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RESUMO 

Este trabalho teve como objetivo geral analisar os fatores que influenciam a 

introdução de aeronaves movidas à base de energia renovável, em escolas de 

formação de pilotos para a aviação civil. Foi realizada uma pesquisa exploratória, 

com procedimento de estudo de caso observacional, bibliográfico, documental, 

com abordagem tanto qualitativa, quanto quantitativa. Foi realizada uma pesquisa 

e análise das aeroanaves mais utilizadas em cursos de piloto privado, avaliando 

sua operação e seus aspectos econômicos, ambientais e sociais, verificando as 

emissões de poluentes, comparado-as com aeronaves movidas a etanol e 

elétricas. Foram realizadas entrevistas com pilotos com a finalidade de identificar 

preferências e dúvidas quanto a operação destes modelos de aeronaves. 

Verificou-se que algumas mudanças devem ser realizadas para ocorrer uma 

diminuição do nível de poluição no setor de instrução aérea, e avanços no aspecto 

ambiental, econômico e social acontecem juntas, seguindo todos os padrões de 

segurança. O modelo ideal de aeroanave ainda precisa ser melhor desenvolvido 

para se enquadrar de forma prática ao que é necessário ao setor, mas até lá pode-

se usar um exemplar já disponível na atualidade, trazendo benefícios econômicos 

e ambientais, com a segurança necessária.  
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AN ANALYSIS OF THE INSERTION OF AIRCRAFT MOVED TO RENEWABLE 

ENERGY IN AVIATION SCHOOLS 

 

ABSTRACT 

 

This work had as general objective to analyze the factors that influence the 

introduction of aircraft powered by renewable energy, in pilot training schools for 

civil aviation. An exploratory research was carried out, with bibliographic, 

documentary procedure and observational case study, with both a qualitative and 

quantitative approach. A survey and analysis of the most used aircraft in private 

pilot courses was carried out, evaluating their operation and their economic, 

environmental and social aspects, verifying pollutant emissions, compared to 

ethanol and electric powered aircraft. Interviews were conducted with pilots in 

order to identify preferences and doubts regarding the operation of these aircraft 

models. It was found that some changes must be made in order to reduce the level 

of pollution in the air instruction sector, and advances in the environmental, 

economic and social aspects occur together, following all safety standards. The 

ideal model of aeroplane still needs to be better developed to fit in a practical way 

to what is necessary for the sector, but until then you can use a copy already 

available today, bringing economic and environmental benefits, with the necessary 

security. 

 

Keywords: Instruction. Aircraft. Ethanol. Electrical. Environment. Economy. 

Society. 

 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

Este trabalho surgiu da curiosidade e da necessidade futura sobre a 

introdução de aeronaves movidas a energias renováveis nas escolas de formação 

de pilotos. Necessidade pelo fato de que o planeta enfrentará dois grandes 

problemas se for mantido ou até mesmo aumentar a queima dos produtos usados 
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atualmente nos meios de transporte, incluí-se aqui o aéreo, em alguns anos: o 

primeiro será falta do combustível fóssil, pelo fato de não haver mais reservas dele 

e o segundo será o aumento da temperatura média do planeta que também advém 

pela queima destes combustíveis, o que influi na própria manutenção da espécie 

humana.  

 

Se essa tendência continuar, as temperaturas poderão subir entre 3ºC e 
5ºC até 2100. Um grau pode não parecer muito, mas, segundo o Painel 
Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC, na sigla em inglês), 
se os países não tomarem uma atitude, o mundo enfrentará mudanças 
catastróficas — o nível do mar vai subir, a temperatura e a acidez dos 
oceanos vão aumentar e a nossa capacidade de cultivar alimentos como 
arroz, milho e trigo estaria ameaçada (BBC BRASIL, 2020, p. 2). 

A evolução nas emissões e projeção de aquecimento global pode-se 

observar na figura 1, a seguir: 

Figura 1: Emissões de CO² e aquecimento esperado até 2100 

 

Fonte: BBC (2020). 

 

Por isso, se torna necessário buscar outras fontes de energia, 

especialmente as renováveis, para continuar o desenvolvimento da aviação e o 

berço dela, as escolas de pilotos. Estudos indicam que tais escolas serão muito 

requisitadas pela alta demanda de mão de obra prevista para o setor. 

“As grandes fabricantes de aeronaves planejam céu de brigadeiro 
para os próximos 20 anos, com 40 mil novos aviões entrando em 
operação. Contudo, um problema no cockpit pode atrapalhar os 
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planos. Está começando a faltar piloto. A Boeing estima que serão 
necessários 790 mil pilotos no mundo dentro de duas décadas, dos 
quais 57 mil, na América Latina. O grande gargalo está na formação, 
que demanda alto investimento” (CORREIO BRAZILIENSE, 2019, p. 
1). 

 

Por outro lado, tal demanda também irá ser responsável por continuar o 

impacto ambiental previsto. Portanto, um combustível alternativo será importante 

neste setor, tanto do ponto de vista econômico e social, pois irá diminuir os custos 

para a formação de pilotos e permitir o alcance da demanda prevista (pelo fato de 

o combustível ser o fator de maior peso na constituição dos custos da hora de voo 

de qualquer aeronave) quanto ambiental, pois o alto número de voos necessários 

será suprido com aeronaves de baixo impacto ao ambiente (ABEAR, 2020). 

Já existem estudos sobre combustíveis alternativos aos combustíveis de 

origem fóssil que, inicialmente, demonstram eu seus projetos prévios o uso com 

segurança e com viabilidade econômica nas escolas de aviação, mas devem ser 

melhor explorados e compreendidos, pois existem muitos requisitos por parte de 

órgãos fiscalizadores que mantêm os níveis de segurança e operacionais exigidos 

para formar um piloto. Nas escolas de formação de pilotos civis, uma aeronave 

movida a etanol ou eletricidade será capaz de trazer benefícios econômicos, 

sociais e ambientais mantendo o nível de segurança e cumprindo os regulamentos 

do setor? 

Os Objetivos deste artigo é o de analisar os fatores que influenciam a 

introdução de aeronaves movidas à energia renovável em escolas para pilotos da 

aviação civil. Como objetivos específicos: Descrever o investimento necessário 

para uma instituição adquirir ou modificar um avião ou helicóptero para uso de 

energia elétrica ou etanol; Analisar a logística e a viabilidade da operação diária em 

treinamento com aeronaves movidas a energia elétrica ou a álcool; Analisar os 

aspectos de economia na operação e manutenção das aeronaves movidas a 

etanol e ou energia elétrica em comparação as atuais aeronaves tradicionais; 

Descrever os impactos ao meio ambiente com esta mudança; Descrever os 

possíveis impactos socioeconômicos na região próxima ao aeroclube no estado 

do Rio Grande do Sul; Analisar a economia prevista na preparação de novos pilotos 
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com a adoção destes novos combustíveis para a frota do aeroclube nos cursos de 

formação de pilotos. 

Justifica-se este trabalho pela análise sobre a sustentabilidade 

econômica e ambiental, pois diversos avanços tecnológicos em relação ao uso de 

combustíveis alternativos e renováveis em escolas de aviação tem sido verificado. 

Com um previsível esgotamento dos combustíveis fósseis, existe a 

necessidade de busca de novos combustíveis e de se utilizar a energia de forma 

mais consciente, com menor desperdício. Inclui-se aí o setor aéreo. Muitas 

alternativas já estão em curso na aviação, mas em áreas que se mostram mais 

importantes para um grande número de pessoas ao mesmo tempo e afetam a 

sociedade de uma forma mais ampla, como grandes empresas de transporte aéreo 

regular de passageiros. Empresas do setor de transporte e a indústria aeronáutica 

já usam tecnologias novas que refletem num melhor trato com o ambiente, como 

fabricação de motores mais eficientes, menos ruidosos, com alternativas 

sustentáveis em suas fábricas (FIGUEIREDO, 2013).  

Aeroportos também já se apresentam como alternativos, como verdes, 

amigos da natureza, enfim, parece que o setor aéreo, no seu objetivo fim, que é o 

transporte de pessoas, já está bem desenvolvido em relação a um melhor 

aproveitamento dos recursos que a natureza nos oferece. Mas como fica o berço 

deste setor, as escolas de aviação civil, onde tudo começa? 

Seria contrastante o mundo falar em desenvolvimento ambiental, se 

orgulhar das grandes aeronaves decolando com menor impacto ambiental e ver 

ao mesmo tempo pequenas aeronaves decolando a toda hora com antigos 

motores a pistão consumindo litros e mais litros de combustível, com altas taxas 

de aditivos e componentes cancerígenos poluindo o ambiente. 

Logo, analisar a possibilidade do uso de aeronaves com fontes de 

energia renováveis é necessário, através de uma análise de vários fatores no dia a 

dia de uma escola de aviação civil e verificar os possíveis fornecedores dessas 

aeronaves adaptadas. Muitos benefícios podem vir da utilização de aeronaves 

mais limpas como: menor consumo de produtos químicos, baixa ou nenhuma 

liberação de gases que aumentam o efeito estufa, diminuição de gastos com 
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manutenção e consequente diminuição do custo da hora de voo para os alunos e 

aos interessados no desenvolvimento sustentável, para melhor compreender os 

impactos que podem ocorrer ao utilizar essas aeronaves na formação de pilotos.   

 

 

2 METODOLOGIA 

Este artigo baseou-se em uma pesquisa caracterizada como 

exploratória, com procedimento de estudo de caso que utilizou-se de uma 

pesquisa bibliográfica, documental e um breve levantamento de dados, para 

compreender em profundidade a realidade que envolve o tema da pesquisa, com 

abordagem tanto qualitativa, quanto quantitativa. 

 

2.1 NATUREZA E TIPO DA PESQUISA 

A pesquisa exploratória, conforme Lakatos e Marconi (2003, p.188), tem 

tríplice finalidade, que é “desenvolver hipóteses, aumentar a familiaridade do 

pesquisador com um ambiente, fato ou fenômeno, para a realização de uma 

pesquisa futura mais precisa ou modificar e classificar conceitos”. O procedimento 

para coleta de dados caracterizou-se como bibliográfico, definido por Rauen 

(2002, p. 65), como a “busca de informações bibliográficas relevantes para a 

tomada de decisão em todas as fases da pesquisa.”. Desse modo, a pesquisa em 

questão visou a uma profunda investigação teórica e prática sobre cada uma das 

supracitadas abordagens, primordial para a análise proposta inicialmente. O 

estudo de caso observacional conforme Gil (2002), é utilizado nas Ciências 

Sociais, para a investigação das particularidades que envolvem a formação de 

determinados fenômenos sociais. 

A abordagem da pesquisa foi qualitativa, por se basear na realidade para 

fins de compreender uma situação única, segundo Rauen (2002), e quantitativa, 

por buscar conhecimento por meio de raciocínio de causa e efeito, redução de 
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variáveis específicas, hipóteses e questões, mensuração de variáveis, observação 

e teste de teorias (CRESSWELL, 2007). 

 

2.2  SUJEITOS DA PESQUISA/MATERIAIS E MÉTODOS 

Para análise dos fatores relacionados ao objetivo geral e específicos desta 

pesquisa foi feito consulta aos pilotos (instrutores de voo) e diretores de aeroclube 

no estado do Rio Grande do Sul, fabricantes de aeronaves e baterias, além de 

consulta a fontes bibliográficas e documentais com relato de experiência do 

próprio autor. Foram usados os seguintes materiais: 

Para o Estudo de caso: foram aplicados questionários e entrevistas 

referentes ao tema com instrutores e diretores de escola aeronáutica civil 

(aeroclube), fabricante de aeronave elétrica e baterias no Brasil e empresa 

conversora de aeronaves movidas a álcool com o objetivo de analisar a operação 

diária na formação de um piloto e dados referente ao uso da fonte de energia 

usada pelas aeronaves. Também foram aplicados questionários aos alunos da 

escola de aviação sobre as expectativas em relação a voar uma aeronave movida 

à etanol e ou energia elétrica.  

A pesquisa bibliográfica: sedimentou informações de livros e periódicos que 

descrevem os fatores humanos, econômicos e sociais relativos à operação de 

aeronaves leves com combustível alternativo na aviação, traçando uma 

comparação com aeronaves com motores a pistão. Verificou-se os regulamentos 

da ANAC que descrevem as manobras e procedimentos presente nos cursos de 

piloto privado. 

A pesquisa documental: consultou informações de manuais das aeronaves 

modelo: C152 e PipistrelVelis, para verificar as possíveis adaptações de 

combustíveis alternativos, além de consulta as curvas de ruídos do Programa de 

Zoneamento de Ruído em aeroclube no Rio Grande do Sul. 
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3 ANÁLISE DE AERONAVES MOVIDAS A AVGAS 

A proposta de análise para este trabalho foi o curso de piloto privado em 

aeroclube no Rio Grande do Sul, regido pela ANAC, portanto seus resultados 

podem ser utilizados em qualquer curso de piloto privado do país, pois a 

caracterização deste curso segue um padrão nacional, regulado por aquela 

agência. 

Para realizar a análise da viabilidade de aeronaves movidas a fontes 

alternativas de combustível e sua concreta aplicação nas instituições de ensino de 

aviação civil é necessário antes, a explicação do tipo de aviões que são usados 

atualmente, com fins de atingir os objetivos de ensino exigidos pelo curso de piloto 

privado em conformidade com a agência reguladora e fiscalizadora do setor, a 

ANAC. 

Atualmente, as aeronaves utilizadas neste tipo de curso apresentam como 

fonte de energia o combustível Avgas. Este combustível foi desenvolvido para uso 

aeronáutico, diferentemente do uso em automóveis ou outro tipo de motores. 

Homa (2009), ao analisar os combustíveis considera que: 

Atualmente, os combustíveis de aviação são obtidos através da destilação 
do petróleo. À medida que aumenta a temperatura, o petróleo começa a 
liberar vapores que podem ser recolhidos através do resfriamento. 
Inicialmente são recolhidos os produtos mais voláteis como o éter, a 
gasolina de aviação, a gasolina automotiva, e depois os menos voláteis, 
como o querosene, o óleo diesel, os óleos lubrificantes, etc (HOMA, 2009, 
p. 75). 

 
Sobre a Avgas, podemos dizer que é um combustível com algumas 

características: 1) possui alto índice de poder calorífico, ou seja, libera grande 

quantidade de calor durante a queima. 2) possui grande volatilidade, ou seja, sua 

composição favorece a transformação do seu estado físico original, que é líquido, 

em vapores, liberando assim alguns constituintes na atmosfera, em forma de gás. 

3) possui resistência a detonação (HOMA, 2009). 

Sobre a detonação, trata-se de um fenômeno normal e necessário para 

ocorrer o correto funcionamento de um motor. Em motores aeronáuticos, esse 

fenômeno precisa ser melhor controlado, ou seja, não pode ocorrer a qualquer 



 

   R. bras. Av. civil. ci. Aeron., Florianópolis, v. 1, n. 2, p. 267-300, maio. 2021.                  275 

 

momento e de qualquer forma, a fins de aproveitar melhor o combustível e suas 

propriedades. Uma maneira fácil obtida pela indústria aeronáutica foi a adição do 

componente químico chumbo tetraetila, que aumenta esse poder de controle 

sobre a detonação do combustível, fazendo ocorrer no momento correto para os 

motores aeronáuticos e com o melhor aproveitamento possível. Ainda, sobre as 

características do chumbo tetraetila:  

Quando inalado ou ingerido, o chumbo pode causar intoxicação. Os 
principais efeitos desse metal no organismo são: alterações na produção 
da hemoglobina, desenvolvimento de anemia, desregulação hormonal, 
fadiga, dor muscular, dor nas articulações, náuseas, vômitos, dor abdominal, 
abortos espontâneos, distúrbios neurológicos, problemas de fertilidade 
masculina, diminuição da aprendizagem nas crianças e interrupção do 
crescimento em crianças (ECYCLE, 2020, p. 3). 

 

Avançando sobre o estudo do combustível, pode-se falar agora sobre os 

motores usados na instrução aeronáutica que utilizam este combustível e que no 

Brasil, são os mais comuns. 

Nestes aviões, o motor não produz de forma direta a força necessária para 

ocorrer a movimentação do avião, ele utiliza a queima da fonte geradora 

(combustível) para fazer funcionar uma hélice. Esta hélice por sua vez, ao girar, 

produz uma grande massa de ar que é direcionada para trás da aeronave, que por 

reação a este movimento é impulsionada para a frente (HOMA, 2009). Este 

trabalho não objetiva a explicação aerodinâmica de como a aeronave voa, mas sim 

a partir de que fonte de energia e de qual tipo de motor isso ocorre. Sobre o motor 

usado em aviões de instrução básica pode-se afirmar que é constituído de 

cilindros movidos a queima de Avgas que fazem girar uma hélice responsável por 

jogar uma grande parcela de ar para trás e deve possuir as seguintes 

características: segurança, durabilidade, ausência de vibrações, economia, 

facilidade de manutenção, compacidade, eficiência térmica e leveza. 

Sobre estes motores, pode-se afirmar que “na prática, a eficiência dos 

motores aeronáuticos é da ordem de 25% a 30%, o que é muito pouco, 

considerando-se que os motores elétricos de alta potência têm eficiências que 

superam facilmente 90%” (HOMA, 2009, p. 28). O grande desperdício ocorre na 

emissão de calor ao ambiente.  
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Em relação ao consumo, geralmente, em média, uma aeronave clássica na 

formação de pilotos privados no mundo e no Brasil, possui consumo médio de 30 

litros de Avgas por hora (MANUAL OPERAÇÃO CESSNA 152, 1977). Em relatório 

recente do Painel Intergovernamental de Mudanças do Clima (IPCC em inglês) o 

maior contribuinte do efeito estufa em nosso mundo é o dióxido de carbono (CO²) 

com 55%, (ECYCLE, 2020). O mesmo painel aponta que o CO² representa 97% 

dos gases do efeito estufa (GEE) emitidos por fontes móveis, como os automóveis 

ou aviões (SINAL DE TRÂNSITO, 2020, p. 2). Pode-se calcular a quantidade de 

emitida de gás carbônico por hora conforme a explicação do site LASTROP 

(2020): “Massa de combustível (em Kg) X teor de carbono no combustível (%) X 

3,6”. 

Onde, 3,6 é o fator de conversão do C (Carbono) em CO² (Dióxido de 

Carbono) pois a massa de CO² é 3,6 vezes superior a massa de C. Lembrando que 

a origem de CO² provem da queima de C e C é representado na fórmula pela 

massa de combustível. 

Pode-se realizar esse cálculo para 1 hora de voo na qual: 

É consumido 30 litros de Avgas. 

Cada litro de AVGAS possui 0,72 Kg (BR Distribuidora) 

Logo uma hora de voo é responsável por consumir 21,6 Kg Avgas 

Multiplicando-se pelo teor de carbono na Avgas (98% = 98/100 = 0,98) e 

pelo fator de conversão 3,6 temos o resultado de 76,20 Kg de CO² emitidos 

durante 1 hora de voo com uma aeronave com um motor padrão de consumo para 

o curso de piloto privado analisado em aeroclube no Rio Grande do Sul, no caso, a 

aeronave modelo CESSNA 152 (MANUAL OPERAÇÃO CESSNA 152, 1977). 

Sobre o custo do combustível Avgas para este mesmo aeroclube, em 

setembro de 2020, em compra direto do fornecedor, apurou-se o valor de R$ 8,50 

por litro. Com um consumo médio de 30 litros por voo, o custo somente em 

combustível para 1 hora de voo será de R$ 255,00. Como o valor da hora de voo 

da aeronave C152 estava em torno de R$ 500,00, pode-se afirmar que o 

combustível corresponde a 51% do custo da hora de voo. Isto confirma o fato de 

que o combustível possui o maior peso em relação aos custos de um curso para 
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piloto privado. Calculando esse valor para um curso inteiro, que neste mesmo 

aeroclube dura em média 45h, o valor com o combustível chegará a R$ 11.475,00 

e o valor do curso a R$ 22.500,00.  

              Sobre os motores utilizados, “a segurança de funcionamento dos motores 

depende de uma cuidadosa manutenção, que geralmente compreende duas 

partes” (HOMA, 2009, p. 28). As duas partes referidas pelo autor se referem às 

inspeções periódicas e a revisão geral, esta última que deve ser realizado com 

maior número de horas. 

Sobre a inspeção periódica: 

Os motores devem ser inspecionados em determinados intervalos (25 
horas de voo, 50 horas de voo, etc), onde são também feitos serviços 
como troca de óleo, limpeza ou substituição de filtros, regulagens, etc. Par 
facilitar esse trabalho, a facilidade de manutenção é importante (HOMA, 
2009, p. 28). 

Este fator sempre colaborou para que a mecânica de seus motores 

sempre fosse simples, com pouca tecnologia, facilidade de reparação e 

substituição de peças de forma rápida e barata. O avanço da tecnologia de 

construção de motores aeronáuticos acabou se direcionando para os motores a 

reação, logo após o término da segunda grande guerra, os quais apresentam outro 

tipo de tecnologia e são dedicados ao uso em aeronaves maiores, que empregam 

maiores velocidades e não são indicas para aeronaves leves e mais lentas, que 

voam a baixa altitude, necessárias a instrução de voo. Assim, um grande hiato se 

formou nos últimos anos, onde os motores aeronáuticos para a aviação leve 

possuem uma mesma metodologia de construção há muitos anos. A manutenção 

também entra nos cálculos de custo da hora de voo, incluindo aí materiais e horas 

de trabalho do mecânico, além da manutenção periódica, existe a revisão geral:  

Após determinado número de horas de voo (esse tempo é conhecido 
como durabilidade), o motor sofre revisão geral, onde é totalmente 
desmontado para verificação e substituição de peças desgastadas ou 
danificadas. A durabilidade é freqüentemente referida através das iniciais 
“TBO” (Time Between Overhauls – tempo entre revisões gerais). Os 
períodos entre inspeções e o número de horas para revisão geral são 
determinados pelo fabricante do motor (não do avião) (HOMA, 2009, p. 
28). 

Geralmente essas revisões ocorrem a cada 1000 horas de voo, e apesar 

de ocorrem poucas vezes na história de uso de um motor, representam um dos 

maiores gastos de manutenção, e estão inseridas no preço da hora de voo.  
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Os motores usados para os cursos de piloto privado do aeroclube, por 

uma visão geral, são formados por vários subsistemas, como o elétrico, de 

resfriamento, de lubrificação e de alimentação. Todos ligados ao motor como 

peça central do sistema e que necessitam de manutenção, sendo que esta 

manutenção representa um grande gasto para a escola, e está embutido no valor 

da hora de voo para o aluno. 

De maneira resumida, pode-se concluir, que no aeroclube em questão, os 

gastos gerais com manutenção do avião ficam em torno de 30% do custo da hora 

de voo. 

O ruído aeronáutico é fiscalizado pela agência reguladora e fiscalizadora 

do setor (ANAC), a qual, através de um Regulamento Brasileiro de Aviação Civil 

(RBAC) define a metodologia e emite técnicas para medir o nível de ruídos durante 

a operação das aeronaves. 

Conforme a ANAC (2020): 

O ruído aeronáutico é aquele oriundo das operações de circulação, 
aproximação, pouso, decolagem, subida, taxiamento e teste de 
motores de aeronaves. É um ruído intermitente ou não estacionário, 
com elevados níveis sonoros na sua fonte, podendo causar efeitos 
adversos sobre a população exposta a níveis excessivos desse tipo 
de ruído. O ruído aeronáutico representa um grande desafio para 
uma indústria, como a da aviação civil, que possui forte previsão de 
crescimento nos próximos anos. A gestão dos seus impactos nas 
comunidades nas proximidades de aeródromos exige um equilíbrio 
cuidadoso entre a proteção dos moradores afetados e o 
reconhecimento das contribuições econômicas e sociais mais 
amplas da atividade de aviação. A gestão dos problemas 
decorrentes do ruído aeronáutico envolve diversos entes públicos e 
privados, podendo citar a Agência Nacional de Aviação Civil (ANAC), 
o Departamento de Controle do Espaço Aéreo (DECEA), 
operadores dos aeródromos abrangidos, operadores aéreos, 
municipalidades nas quais localizadas as comunidades afetadas, 
órgãos ambientais, entre outros (ANAC, 2020, p. 2). 

. 

O documento utilizado pela agência é o RBAC nº 161, conforme segue a 

ANAC em seu site: 

Atualmente o tema é tratado na ANAC pelo Regulamento Brasileiro 
da Aviação Civil (RBAC) nº 161 – “Planos de Zoneamento de Ruído 
de Aeródromos - PZR”. Esse regulamento estabelece a obrigação 
aos operadores de aeródromos da apresentação de um plano de 
zoneamento de ruído (PZR), requerendo, ainda, ações de 
compatibilização do uso do solo com os municípios abrangidos 
pelas curvas de ruído. 

https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac/rbac-161-emd-01/@@display-file/arquivo_norma/RBAC161EMD01.pdf
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac/rbac-161-emd-01/@@display-file/arquivo_norma/RBAC161EMD01.pdf
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac/rbac-161-emd-01/@@display-file/arquivo_norma/RBAC161EMD01.pdf
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O PZR é o documento que tem por objetivo representar 
geograficamente a área de impacto do ruído aeronáutico 
decorrente das operações nos aeródromos e, aliado ao 
ordenamento adequado das atividades situadas nessas áreas, ser o 
instrumento que possibilita preservar o desenvolvimento dos 
aeródromos em harmonia com as comunidades localizadas em seu 
entorno. Em linhas gerais, no PZR encontram-se identificadas as 
áreas abarcadas pelo ruído aeronáutico, vindo a servir pelas 
municipalidades como instrumento na tomada de decisão sobre o 
uso do solo no entorno dos aeródromos. De maneira ideal, as áreas 
mais afetadas pelo ruído não deveriam ser ocupadas por 
residências, escolas, hospitais etc., cabendo ao Município (Artigo 
30, inciso VIII, da Constituição da República Federativa do Brasil) 
fazer o adequado planejamento da ocupação do solo com base nas 
informações previstas no PZR. De acordo com o RBAC 161, os 
aeródromos podem se enquadrar na aplicação de um Plano Básico 
de Zoneamento de Ruído (PBZR) ou de um Plano Específico de 
Zoneamento de Ruído (PEZR). O PEZR é de aplicação obrigatório a 
todos aeródromos que apresentaram média anual de movimento de 
aeronaves dos últimos 3 (três) anos superior a 7.000 movimentos, 
sendo que para média de movimentos inferior a este patamar, fica 
facultado ao operador do aeródromo optar pelo PBZR ou pelo 
PEZR. Entretanto, a ANAC poderá vir a solicitar a elaboração de um 
PEZR a qualquer aeródromo, quando identificado indícios da sua 
necessidade. Detalhes sobre a elaboração de um PBZR ou de um 
PEZR podem ser encontrados no RBAC 161 (ANAC, 2020, p. 2). 
 

Assim, o aeroclube analisado neste trabalho, pelo número de 

movimentação média se enquadrou nos requisitos para elaboração de um PBZR, 

e este obteve a classificação 4. 

Neste mesmo RBAC 161 é definida uma tabela com valores de níveis de 

ruído médio durante as 24 horas do dia em três níveis de ruído (abaixo 65 dB, 

entre 65dB e 75dB, e acima de 75 dB) bem como a compatibilidade do uso do 

solo, mostrando o que é permitido ou não ser construído ao redor de um 

aeródromo que apresente esses níveis de emissão. Também é indicado, neste 

documento, as distâncias de alcance desses níveis (que mudam conforme a 

quantidade de movimentação). Aeródromos mais movimentados apresentam 

restrições de distâncias maiores do que os menos movimentados. A Figura 2 e o 

Quadro 1 demonstram a formatação das curvas de nível e uso das áreas dentro 

do PBZR: 

 

 

 

https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac/rbac-161-emd-01/@@display-file/arquivo_norma/RBAC161EMD01.pdf
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac/rbac-161-emd-01/@@display-file/arquivo_norma/RBAC161EMD01.pdf
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Figura 2: Demonstração do esquema de medição e curvas de ruído. 

 

 

Fonte: ANAC, RBAC 161, 2020. 

Quadro1: Usos compatíveis e incompatíveis para áreas abrangidas pelo PBZR: 
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Fonte: ANAC, RBAC 161, 2020. 

 

 

Assim, analisando o PBZR de classe 4 do aeroclube, verificou-se que 

somente as áreas pertencentes ao prolongamento de reta da cabeceira 09 estão 

dentro da faixa entre 65dB e 75dB, e portanto, conforme figuras, devem possuir 

medidas de redução de nível de ruído em suas construções (a outra reta, como se 

direciona para um rio não apresenta restrições de compatibilidade). As áreas 

afetadas pelo ruído possuem somente residências e precisam apresentar projetos 

de adequação de ruído a prefeitura da cidade para poderem ser construídas. Logo, 

há restrições em termos de construção pelo uso da pista por aeronaves emissoras 

de ruído, pois hospitais, colégios, igrejas e indústrias, por exemplo, não podem ser 
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construídos na área próxima ao aeroclube. A Figura 3 abaixo representa a área 

afetada pela operação do aeródromo com suas aeronaves utilizadas no curso de 

piloto privado emitindo ruídos entre 65 dB e 75 dB. 

Figura 3: Simulação da área mais afetada pela emissão de ruídos (área entre as 

retas vermelhas). 

 

Fonte: Dos autores, adaptado do PBZR de aeroclube no Rio Grande do Sul, 2020. 

Finalizando o estudo das aeronaves atuais usadas na instrução, movidas a 

Avgas, menciona-se a necessidade de cumprir o regulamento específico por parte 

da agência reguladora através do seu regulamento de avião civil número 61 onde 

na parte prática, referente à operação da aeronave e seus sistemas deve 

demonstrar realizar corretamente: “(ii) procedimentos anteriores ao voo, inclusive 

determinação de peso e balanceamento, inspeções e serviços de manutenção no 

avião” (ANAC, RBAC 61.79.1.ii, 2020). Também, o mesmo regulamento, em seu item 

77 fala: “O candidato a uma licença de piloto privado deve ter sido aprovado em 

exame teórico da ANAC para receber a licença de piloto privado, referente à 

categoria em que pretenda obter a licença” (ANAC, RBAC 61.77, 2020). O exame 

teórico exigido pela ANAC para comprovar conhecimentos técnicos sobre o 

assunto possui 5 disciplinas, a saber: regulamentos de tráfego aéreo, 

meteorologia, navegação aérea, teoria de voo e conhecimentos técnicos de 

aeronaves. Nesta última disciplina, os assuntos requeridos e cobrados em prova 
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estão presentes no documento MCA 58-3 item 7.3.5. que é demonstrado no 

Quadro 2, a seguir: 

Quadro 2: Conhecimentos técnicos de aeronaves necessários no curso de Piloto 

Privado.
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Fonte: MCA 58-3 DECEA, 2004. 

Destaca-se o necessário cumprimento da legislação, para que um aluno 

do curso de piloto privado, possua conhecimentos acerca do motor que equipa a 



 

   R. bras. Av. civil. ci. Aeron., Florianópolis, v. 1, n. 2, p. 267-300, maio. 2021.                  286 

 

sua aeronave e os seus subsistemas, presentes neste tipo de motorização, como 

lubrificação, carburação, arrefecimento, etc. 

Em relação a regulação e normas técnicas cobradas pela ANAC, é 

importante mencionar que o Brasil, ao fazer parte da Organização de Aviação Civil 

Internacional (OACI) como estado membro, acordou em seguir as práticas 

orientadas pela organização em seus documentos, chamados de Anexos, que são 

constituídos em número de 19 Anexos. No primeiro Anexo estão os requisitos 

cobrados para as licenças de pessoal, incluindo a regulação mencionada acima, 

sobre os conhecimentos mínimos necessários para a formação de pilotos.  

Criada em 7 de dezembro de 1944, por meio da assinatura da Convenção 
de Chicago, a Organização de Aviação Civil Internacional (OACI) é agência 
especializada das Nações Unidas, que tem como objetivo precípuo o 
desenvolvimento de princípios e técnicas de navegação aérea 
internacional, bem como a organização e o progresso dos transportes 
aéreos, de modo a favorecer a segurança, a eficiência, a economia e o 
desenvolvimento do setor. Com sede em Montreal, Canadá, e escritórios 
em todos os continentes, a entidade dispõe de corpo técnico específico e 
instâncias consultivas nas quais atuam as autoridades de aviação civil de 
seus Estados membros e diversos órgãos interessados, como 
associações de classe. Atualmente, a organização conta com 193 países-
membros. A OACI aprova normas e práticas recomendadas para a aviação 
civil internacional (Standards and Recommended Practices – SARPS), que 
balizam o marco regulatório setorial dos Estados membros e a atuação de 
suas respectivas autoridades de aviação civil. Por meio dessas normativas 
e de políticas complementares, auditorias e esforços estratégicos de 
desenvolvimento, a rede global de transporte aéreo consegue operar 
cerca de 100 mil voos por dia, de maneira segura e eficiente. O Brasil é um 
dos membros-fundadores da OACI e integra, desde a sua criação, o Grupo 
I de seu Conselho, grupo reservado aos países com maior importância no 
transporte aéreo internacional (ITAMARATY, 2020, p. 1). 

 

 

4 COMPARATIVO COM MOTORES MOVIDOS A ETANOL E 

ELETRICIDADE 

Analisando-se uma aeroanave movida a etanol, vale destacar algumas 

informações a respeito dos números obtidos a partir da operação da mesma, pois 

demonstram mudanças significativas, em termos de consumo, custo e emissão de 

poluentes em comparação com as aeronaves a Avgas. 
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Em termos de valores, o litro de etanol possui o valor médio de R$ 3,96 

(ANP, 2020) no município de Porto Alegre onde se situa o aeroclube, um valor bem 

abaixo em relação a R$ 8,50 pelo valor do litro da gasolina de aviação no mesmo 

local. Mas em relação ao mesmo consumo, este apresenta um valor em torno de 

20% a mais com etanol (AEROALCOOL, 2020). Logo, para os cálculos de gasto 

com combustível, podemos dizer que 1 hora de voo com etanol irá consumir 36 

litros (30 com Avgas), com um gasto médio de R$ 142,56 por hora de voo somente 

com combustível. Multiplicando este valor por 45 horas (tempo médio para 

realização do curso), chega-se ao valor de R$ 6.415,20 (Etanol) contra o valor de 

R$ 11.475,00 com Avgas (ANP, 2020). 

Sobre o custo de manutenção com estes motores, verificou-se que não 

apresentam grandes variações de procedimentos em relação aos mesmos 

processos realizados com motores a Avgas. Baseado em entrevista com empresa 

que realiza a conversão dos motores denominada AEROALCOOL, o desgaste dos 

motores é um pouco menor do que os motores movidos a Avgas, bem como o 

tempo gasto pela equipe de mecânicos. O motor opera em temperaturas mais 

baixas, sofrendo menos desgastes e podendo ter suas revisões periódicas em 

intervalos diminuídos. Logo, o único custo a mais que a instituição de ensino terá, 

é o gasto com a conversão propriamente, que apresenta o valor aproximado de 

R$ 60.000,00 (AEROALCOOL, 2020). Convém fazer a menção de que esse custo 

seria amortizado caso o aeroclube venda ainda 10 cursos com o mesmo valor 

(segundo o aeroclube), não repassando a economia para os alunos, desta forma a 

instituição poderia reduzir o valor da hora para se adequar ao gasto de 

combustível.  

Resumindo-se, em termos de custo ao aluno, este modelo de aeronave 

pode representar uma economia de 45% em relação ao gasto com um curso onde 

se voa aeronaves a Avgas. 

Sobre a emissão de poluentes, um estudo realizado pela EMBRAPA (2009, 

p.1), mostra que “a queima de etanol representa uma diminuição de 73% de CO² 

em relação à emissão pela queima de Avgas. Como cada litro de Avgas libera 

76,20 Kg de CO² segundo site LASTROP, com etanol o valor chegaria a 55,62 Kg 
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de CO² por hora de voo”. Ainda, destaca-se que a fonte para a produção de etanol 

(em sua maioria lavouras de cana de açúcar) também consome e produz CO², em 

uma balança superavitária para o meio ambiente, que sai ganhando. 

Sobre a emissão de ruídos, como a estrutura do motor da aeronave 

permanece praticamente a mesma, somente ocorre um pequeno aumento de 

atrito e vibração entre os componentes pelo fato do etanol ser menos lubrificante 

que a gasolina. Segundo a mesma empresa que realiza a conversão, o ruído é 

levemente maior, não podendo ser significativo para fins de regulação de níveis de 

ruído e suas curvas (AEROALCOOL, 2020). 

No sistema regulatório do curso, na parte teórica, é cobrado do aluno que 

possua conhecimentos sobre a gasolina de aviação, conforme conteúdo da prova 

teórica realizada pela ANAC, e ainda sobre o item “combustíveis” de uma maneira 

geral. Ambos respectivamente presentes na MCA 58-3 no item 7.3.2 e no item 7.3.1 

(ANAC, 2004, p. 47). 

Na parte prática do curso, que é regulamentada pela Instrução 

Suplementar número 141-007 A, da agência reguladora, é importante ressaltar que 

nenhuma manobra exigida para a realização do curso sofrerá alguma penalização 

ou falha em sua execução por usar o álcool como fonte de combustível. Porém 

cabe ressaltar que a autonomia da aeronave reduzirá em 20%, e portanto os 

responsáveis pela operação da aeronave terão de ter mais cuidado pelo fato de 

haver exigência em um determinado ponto do curso de ser realizado um voo de 

navegação aérea, cumprindo algumas exigências, conforme segue: “1 (um) voo de 

navegação de, no mínimo, 150 (cento e cinquenta) milhas náuticas, equivalentes a 

270 (duzentos e setenta) quilômetros durante o qual se realizem, ao menos, 2 

(duas) aterrissagens completas em aeródromos diferentes” (ANAC, RBAC 

61.81.(a).(1).(i).(c)., [2020]). Levando-se em conta que a aeronave Cessna 152, 

operada atualmente pelo aeroclube analisado, possui uma autonomia de 4 horas 

de voo, com capacidade para percorrer em média 320 milhas náuticas, a aeronave 

perderá uma autonomia de 48 minutos e aproximadamente 64 milhas náuticas 

(MANUAL OPERAÇÃO CESSNA 152, 1977). 
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No Brasil, todos os processos de modificação de aeronaves, incluindo-se 

grandes modificações em motores, exigem uma aprovação pela Gerência Geral 

de Certificação de Produtos da ANAC (GGCP/ANAC), logo o projeto de 

certificação da mudança do motor deve ser analisado por esta gerência, que 

aprovará ou não tal projeto. Em nosso país, por enquanto só existe a liberação 

para utilização de aeronaves movidas a etanol no ramo agrícola, através de 

Instrução Suplementar número 137.201-001C (ANAC, 2020). 

Sobre o uso de aeronaves movidas e eletricidade, deve-se mencionar que 

também não há, no Brasil, nenhuma aeronave certificada para operar com baterias 

elétricas, somente projetos em fase de testes. Usando-se como base um projeto 

de aeronave elétrica de uma empresa brasileira, pode-se obter algumas 

informações para comparação. “O projeto prevê a utilização de baterias de Lítio-

Enxofre de 90 kWh com duração aproximada de 2 horas e 200 milhas náuticas de 

alcance” (BASSETO, 2020, p.1). Ainda não há preço definido para a aeronave, mas 

como base de cálculo relata-se o valor de £159.000,00 (Cento e cinquenta e nove 

mil Euros) do “único avião elétrico certificado na Europa para fins de treinamento” 

(AIRWAY, 2020, p.1). 

Sobre a emissão de CO², a aeronave elétrica é considerada emissora nula, 

sendo portanto, a de desempenho mais limpo entre as três. Ressalta que a fonte 

de carregamento é igualmente importante para considerar a energia como sendo 

limpa, considerando-se que “no Brasil a maior fonte de produção de energia 

elétrica é a advinda de hidrelétricas (63,8%)” (Brasil, 2020, p. 1), portanto, 

considerada renovável. O nível de ruído do motor elétrico desta potência (90 kWh) 

é em torno de 10 Db (PIPISTREL, 2020), também considerado o mais baixo entre 

os três.  Sobre as curvas de nível, estas seriam muito ou inexistentes, caso 

somente fosse usado este tipo de aeronave no aeródromo. 

O custo de kWh em Porto Alegre-RS no mês de setembro de 2020 estava 

em R$ 0,52 (CEEE, 2020, p.1), portanto em 1 hora de voo o gasto médio seria de 

R$ 46,80, já que a potência do motor é de 90 kWh (BASSETO, 2020, p.1). 

Multiplicando este valor por 45 horas (tempo médio para realização do curso), o 
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resultado chega a R$ 2.106,00 ante R$ 11.475,00, que representa o valor gasto 

com Avgas durante o curso. 

O gasto com manutenção também será reduzido, pois o motor elétrico não 

exigirá nenhum tipo de manutenção, mas existe a manutenção com outros 

sistemas que não o sistema de força, como pneus e comandos de voo. Estima-se 

que o gasto de manutenção somente do motor de um avião movido a Avgás 

representa 80% da manutenção total, segundo equipe de manutenção do 

aeroclube. Enquanto isso a vida útil da bateria de Lítio-Enxofre de um avião 

elétrico, chega a algo em torno de 15 anos, sendo que o valor da troca da bateria 

representa aproximadamente 10% do valor total da aeronave, representando um 

custo de manutenção de 1,5% ao ano (PIPISTREL, 2020). 

Sobre a legislação vigente, não há requisitos sobre a matéria teórica 

conforme explicado anteriormente, ou seja, até agora um aluno não deve 

demonstrar nenhum conhecimento sobre este tipo de motor perante a ANAC. 

Analisando-se a autonomia do projeto da aeronave, verificou-se que ela 

possuiria a capacidade para a realização da navegação exigida pelo curso, com a 

reserva de tempo exigida em regulamentação, pois é capaz de realizá-la em 1h30m 

com 30 min de reserva, conforme Regulamento Brasileiro de Aviação Civil, número 

91: 

Somente é permitido começar um voo VFR em um avião se, considerando 
vento e condições meteorológicas conhecidas, houver combustível e óleo 
suficiente para voar até o local previsto para primeiro pouso e, assumindo 
velocidade normal de cruzeiro: (1) durante o dia, voar mais, pelo menos, 30 
minutos, exceto para voos acrobáticos afastados no máximo 50 km (27 
NM) de um aeródromo (RBAC 91.151.a.1.) (ANAC, 2020, doc. eletrônico). 

Também não há no Brasil, legislação ou normativa por parte da ANAC, para 

certificação e homologação de aeronaves elétricas. Todavia analisando-se a 

aeronave Pipistrel observou-se que esta é capaz de realizar todas as manobras 

previstas no manual do curso de Piloto Privado. Sobre o modo de reabastecimento, 

deve se registrar que o tempo médio de recarga da bateria do avião, já certificado 

da fabricante Pipistrel, leva aproximadamente 2 horas, comparado ao tempo 

médio de 5 minutos, para o abastecimento com Avgas ou álcool. 
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5 RESULTADOS DA PESQUISA REALIZADA EM AEROCLUBE NO 

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL 

 

Foi aplicado questionário a 54 alunos, 10 instrutores e a diretoria de 

aeroclube no Rio Grande do Sul com o objetivo de verificar a aceitação tanto de 

aeronaves elétricas quanto a etanol, bem como analisar as principais dúvidas dos 

envolvidos na operação de forma direta das aeronaves. Entre os alunos, 32 

responderam à todas as questões, dentre uma população total de 54 alunos. Os 

10 instrutores (a totalidade dos instrutores do aeroclube) e o diretor da instituição 

responderam à todas as questões. As perguntas foram enviadas a todos via e-mail 

e encontram-se no apêndice. A seguir apresentam-se as Figuras 4 em diante com 

os resultados coletados. 

Figura 4 - Dados do questionário aplicado aos alunos de aeroclube  

no estado do Rio Grande do Sul 
 

 

 

Fonte: Elaboração dos autores, 2020. 

1) Você se sentiria seguro ao receber 
instrução de voo em uma aeronave 

com motores a etanol?

SIM 28

NÃO 4

2) Você se sentiria seguro ao receber 
instrução de voo em uma aeronave 

com motores elétricos?

SIM 16

NÃO 16

3) Você tem preocupação com o meio 
ambiente quando recebe instrução 

de voo durante seu curso?

SIM 32

NÃO 0

4) Caso a hora de voo de uma 
aeronave movida a etanol ou movida 
a eletricidade fosse mais barata você 
faria seu curso em menor tempo??

SIM 32

NÃO 0
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Analisando-se os gráficos, percebe-se a grande preocupação com o meio 

ambiente, de todos os alunos que responderam ao questionário, quando estão 

recebendo instrução de voo. Os alunos têm preocupação com a poluição que 

estão gerando ao usar o motor convencional movido a Avgas, utilizado atualmente 

na instituição. Além disso, possuem grande interesse em relação aos gastos 

financeiros do curso, presumindo-se que iriam realizar o curso em menor intervalo 

de tempo, por conta do aspecto financeiro, havendo maior aproveitamento de 

recursos, de tempo e economia 

Constata-se que há espaço para a utilização de novas tecnologias nos 

aeroclubes, entretanto a pesquisa também mostra uma dúvida quanto à segurança 

de voo, ao se utilizar estas aeronaves. Além das quatro perguntas realizadas no 

questionário, mais duas perguntas foram feitas, nas quais os alunos descreveram 

sobre as principais dúvidas em relação à utilização dests aeronaves em cursos de 

instrução. Sobre o uso de motores movidos a etanol, a dúvida mais comum foi em 

relação a capacidade de voar em grandes altitudes no inverno, sem problemas de 

mau funcionamento do motor. Sobre as dúvidas em relação ao motor elétrico, a 

principal mostrou-se quanto à segurança de funcionamento e durabilidade da 

carga da bateria.  

A seguir, na Figura 5, estão representados os dados colhidos através da 

aplicação de questionário realizado com os instrutores de voo. 

Em relação aos dados da Figura 5, nota-se uma grande aceitação por parte 

do grupo de instrutores, sobre a inserção de novas aeronaves na instituição. Sobre 

o uso de avião elétrico, há uma pequena parcela que possui alguma restrição inicial 

à sua utilização, no entanto menor que o número de alunos em porcentagem. 

Explica-se, talvez, pelo fato de que profissionais já atuantes na área, percebem um 

nível maior de segurança no processo de fabricação e certificação de produtos do 

meio aeronáutico. 

 

 

Figura 5- Dados do questionário aplicado aos instrutores de aeroclube no estado 

do Rio Grande do Sul 
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Fonte: Elaboração dos autores, 2020. 

Além das quatro perguntas relatadas na figura 5, foi indagado qual seriam 

as maiores dúvidas na operação com os modelos e a maioria das questões se 

referia à aspectos técnicos, como tipo de funcionamento, segurança de projeto, 

tecnologia empregada e capacidade de realizar as manobras do curso. Assim 

como os alunos, os instrutores também concordam e se preocupam com a 

necessidade da adoção de novas tecnologias, com destaque para as mais limpas, 

que cuidam do meio ambiente. Demonstra-se na Figura 6, a seguir, os dados do 

questionário realizado com a direção do aeroclube. 

 

 

 

Figura 6- Dados do questionário aplicado ao diretor de aeroclube no estado do Rio 

Grande do Sul 

1) Você se sentiria seguro ao 
ministrar instrução de voo em uma 
aeronave com motores a etanol?

SIM 10

NÃO 0

2) Você se sentiria seguro ao 
ministrar instrução de voo em uma 
aeronave com motores elétricos?

SIM 8

NÃO 2

3) Você concorda com o fato de que 
aeronaves movidas a fontes 

alternativas devem fazer parte do 
quadro de aeronaves dos aeroclubes 

brasileiros?

SIM 10

NÃO 0

4) Você concorda que o setor de 
serviços aéreos especializados, mais 

especificamente, as escolas de 
aviação civil, devem se inserir na 

busca de alternativas que preservem 
o meio ambiente?

SIM 10

NÃO 0
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Fonte: Elaboração dos autores, 2020. 

Em relação aos dados da Figura 6, infere-se que o gasto com o consumo 

de combustível é muito grande, não sendo satisfatório, e há um grande interesse 

em investir em novas tecnologias, tanto nos aspectos ambientais quanto 

econômicos. Também se nota uma percepção de que ambos não se apresentam 

de forma antagônica, pois mesmo sendo um investimento mais alto no início, este 

se mostra vantajoso, pois seria mais econômico no longo prazo. 

 

 

 

1) Em relação a frota de aeronaves do 
Aeroclube, a direção se sente 
satisfeita com o consumo de 
combustível dos motores?

SIM 0

NÃO 1

2) A direção acha que o Aeroclube pode 

desempenhar um papel de modelo 
quanto ao desenvolvimento de motores 

com novas tecnologias, como os movidos 
à alcool ou energia elétrica?

SIM 1

NÃO 0

3) Mesmo se o gasto para adquirir uma nova 
aeronave, com consumo muito mais correto 
ecologicamente e mais econômica, for mais 

alto que a compra de uma aeronave com 
queima tradicional de avgás, a direção teria o 

interesse em realizar a aquisição?

SIM 1

NÃO 0

4) A direção  concorda que esse tipo 
de investimento pode trazer mais 

alunos interessados nos cursos 
oferecidos?

SIM 1

NÃO 0
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6 CONCLUSÃO 

Este trabalho buscou analisar de forma prática os fatores que podem 

influenciar a inserção de aeronaves movidas à base de energias renováveis em 

uma instituição de ensino aeronáutico e mais especificamente em um curso de 

piloto privado. 

Em relação ao investimento necessário, conclui-se que o valor para 

conversão de um motor aeronáutico movido a Avgas para realizar a operação com 

etanol, se mostra mais baixo do que a compra de uma aeronave elétrica, sendo 

este custo amortizado num breve período. Porém, no longo prazo as vantagens 

competitivas favorecem o avião elétrico, que se mostra ainda mais econômico e 

com um engajamento ambiental muito maior, em especial para instituições com um 

elevado número de cursos de piloto privado, realizados por ano.   

A logística de operação com aeronaves à etanol se mostra a mesma 

utilizada até o momento, pois as únicas mudanças ocorreriam em aspectos muito 

técnicos de manutenção do motor, mas não afetando a forma como o curso é 

ministrado. Fatores como tempo de abastecimento, manutenção e itens 

ministrados aos alunos não seriam diferentes dos aplicados hoje. A escala de voo 

do aeroclube não seria afetada e o mesmo número de voos seriam realizados, 

diferentemente quando vier a se utilizar aeronaves elétricas, que necessitam um 

intervalo de tempo muito grande para carregamento de baterias (2 horas), 

diminuindo assim a capacidade de realização de voos por dia. 

A pesquisa demonstrou que a economia com gasto de combustível seria 

na ordem de 45% ao se utilizar o etanol e 82% ao se utilizar eletricidade, fato que 

justificaria o investimento e a recuperação dos gastos com a inserção das novas 

aeronaves. Em relação ao impacto ao meio ambiente, a aeronave à etanol libera 

73% menos CO² e a elétrica 100% menos CO², que a movida a Avgas, 

respectivamente, 55,62 Kg e 0 Kg por hora de voo, enquanto uma aeronave movida 

a Avgas libera 76,20 Kg de CO² (LASTROP, 2020).  



 

   R. bras. Av. civil. ci. Aeron., Florianópolis, v. 1, n. 2, p. 267-300, maio. 2021.                  296 

 

Sobre o ruído aeronáutico, não existe diferença significativa entre as 

movidas com os diferentes tipos de combustível líquido e há uma queda de 85% 

dos ruídos gerados pela aeronave elétrica sobre ambas (PIPISTREL, 2020). 

Com base na redução do nível de poluentes e ruídos da região no entorno 

da pista utilizada para o treinamento, principalmente ao se utilizar aeronaves 

elétricas, tem-se um grande impacto positivo, tanto pela redução de ruídos quanto 

pelos aspectos social e econômico para a região, pois novos estabelecimentos 

comerciais e industriais poderiam ser construídos na região sem restrições 

impostas pelas curvas de ruído, gerando maior desenvolvimento econômico e 

maior integração social com o bairro onde se localiza o aeroclube. 

Com esta pesquisa conclui-se que uma alternativa viável e prática para ser 

utilizada em curto prazo seria a inserção de aeronaves à etanol, nas escolas de 

aviação, pois não exigiriam mudanças em nível operacional e regulatório, 

cumprindo os níveis de segurança do setor caso o projeto de certificação e 

homologação seja aprovado, o que ao se analisar a legislação e regulamentos da 

ANAC, não haveria dificuldades operacionais e de tempo. Não existe nenhuma 

restrição do uso de aeronaves movidas a etanol, para a utilização em cursos, tanto 

teórico quanto prático, todavia, durante o curso teórico seria necessária uma 

explicação mais detalhada sobre o etanol, ao invés da Avgas. O nível de emissão 

de ruídos seria o mesmo, assim o desenvolvimento econômico e social no entorno 

do aeroclube não seria beneficiado, mas a diminuição do impacto ambiental seria 

muito grande, com toneladas de CO² equivalentes não sendo emitidas.  

A economia para os alunos na realização do curso seria muito grande, o 

que impactaria positivamente na formação de novos pilotos para o mercado de 

trabalho, já que os alunos interessados teriam muito mais acesso a um curso de 

piloto privado.  

Sobre a utilização de aeronaves elétricas, conclui-se que muitas mudanças 

na área operacional e regulatória seriam necessárias. Verificou-se que o tempo 

para realizar uma recarga das baterias é muito grande, caso estas fossem apenas 

trocadas o custo para adquirir baterias reservas, também deve ser considerado. O 

tempo necessário para amortizar o investimento com a compra de uma aeronave 
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elétrica é grande e a vida útil das baterias é limitada, levando a conclusão que a 

viabilidade deste tipo de aeronave seria maior em grandes instituições que 

possuem um elevado número de alunos. Em relação a operacionalidade, em ambos 

os cursos, teóricos e práticos, seriam necessárias algumas mudanças, 

acrescentando a teoria em relação à operação da unidade de força elétrica. A 

ausência de marcos regulatórios indica que talvez alunos que voem somente com 

aviões elétricos, em cursos preparatórios, não poderiam operar uma aeronave com 

um motor convencional a Avgas/Etanol em um emprego futuro, já que nunca 

entrariam em contato com tal tipo de motores. O tempo de voo ainda é um 

empecilho para o uso do avião elétrico, possuindo autonomia muito restrita, assim 

como uma possível diminuição da performance da bateria, que possa afetar a 

segurança de voo, pois a capacidade de realizar a navegação exigida em curso 

por exemplo, diminui com a vida útil do sistema elétrico. O processo de certificação 

também é necessário, e por ser uma tecnologia nova ainda há poucos projetos 

aprovados na atualidade. Certamente o avanço da tecnologia permitirá suprir 

essas restrições iniciais, pois o avião elétrico demonstra ser a melhor opção em 

termos de diminuição de emissão de poluentes e ruídos, gerando inclusive 

economia à longo prazo.  

Inobstante, revelou-se neste trabalho que o uso de combustíveis 

alternativos, como o etanol, demonstra ser a melhor forma de avanço econômico, 

social e ambiental, para as Escolas de Aviação Civil, cumprindo com os níveis de 

segurança e regulação do setor, fato este que também foi percebido pelas 

respostas dos entrevistados. 
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