais eficientes, a aviação elétrica 

se tornará viável a longo prazo. 
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FEASIBILITY OF ELETRIC MOTORS IN REGIONAL AVIATION 

 

ABSTRACT 

 

The technological advancements in aviation have driven the feasibility of electric 

propulsion, as evidenced by projects like the Caravan and AMP-H70. The increasing 

applicability of electric motors, despite their environmental benefits, faces 

challenges such as battery energy density and regulations. However, industry 

efforts, such as those by NASA, aim to promote the adoption of these technologies 

to achieve zero carbon emissions by 2050. In recent years, advancements in 

batteries and electric motors have made electric propulsion viable in aviation. 

Projects like Magnix and AeroTEC's eCaravan and Ampaire's hybrid-electric 

demonstrate this viability. Electric motors are being implemented in aircraft, 

primarily for regional and short-distance flights, such as eVTOLs and training 

aircraft, due to their energy efficiency and low pollutant emissions. Programs like 

NASA's Electrified Powertrain Flight Demonstration (EPFD) encourage this 

technology. The adoption of electric motors brings environmental and operational 
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benefits but faces challenges such as battery energy density and support 

infrastructure, and the safety of lithium-ion batteries is also a concern. Hydrogen 

hybrid engine technology also faces challenges in production and storage, with 

companies like Universal Hydrogen developing conversion kits for regional aircraft. 

The approach used consists of a comprehensive review of current literature on 

electric motors in aviation, utilizing scientific articles, company reports, government 

publications, and specialized news. These studies indicate that electric motors can 

significantly reduce aviation's environmental impacts. With the continuous 

development of more efficient batteries and motors, electric aviation will become 

viable in the long term. 

 

Keywords: Electric propulsion; aviation; challenges; environmental impacts. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

Nos últimos anos, os avanços tecnológicos de baterias e motores elétricos 

têm experimentado uma revolução impulsionada por empresas, tecnologias e a 

necessidade de soluções mais sustentáveis e eficientes, aliada a regulamentações 

de baixa emissões, tem motivado a busca por alternativas aos motores a 

combustão tradicional. Atualmente esses avanços tecnológicos têm sido 

demonstrados em carros híbridos elétricos e 100% elétricos; nesse contexto, a 

propulsão elétrica surge como uma tecnologia promissora, capaz de transformar 

a aviação, especialmente no segmento regional. Empresas como Magnix e 

Ampaire têm demonstrado sucesso nessa transição, com projetos utilizando o 

Cessna 208B Grand Caravan. Essa mudança não apenas reduz a dependência de 

combustíveis fósseis, mas também diminui as emissões de gases poluentes, 

alinhando-se com metas de sustentabilidade da indústria. 

Os motores elétricos estão sendo cada vez mais demonstrados em 

aeronaves para voos regionais e de curta distância, incluindo modelos como 

eVTOL e o Velis Electro. Eles oferecem eficiência energética e baixa emissão de 

poluentes, atraindo operadores preocupados com o meio ambiente e redução de 

custo operacional. 
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A viabilidade dos motores elétricos na aviação é impulsionada por avanços 

tecnológicos e incentivos de organizações como a NASA. Motores como o 

Magni650 da Magnix demonstram capacidades comparáveis ou superiores aos 

tradicionais, como o PT6A-114A da Pratt & Whitney, abrindo caminho para sua 

adoção em larga escala. 

Os motores elétricos oferecem benefícios ambientais e operacionais, como 

redução do consumo de combustível e custos de manutenção. No entanto, 

enfrentam desafios técnicos e econômicos, como a densidade inferior das 

baterias em comparação com combustíveis tradicionais, limitando a autonomia das 

aeronaves.  

Apesar dos benefícios, a implementação de motores elétricos enfrenta 

desafios, como a limitação de autonomia devido à densidade das baterias. Isso é 

evidenciado no caso do Caravan, que ultrapassou o peso certificado da aeronave 

devido às baterias adicionais. 

A partir de uma revisão abrangente da literatura atual, serão abordados os 

principais desafios e benefícios dessa tecnologia, bem como suas limitações e as 

diferentes propostas para sua implementação. A análise visa contribuir para uma 

melhor compreensão das possibilidades e perspectivas da propulsão elétrica na 

aviação regional. 

 

1.1 OBJETIVOS 
 

1.1.1 Objetivo Geral 
 

Analisar o desempenho e a viabilidade na utilização de motores elétricos em 

aeronaves utilizadas em voos regionais. 

 

1.1.2 Objetivos Específicos 
 

• Identificar os principais desafios relacionados a adoção de motores 

elétricos em aeronaves. 

• Analisar os benefícios econômicos e ambientais da propulsão elétrica; 
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• Avaliar as limitações das aeronaves equipadas com motores elétricos; 

• Identificar as diferentes propostas para utilização de motores elétricos. 

 

1.2 METODOLOGIA 
 

A metodologia deste artigo consistiu em uma revisão abrangente da 

literatura atual sobre a utilização de motores elétricos na aviação, com foco nas 

tendências recentes, avanços tecnológicos e desafios enfrentados. A pesquisa foi 

realizada em diversas fontes, incluindo artigos científicos, relatórios de empresas, 

publicações governamentais e notícias especializadas na área da aviação e 

tecnologia de motores. 

Inicialmente, foi realizada uma revisão da literatura para compreender o 

contexto histórico e os avanços recentes na tecnologia de baterias e motores 

elétricos, bem como os desafios enfrentados pela aviação em relação à emissão 

de gases poluentes e a busca por soluções mais sustentáveis. Essa revisão serviu 

de base para a identificação das lacunas de conhecimento e das áreas de 

interesse para este estudo. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Nos últimos anos, os avanços tecnológicos relacionados a baterias e 

eficiência de motores elétricos tornou a propulsão elétrica uma alternativa 

promissora aos motores a combustão tradicionais na aviação. Antigamente a 

relação massa-potência (Homa, 2023. p. 28) inviabilizava a utilização de motores 

elétricos em aeronaves de pequeno porte por serem mais pesados em 

comparação a motores de combustão, no entanto novos projetos têm 

demonstrado a viabilidade desta tecnologia.  

Em maio de 2020, a Magnix em parceria com AeroTEC, realizou com 

sucesso o primeiro voo do Cessna 208B Caravan totalmente elétrico, conhecido 

como eCaravan. O projeto, iniciado em 2019, teve como objetivo demonstrar essa 

possibilidade a partir da substituição do motor PT6 pelo magni500 desenvolvido 

pela empresa (Loxton; Uchida; Crane, 2022).  
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Já em 2022, a Ampaire realizou o primeiro voo com um Cessna 208B Grand 

Caravan utilizando propulsão híbrida-elétrica plug-in AMP-H70 (Deener, 2024). O 

sistema de propulsão é alimentado por um motor de combustão anexado a um 

sistema elétrico de propulsão, com energia fornecida por um conjunto de baterias 

localizado no compartimento de carga. Além disso, quando abastecido com SAF 

(Sustainable Aviation Fuel, Combustível Sustentável de Aviação), pode reduzir 

ainda mais as emissões de poluentes (Ampaire, s.d). 

Esses avanços tecnológicos evidenciou a possibilidade de utilizar motores 

elétricos em aeronaves de pequeno porte. Empresas como Embraer, Eviation, 

Rolls-Royce, também tem demonstrado a utilização de motores elétricos em 

aeronaves, a transição para a propulsão elétrica na aviação representa um marco 

significativo na busca por soluções mais sustentáveis e eficientes 

energeticamente. A redução da dependência de combustíveis fósseis e a 

diminuição da emissão de gases poluentes são apenas alguns dos benefícios que 

acompanham essa mudança, não somente motores elétricos, mas também o 

desenvolvimento de outras tecnologias e fontes de combustíveis alternativos 

contribui com esta possibilidade.  

No relatório publicado pela Agência Nacional de Aviação Civil (ANAC, 2021) 

em relação ao ano de 2019, 40,9% relacionado a custos e despesas de serviços 

aéreos foi com combustíveis e lubrificantes. A Embraer (2023) afirma que “Novas 

tecnologias e energias renováveis levarão a indústria da aviação a zero emissões 

de carbono até 2050”.  

 

2.1 CARACTERIZAÇÃO DA AVIAÇÃO REGIONAL 
 

A aviação regional refere-se ao segmento de transporte aéreo que cobre 

rotas curtas, conectando cidades menores a grandes centros urbanos ou entre si. 

Esse tipo de aviação é caracterizado por aeronaves de pequeno a médio porte. No 

RBAC (Regulamento Brasileiro de Aviação Civil) Nº 01 EMENDA Nº 16, em suas 

definições estabelece que “Avião categoria transporte regional significa um avião 
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de tipo certificado na categoria transporte regional (“commuter category”) 

estabelecida no parágrafo 23.3(d) do RBAC nº 23” (ANAC, 2024).  

No Brasil empresas como Abaeté Linhas Aéreas, Asta Linhas Aérea, Azul 

e Azul Conecta e VOEPASS Linhas Aéreas, operam neste segmento com 

aeronaves como Cessna Caravan e ATR. A aviação regional é essencial para a 

conectividade de regiões afastadas dos grandes centros urbanos, proporcionando 

acesso a serviços essenciais, comércio e turismo. Essencial na economia local, 

enfrenta desafios únicos como a falta de infraestrutura e a necessidade de operar 

com custos reduzidos, e dificuldade no abastecimento. 

 

2.2 UTILIZAÇÃO E APLICABILIDADE DE MOTORES ELÉTRICOS NA AVIAÇÃO 

Os motores elétricos têm demonstrado aplicabilidade crescente na aviação, 

especialmente em aeronaves destinada a voos regionais e de curta distância. 

Aeronaves como eVTOL (eletric, vertical, take-off and landing) e outros protótipos, 

impulsionados não somente por baterias, mas também de forma hibrida, como o 

ATR72, em desenvolvimento pela Universal Hydrogen.  

A utilização de aeronaves movidas por propulsão elétrica não se limita 

apenas a voos regionais, mas também se estende à instrução de pilotos, como 

exemplo o Velis Electro, desenvolvido pela Pipstrel, uma das primeiras aeronaves 

elétricas a receber certificação da EASA (European Union Aviation Safety Agency, 

Agência de Segurança da Aviação da União Europeia) (Page, 2022)  

Além disso, motores elétricos são conhecidos por sua eficiência energética 

e baixa emissão de poluentes, tornando uma escolha atrativa para operadores que 

buscam reduzir seus impactos ambientais, e a redução no consumo de 

combustíveis. 

 

2.3 VIABILIDADE DOS MOTORES ELÉTRICOS 

A viabilidade dos motores elétricos na aviação é um tema de grande 

relevância atualmente, impulsionado pelos incentivos de instituições como a NASA 
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(2021) que selecionou duas empresas para aprimorar de forma rápida tecnologias 

de propulsão elétrica, por meio do programa Electric Powertrain Flight 

Demonstration (EPFD), que busca introduzir aeronaves com propulsão elétrica até 

o ano de 2035. Também os avanços tecnológicos e pela necessidade crescente 

de reduzir custos e impactos ambientais tem contribuído para o desenvolvimento 

de novos motores.  

Por exemplo, o motor Magni550, desenvolvido pela X, utilizado na conversão 

do e-Caravan, tem a capacidade de fornecer até 500 kW, o que equivale a 750 HP 

(Loxton; Uchida; Crane, 2022). Em comparação, o motor PT6A-114A da Pratt & 

Whitney, utilizado no Caravan, oferece 503 kW, o que equivale a 675 HP (Textron, 

2023). Entretanto, o novo motor Magix650 eleva ainda mais o padrão (Figura 1), 

fornecendo continuamente até 650 kW, equivalente a 900 HP (Roggia et al, 2023).  

 

Figura 1 – Motor magni650 

 

Fonte: Roggia et. al., 2023.  

 

Neste contexto, é fundamental analisar cuidadosamente os benefícios 

potenciais, bem como os desafios enfrentados na implementação desses 

sistemas de propulsão elétrica em aeronaves utilizadas em voos regionais.  
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2.4 BENEFÍCIOS E DESAFIOS NA IMPLEMENTAÇÃO DE MOTORES 

ELÉTRICOS 

A implementação de motores elétricos surge como uma solução 

promissora, oferecendo uma série de benefícios ambientais e operacionais. No 

entanto, essa transição também apresenta obstáculos técnicos e econômicos que 

precisam ser superados. Por serem mais eficientes do que os motores a 

combustão interna, os motores elétricos podem resultar em redução significativa 

do consumo de combustível e dos custos operacionais, especialmente 

relacionados à manutenção. Além disso, embora o custo inicial seja mais elevado 

na implementação dos motores elétricos, é importante desenvolver 

regulamentações específicas para garantir a segurança e a operacionalidade 

dessas aeronaves. 

 

2.4.1 Aeronaves com propulsão 100% elétrica 

As aeronaves com propulsão 100% elétricas consistem em motores 

elétricos sendo alimentados por um sistema de baterias, gerenciados por um 

sistema de controladores. Aeronave como Alice desenvolvida pela Eviation (s.d.), 

traz como vantagens emissões zero, redução significativa de manutenção, 

redução de ruido, entre outros. 

Apesar dos benefícios, a implementação de motores elétricos na aviação 

enfrenta diversos desafios. Um dos principais está na alimentação do motor, seja 

ele a bateria ou Híbrido.  Nos motores alimentados a bateria é a densidade 

energética, que ainda é inferior à dos combustíveis tradicionais, limitando a 

autonomia e seu peso, como o eCaravan que teve seu peso total em 9.360 libras, 

ficando totalmente fora do certificado da aeronave, de 8.750 libras (Figura 2) 

(Loxton; Uchida; Crane, 2022). 
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Figura 2 - eCaravan modificado 

 

Fonte: Loxton, Uchida e Crane, 2022  

 

 

Gráfico 1 - Envelope W&B/CG modificado para eCaravan em comparação com a 

Caravan não modificada 

 

Fonte: Loxton, Uchida e Crane, 2022. 
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Além disso, o tempo de recarga das baterias e a infraestrutura de suporte 

também representam obstáculos significativos, demostrados também na 

utilização de carros elétricos. A segurança das baterias de íons de lítio é uma 

preocupação, pois elas podem pegar fogo se danificadas ou mal manuseadas, 

como o protótipo Alice fabricada pela Eviation que em janeiro de 2020, pegou fogo 

devido as baterias; a Federal Aviation Administration (FAA, 2021) mencionou em 

seu relatório de incidentes com baterias de lítio apenas que uma bateria de lítio 

usada para alimentar uma aeronave experimental explodiu em Prescott. 

De acordo com Loxton, Uchida e Crane (2022), aviões elétricos têm perfis 

de risco únicos, pois um incêndio na bateria continua sendo um perigo significativo 

com potencial para se desenvolver muito rapidamente. Em um artigo publicado por 

Harris e Hohlweck (2022), as baterias de íon de lítio podem pegar fogo e explodir 

devido à presença de um eletrólito inflamável. Esse risco aumenta se as baterias 

forem danificadas ou armazenadas inadequadamente, o que pode representar um 

perigo significativo em caso de acidentes ou incidentes aéreos.  

Eles também afirmam que os incêndios causados por essas baterias são 

extremamente difíceis de extinguir, pois são autossustentáveis e continuam a 

queimar mesmo na ausência de uma fonte externa de oxigênio. Outras questões 

incluem o gerenciamento térmico, interferência eletromagnética, riscos elétricos e 

infraestrutura que devem ser equacionadas para não colocar em risco a operação. 

 

2.4.2 Motores híbridos-elétricos 

A tecnologia de motores híbridos envolve a utilização de uma fonte geradora 

de energia para alimentar os motores elétricos, podendo ser um motor de 

combustão interna. Um avanço significativo nessa área é a adoção do hidrogênio 

como substituto dos motores a combustão que utilizam combustível fóssil. Uma 

das vantagens da utilização do hidrogênio está no resíduo deixado após sua 

queima que é água. 

A Universal Hydrogen (2024), tem desenvolvido kits para conversão de 

aeronaves regionais existentes como ATR72, e o Dash-8, o projeto consiste em 
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um sistema de propulsão elétrica como célula de combustível, que substituirá os 

motores turboélice existente. Esta tecnologia consiste em um sistema que utiliza 

hidrogênio como fonte primária de combustível para gerar energia para a 

propulsão de aeronave, convertendo a energia química armazenada no gás 

hidrogênio em eletricidade por meio de uma reação eletroquímica. (Artemidze; 

Vildibill; Leighton, 2023) 

Em 2023 o ATR72, batizado de Lightning McClean, realizou seu primeiro 

voo substituindo um de seus motores por um motor magnix650, onde apresentou 

uma significativa redução de vibração e ruído (Figura 3) (Gundry, 2023). Um dos 

desafios na implementação desta tecnologia está na produção de hidrogênio sem 

utilização de combustível fóssil, podendo ser produzido também do petróleo e gás 

natural e no armazenamento devido à necessidade de um grande volume para 

armazenar e a tecnologia necessária para mantê-lo no estado líquido, 

prejudicando o peso e balanceamento da aeronave, comprometendo também sua 

capacidade de carga. Outro desafio está na asfixia devido ao hidrogênio ser um 

gás incolor, inodoro e insípido, o que dificulta a identificação de vazamentos (Linde, 

s.d). 

 

Figura 3 – Tanques de Hidrogênio produzidos pela Universal Hydrogen 

 

Fonte: Morris, 2023. 

 

Com relação a motores híbridos utilizando motores a combustão a Ampaire 

tem demonstrado esta tecnologia utilizando seu motor plug-in AMP-H70, em um 
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Cessna Grand Caravan, apelidado de Eco Caravan, (Ampaire s.d). Em 2023 a Azul 

Conecta durante a Feira Internacional de Manutenção Aeronáutica MRO Brasil, 

em parceria com a Ampaire, apresentou o motor híbrido-elétrico, demonstrando 

seu compromisso com a redução de emissão de carbono, anunciando a intenção 

de modificar seis Cessna Grand Caravan para híbridos-elétricos (Figura 4).  

 

Figura 4 – Motor híbrido-elétrico da Azul em parceria com a Ampaire 

 

Fonte: Ramos, 2023. 

 

Um dos benefícios mencionados na utilização do Eco Caravan está na 

redução de combustível ficando entre 50% e 70%, podendo chegar próximo de 

zero caso utilize o combustível SAF, e no custo de assento por km de operação 

reduzindo em 25%. 

 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A utilização de motores elétricos em voos regionais é uma oportunidade 

considerável, não só reduzindo os efeitos ambientais da aviação, mas também 

garantindo que a indústria seja mais sustentável. Apesar dos desafios técnicos e 

económicos, as recentes melhorias nas tecnologias de baterias e motores 

eléctricos apontam para que esta transição seja viável ao longo do tempo.  
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No entanto, é necessário um esforço conjunto dos fabricantes, operadores, 

reguladores e todas as partes interessadas para superar os obstáculos tornando 

isto uma realidade, isso é evidenciado pelas empresas que estão se 

comprometendo a serem mais sustentáveis. Além disso, a manutenção 

simplificada representa vantagens para a redução dos custos operacionais das 

aeronaves, o que favorece a adoção de motores elétricos nas aeronaves.  

À medida que as baterias de alta densidade energética continuam a evoluir, 

juntamente com o aumento da eficiência dos motores eléctricos, podemos prever 

que a aviação eléctrica será mais viável para distâncias mais longas e aviões 

maiores. Isto abre caminho para mais pesquisas como a regulamentação e a 

segurança e o desenvolvimento de padrões para certificação de motores elétricos. 
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