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Resumo

Os dirigiveis s@o frequentemente lembrados para fazer frente a vazios
logisticos, como a Amazdnia e o Centro-Oeste brasileiro. Para além das
aplicagdes logisticas, o dirigivel poderia ser utilizado no patrulhamento
de fronteiras terrestres e maritimas, em seguranca publica e na garantia
da lei e da ordem, na vigilancia e sensoriamento remoto, no turismo € na
publicidade. O presente artigo pretende rever o uso de dirigiveis no pais;
lancar um olhar sobre estudos passados que propuseram seu uso intensivo
como modal de transporte em vazios logisticos; avaliar estes € outros usos
em que a tecnologia do “mais-leve-que-o-ar” poderia trazer vantagens
operacionais, financeiras, econdémicas ¢ socioambientais em comparagao
com outros modais de transporte; propor uma metodologia de analise para
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avaliagdo dessa proposta; e, por fim, refletir sobre a necessidade de apoio
governamental no financiamento aos projetos.

Introducao

Vastas por¢des do territdrio brasileiro sdo caracterizadas moderna-
mente pelo termo “vazio logistico”. Isso quer dizer que, nessas regides,
a produgdo, o armazenamento e a distribuicdo de bens e produtos, assim
como a circulacio de pessoas (passageiros), sofrem com a precariedade ou
mesmo a inexisténcia de meios adequados para sua movimentagdo € com
a impossibilidade de geracdo de riqueza dai decorrente. Extensas porcoes
da Amazodnia e partes da regido Centro-Oeste sao comumente consideradas
vazios logisticos. De forma mais ampla, tal denominag¢ao também se aplica
ao norte do Canada, ao Alasca e a boa parte da Africa subsaariana, da Sibéria
e da Australia (Australian outback).

Entre as solugdes frequentemente lembradas para fazer frente aos va-
zios logisticos, encontra-se o dirigivel, cujos custos por tonelada x milha
(Graficol) se situam entre os do caminhdo e os do avido, e que poderia
atuar em um nicho apropriado para alavancar o desenvolvimento de regides
com vazios logisticos. Por trés motivos principais: a pequena ou mesmo
inexistente infraestrutura terrestre exigida para sua operagao (prescinde de
“aeroportos”), o baixo custo operacional resultante do reduzido consumo
de combustivel (modal de transporte com alta eficiéncia energética) e o fato
de que a atmosfera terrestre “¢ o unico meio que ‘visita’ todos os domicilios
do mundo”, nas palavras do pioneiro de engenharia aeronautica inglés Sir
George Cayley (1773-1857).

No caso do Brasil, para além de aplicagdes logisticas, o dirigivel pode-
ria encontrar diversos outros usos: patrulhamento de fronteiras terrestres
e maritimas; seguranca publica e garantia da lei e da ordem; vigilancia e
sensoriamento remoto; turismo; e publicidade.

O presente artigo pretende rever brevemente o uso de dirigiveis no pais,
langar um olhar sobre estudos passados que propuseram seu uso intensivo
como modal de transporte em vazios logisticos e avaliar este e outros usos
em que a tecnologia do “mais-leve-que-o-ar” poderia trazer vantagens
operacionais, financeiras, econdmicas e socioambientais. O esbo¢o de uma
metodologia de analise também € proposta, de forma a se tentar sedimentar



melhor os mecanismos de avaliagdo que permitirdo responder adequadamen-
te a pergunta do titulo. O artigo baseia-se em alguns pontos ja abordados
em ocasido anterior [Gomes (1997)], mas os amplia e atualiza, a luz do
ocorrido nos ultimos 14 anos.

Grafico 1| Custos relativos por tonelada x milha transportada, estimados para os
varios modais de transporte na década de 1970
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Fonte: Adaptado de MIT (1975).

O passado: sintese historica

A ideia de utilizar dirigiveis para o transporte aéreo no Brasil € do tipo
que desperta grande interesse por parte de pesquisadores, analistas e do
publico em geral. Talvez algo semelhante s6 possa ter paralelo com o que
ocorreu nas primeiras décadas do século XX, quando milhares de cidadaos
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alemaes tornaram-se acionistas da Zeppelin em apoio a empresa que, li-
derada pelo Conde Zeppelin, logrou sucesso nas primeiras viagens aéreas
intercontinentais da histéria da humanidade (assim como nos primeiros
bombardeios aéreos sistematicos sobre cidades britanicas, ainda na Primeira
Guerra Mundial, 1914-1918), utilizando dirigiveis rigidos de grande porte
com estruturas metalicas de ligas leves de aluminio, precursoras de todo o
desenvolvimento aerondutico subsequente do século passado.

No Brasil, a explicagdo para o entusiasmo com o dirigivel deve-se,
provavelmente, ao pioneirismo de Alberto Santos-Dumont nos suburbios
de Paris ha aproximadamente cem anos (1901). Com seu Dirigivel n° 6,
contornou a Torre Eiffel e retornou a seu ponto de partida, o Campo de
St. Cloud (nos trinta minutos regulamentares), feito que ¢ ensinado nas
escolas brasileiras. Tal fato serviu para demonstrar a navegabilidade
pelo ar: um ser humano saiu de determinado local, voou até outro local
previamente designado e retornou a origem em tempo estipulado — em
oposi¢ao aos baldes que, ao ascenderem na atmosfera, sdo simplesmente
levados pelo vento. Isso fez Santos-Dumont ganhar o Prémio Deutsch, de
cem mil francos, em 1901 [Botting (1981)]. O voo no aeroplano 14-Bis
s0 ocorreu em 1906.

Em 1930, as operag¢des regulares do Graf Zeppelin para o Rio de Janeiro
(com escala técnica em Recife) foram autorizadas pelo governo brasileiro,
varios anos antes que o governo dos Estados Unidos (EUA) desse sua permis-
sdo.! O governo brasileiro foi além: permitiu e cooperou no estabelecimento
de “uma moderna base de dirigiveis, incluindo um hangar gigante, em Santa
Cruz, suburbio do Rio de Janeiro” [Rosendahl (1938)]. A partir de 1931,
foram seis anos de operagdo regular bem-sucedida de dirigiveis Zeppelin
entre a Europa e a América do Sul, um feito extraordinario para a época.

O Graf Zeppelin voava diretamente de Frankfurt para Recife, pousava
14 para reabastecimento e ressuprimento e prosseguia para o Rio de Janeiro,
seu destino final. Do Rio havia conexao, por avido, para Buenos Aires. O
Presidente Getulio Vargas chegou a ser passageiro uma vez, no trecho Recife-
-Rio. Uma mala postal era icada a bordo enquanto o Graf pairava sobre o
aeroporto de Lisboa e depois era repassada para os Correios do Brasil em
Recife para distribuicdo por todo o pais. O mastro de atracacdo em Recife

! Da mesma forma como ocorreria, quase cinquenta anos depois, com o inicio dos voos comerciais da
aeronave supersonica de passageiros franco-britanica Concorde.



e o hangar gigante no Rio (atualmente a Base Aérea de Santa Cruz) perma-
necem hoje como marcos de uma era quase esquecida.

O dirigivel Zeppelin Hindenburg, maior e mais avangado que o Graf, foi
originalmente projetado e construido para operar entre a Europa e o Brasil.
Tal fato ¢ raramente lembrado, em contraste com o terrivel e espetacular
acidente ocorrido com ele em Lakehurst, Nova Jersey, em 1937, menos
de um ano depois seu voo inaugural para o Rio de Janeiro. O Hindenburg
havia sido projetado para operar com o gas hélio, que nao ¢ inflamavel.
Os EUA, porém, recusaram-se a fornecé-lo para a Alemanha nazista, com
recelo de que dirigiveis alemaes pudessem ser utilizados para bombardear
Nova York. O Hindenburg utilizava, assim, o gas hidrogénio — altamente
inflamével — para sua flutuag@o. A ironia da histdria ¢ que ele veio a se
incendiar justamente sobre o territorio americano, ao fim de uma pacifica
viagem, e encerrou de forma definitiva a era dos grandes dirigiveis para o
transporte regular intercontinental de passageiros.

Uma outra aparente ironia da histdria foi que o hangar de Santa Cruz
passou a ser utilizado, durante a Segunda Guerra Mundial, como base para
a manutencdo dos dirigiveis menores (do tipo blimp)* da Marinha dos EUA.
Estes foram empregados na patrulha antissubmarina ao longo da costa bra-
sileira, operados por tripulagdes dos dois paises, e com bases operacionais
em Recife, Macei6 e Sdo Luiz [Althoft (1990)].

As crises do petroleo de 1973 e de 1979

Em consonancia com o que ocorria no resto do mundo, o interesse bra-
sileiro em dirigiveis so foi ressuscitado com as crises do petroleo de 1973 e
1979. A primeira delas fez despertar a consciéncia da necessidade da econo-
mia de combustiveis fosseis nos meios de transporte em geral € no transporte
aéreo em particular. Houve a emblematica Conferéncia no Massachusetts
Institute of Technology (MIT) em 1974 [MIT (1975)], o estudo classico da
Nasa sobre dirigiveis para o transporte de cargas [Dalton; Huang (1976)]
e a primeira Conferéncia sobre Sistemas de Tecnologia LTA®* do American
Institute of Aeronautics and Astronautics (AIAA).

2 O termo blimp refere-se genericamente a dirigiveis ndo rigidos (os zepelins eram rigidos, com estrutura
metalica recoberta de tela e bolsas internas para o gas de flutuag@o). Os blimps mantém a forma gragas
a pressurizagdo: a pressao interna do gas € superior a pressdo atmosférica externa.

3 LTA: sigla inglesa que designa o veiculo ou tecnologia Lighter-than-Air, ou seja, “mais-leve-que-o-ar”,
uma vez que o dirigivel, assim como os baldes, emprega um gas de flutuagio que tem essa propriedade.
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Ja a segunda crise (1979) parece ter gerado um impacto ainda maior: a
realiza¢do em Paris do Simposio Internacional sobre Aspectos Econdmicos
e Tecnologicos do Dirigivel Moderno (1979), seguido pela Conferéncia
de Viena (1981), planejada pela United Nations Industrial Development
Organization (Unido), braco da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU),
cuja finalidade foi avaliar especificamente o potencial do dirigivel para
alavancar o crescimento de nagdes em desenvolvimento.

Uma vez que veiculos com a caracteristica requerida — grande capacidade
para o transporte de cargas e, talvez mesmo, de pessoas —, em regides carentes
de infraestrutura terrestre, ndo existiam (como continuam nao existindo),
o governo canadense optou por patrocinar uma série de pesquisas cientifi-
cas e de engenharia a respeito da controlabilidade de dirigiveis de grande
porte, no Institute for Aerospace Studies da Universidade de Toronto. Os
resultados alcangados constituem um conjunto notavel de artigos cientificos
publicados em diversas das ja mencionadas Conferéncias de Sistemas LTA do
ATAA. O governo canadense, porém, decidiu ndo levar adiante a iniciativa,
preferindo, segundo se divulgou na época, apoiar a industria aerondutica
canadense ja estabelecida.

Ja a agéncia espacial Nasa, em parceria com a empresa Goodyear — ope-
radora de dirigiveis de publicidade desde a década 1920 —, realizou uma
série de estudos sobre aspectos técnicos e econdomicos do potencial repre-
sentado por dirigiveis cargueiros no cenario americano. No Reino Unido,
a Airship Industries iniciou, a partir de 1976, a construgdo de sua série de
dirigiveis para publicidade Skyship, com capacidade para levar a bordo
até 15 passageiros em voos de sightseeing e com quase sessenta metros de
comprimento. Por fim, o governo do Peru contratou a Nasa para realizar

um estudo sobre o uso de dirigiveis cargueiros na regido de Selva Central
em 1981 [Mayer (1983)].

O impacto no Brasil

O quadro delineado nas se¢des anteriores fez o governo brasileiro do fim
da década de 1970 e inicio da de 1980 considerar seriamente a tecnologia
LTA. Duas linhas principais de pesquisa foram entdo langadas:

a) Uma investigacdo sobre o estado da arte da tecnologia LTA no mun-
do, a qual deveria avancar até a proposi¢ao do projeto conceitual
do veiculo. Esse trabalho foi conduzido pelo entdo Centro Técnico



Aeroespacial (CTA),* em Sao José dos Campos (SP), com recursos
da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep). O estudo concluiu
pela necessidade do desenvolvimento e da construgdo de dirigiveis
com capacidades para vinte, oitenta e duzentas toneladas de carga,
de forma a atender as necessidades dos fluxos de carga nos diversos
corredores de trafego entdo levantados e mapeados. Tais aeronaves
foram designadas respectivamente como VANC-20, VANC-80 ¢
VANC-200.° Em seu relatorio final [CTA (1981)], o CTA concluiu
que os dirigiveis representavam uma possibilidade técnica atraente
para solucionar a falta de sistemas e facilidades de transporte, que
prejudicava o desenvolvimento de grandes areas do interior do pais.

b) Uma investigacdo com foco nos aspectos econdmicos e financeiros
advindos da introdu¢do desse novo modal de transporte no cendrio
brasileiro. Esse trabalho foi conduzido por uma Comissao de Es-
tudos do entdo Departamento de Aviag¢do Civil (DAC),° no Rio de
Janeiro, em parte com recursos do Programa das Na¢des Unidas para
o Desenvolvimento (Pnud). O foco foi a determinagao da viabilidade
econdmica de se utilizar uma frota de dirigiveis, principalmente
nas regides Amazonica e Centro-Oeste. Os VANCs delineados no
estudo do CTA seriam empregados no transporte de carga geral,
isto €, produgdo agropecuaria, mercadorias, e até algum trafego de
passageiros, em areas onde outros meios de transporte ndo existiam
ou eram pouco confidveis. O objetivo final era fornecer um modal
confiavel no interior de tais areas (vazios logisticos) e integra-las
com as regides mais desenvolvidas do pais (Sudeste e Sul).

Este segundo, em particular, foi de fato um estudo bastante ambicioso
[Brasil (1980a)] e que fez despertar no primeiro autor deste artigo o interesse
por dirigiveis. Partiu-se para a modelagem matematica das principais rotas
de trafego cargueiro, reais ou a serem estabelecidas, estimando e realizando
projecdes dos fluxos anuais em toneladas x quildmetro/ano. Assim, o estudo
chegou ao conceito de “corredores operacionais de carga”, segundo o qual
os VANC:s seriam os veiculos responsaveis pela movimentagdo de parte ou

4 Atualmente Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), do Comando da Aeronautica,
orgao do Ministério da Defesa.

5 Sigla de Veiculo Aéreo Nao Convencional.

¢ Orgdo do entdo Ministério da Aerondutica (atual Comando da Aeronautica), que em 2006 foi extinto
e substituido pela Agéncia Nacional de Avia¢ao Civil (Anac).
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de toda a carga 14 escoada. Entre os principais “corredores”, quatro foram
apontados como sendo de grande importancia, a saber: Manaus-Boa Vista,
Sdo Paulo-Manaus, Sdo Paulo-Cuiaba e Sdo Paulo-Tucurui.

Mais de 95% do territorio nacional estd abaixo de 1.500 metros de altitude
(dado um determinado volume fixado para o gas de flutuacao do dirigivel,
sua capacidade de carga serd maior quanto menos ele precisar ascender na
atmosfera), as temperaturas variam entre 7°C e 38°C na média anual para
as diversas regides do pais e os ventos atingem normalmente entre cinco e
dez nds de velocidade. Nao ha registros de ocorréncia sistematica de nevas-
cas, e as chuvas torrenciais da Regido Amazonica sdo bem conhecidas em
termos de duracdo, horarios e locais afetados. Assim, o Brasil se configura
territorio altamente compativel com a operagdo de acronaves que utilizem
a flutuacgao aerostatica.

Cada um dos quatro corredores principais identificados tem caracteris-
ticas bastante especificas. A ligagdo Sao Paulo-Manaus, por exemplo, pode
ser classificada como de longo curso, visto que atinge mais de trés mil qui-
lometros. Até hoje ndo se dispde de uma solugdo de transporte totalmente
satisfatoria para esse percurso. Pode-se optar pela ligacdo aérea, com duragdo
de aproximadamente cinco horas e capacidade de transportar de 15 a trinta
toneladas, mas que € naturalmente mais cara, ou por uma complicada ligacdo
terrestre (que também nao € barata nem rapida) em que as mercadorias vao
de barco até Belém (uma viagem que normalmente dura de trés a cinco dias
e, no sentido inverso, de sete a dez dias, conforme as condi¢des climaticas e
a capacidade das embarcagdes utilizadas) e de 14 prosseguem de caminhdo
até Brasilia (ou Goiania), onde sdo distribuidas para o resto do pais. A rota
terrestre alternativa Sdo Paulo-Cuiaba-Porto Velho-Manaus € considerada
inferior, pois sofre anualmente com o periodo de chuvas, gerando estradas
intransitaveis ou s6 permitindo passagem por certos trechos pela navegagao
fluvial. Como o estado de Mato Grosso ainda comporta areas de fronteira
agricola, os desafios logisticos desse crescimento ndo sdo despreziveis,
especialmente quando se trata da ligagdo com Sao Paulo.

Aligacdo Sao Paulo-Tucurui também continua a apresentar desafios, mas
diversos dos anteriores, apesar de ser também um longo corredor que abarca
expansdo de atividades econdmicas. Embora ja conte com uma navegagao
fluvial de certa importancia e seja atravessada por uma das mais importantes
estradas brasileiras — a Belém-Brasilia — contém ainda grandes vazios no
que tange a estradas secundarias ou vicinais confidveis.



O estudo tentou identificar, para cada uma das quatro ligagdes de maior
interesse, os tipos e quantidades de mercadorias que seriam transportadas.
Isso, no entanto, provou ser um exercicio carregado de ambiguidades, por
se tratar o Brasil de um pais em desenvolvimento. Embora houvesse um
minimo de dados historicos disponiveis, e proje¢des com base em modelos
econométricos pudessem entdo ser — e foram — produzidas, a experiéncia
pratica foi de outra natureza. Uma série de visitas as regides em questao,
complementadas por entrevistas com autoridades locais e com negociantes e
empresarios, revelou que o fluxo real em toneladas x km em muito excederia
aquele projetado matematicamente se um sistema de transporte adequado se
tornasse de fato disponivel. Porém, a equipe encarregada da pesquisa ndo
introduziu nenhum dado novo ou varidvel matematica para tentar quantificar
essa possivel demanda extra ndo considerada.

Portanto, conscientizando-se de que o mercado de transporte delineado
tinha uma natureza muito mais indicativa do que de proje¢ao numericamente
robusta, o estudo partiu para tentar estabelecer o que foi chamado de “redes
esqueleto” para operacdes com VANCs, associadas a cada uma das quatro
ligacdes mencionadas. Tais redes seriam compostas novamente de corredores
de trafego, com projecdes para a tonelagem a ser transportada anualmente
(total e a parcela a ser transportada pelos dirigiveis). Para a ligagdo Sao
Paulo-Tucurui, as proje¢des estdo indicadas na Figura 1. A ideia era que as
rotas principais fossem atendidas com veiculos VANC-80 e VANC-200 e que
os VANC-20s atuassem nas rotas menos densas, alimentando as primeiras.

Foi possivel, repetindo-se esse processo para as trés ligacdes restan-
tes, obter uma estimativa quanto ao numero de dirigiveis requeridos para
capturar as fatias de mercado que poderiam ser atendidas por esse tipo de
veiculo (Tabela 1).

Portanto, uma frota totalizando 329 dirigiveis teria sido capaz de, cinco
anos depois da realizacdo daquele estudo, atender a uma demanda bas-
tante conservadora de carga. Isso para as quatro ligagdes previstas e suas
respectivas “redes esqueleto” alimentadoras, alavancando sobremaneira o
desenvolvimento do interior brasileiro.

Em uma segunda fase do estudo [Brasil (1980b)], foi feito um esforco
concentrado para se tentar determinar os custos totais de implementa¢ao do
sistema de VANCs acrescidos de seus custos operacionais. Tomando-se, a
principio, a segunda ligacdo, Sao Paulo-Manaus, o exercicio consistiu em
determinar os custos de instalar o sistema de transporte por dirigiveis previsto
e, além disso, os custos de manter tal sistema operando por um periodo de
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vinte anos. Indo, porém, mais além do que a maioria dos estudos desse tipo,
foi elaborada uma comparagao com os custos correspondentes a alternativa
representada pelo transporte terrestre: o sistema rodoviario que vai de Sao
Paulo a Cuiaba, prossegue para Porto Velho e chega a Manaus. Embora no
inicio da década de 1980 tal sistema fosse considerado em geral precario, seu
elo fraco era o segmento Porto Velho-Manaus, que hoje tem essa dificuldade
amenizada em parte pela navegacdo ao longo do Rio Madeira (requerendo
naturalmente o transbordo da carga entre os modais envolvidos).

Figura 1| Corredor operacional de carga Sao Paulo-Tucurui
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Tabela 1| Frota de dirigiveis (VANCs) requeridas em funcao da ligacao aérea e da
carga paga (20, 8o ou 200 toneladas)

Ligacao Frota de VANC-20 Frota de VANC-80 Frota de VANC-200
Manaus-Boa Vista - 2 -
Manaus-Sao Paulo - - 31
Cuiaba-Sao Paulo 44 73 24
Tucurui-Sao Paulo 48 59 48
Total 92 134 103

Fonte: Brasil (1980a).
Nota: Projecdes para o ano de 1985, feitas em 1980.

O estudo conseguiu produzir uma estrutura de custos relativamente bem
detalhada para as duas solugdes modais, a aérea com dirigiveis e a terrestre
rodovidria. Para a segunda, por exemplo, considerou-se o caminhao-padrao
em uso no pais (Mercedes-Benz L1113/48). Os custos e a duragdo de cada
viagem foram estimados juntamente com custos de capital, construcio e
manuten¢do rodovidria etc. J& para o sistema de VANCs, foram calculados
os custos de projeto e construcdo de hangares, overheads administrativos
etc., juntamente com custos unitarios de capital relativos aos veiculos aéreos
e a sua operacdo (combustivel, tripulagdo etc.), mas ndo foram elaboradas
estimativas para o esforco de pesquisa e desenvolvimento, que resultaria
na disponibilizag¢do dos dirigiveis propriamente ditos, a serem projetados,
construidos e certificados.

Entre as varias conclusdes apresentadas destacava-se a de que o sistema
de VANCs demandaria um investimento, ao longo do periodo de vinte anos,
cujo Valor Presente Liquido (VPL) alcangaria US$ 1,5 bilhdo (considerando
uma taxa de juros de referéncia de 15% ao ano). Estima-se que o sistema
rodoviario demandaria aproximadamente US$ 2,3 bilhdes, de forma a pro-
duzir o mesmo nivel de movimentagdo de carga no periodo considerado. A
variavel representada pelo impacto ambiental ndo era considerada naquela
época. Mas ndo resta diivida de que, qualquer que fosse — ou seja — a avalia-
cdo feita, provavelmente o meio aéreo sairia vencedor, uma vez que, além
de ele ndo produzir qualquer impacto no solo, ¢ muito mais econdmico na
emissdo de gases do efeito estufa (CO, e NO, ) — caracteristica, alias, na
qual o dirigivel é absolutamente sem concorrentes.’

7 Em virtude de sé consumir combustivel para vencer o arrasto acrodindmico e a inércia, em contraste
com as aeronaves convencionais que, além disso, ainda precisam consumir combustivel para gerar
sustentagdo aerodindmica nas asas.
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Muito embora uma analise detalhada do estudo possa revelar inconsistén-
cias e uma ou outra hipotese errada em fungao da falta de dados confiaveis
(especialmente no caso de dirigiveis sem similares em existéncia), hd um
grande mérito: a proposta de avaliagdo de sistemas de transporte completos.
Ao se proceder dessa forma, o “sistema de dirigiveis” pode ser comparado
com sistemas de transporte que ja existem, mas que sao precarios € pouco
confidveis, ou com sistemas futuros em fase de concepgdo. Assim, pode-se
chegar a uma decis@o mais ponderada/balanceada no que diz respeito a
investimentos de tdo elevado porte.

Infelizmente, em 1981, depois da conclusdo do estudo, o governo bra-
sileiro da época cancelou todas as atividades ligadas ao desenvolvimento
de dirigiveis, apesar de ter chegado a considerar o projeto detalhado de um
sistema-piloto de transporte por VANCs, com custo de desenvolvimento
estimado em US$ 6 milhdes. Muito embora houvesse, na época, especu-
lagdes de que o cancelamento se deveria ao fato de que o Or¢amento da
Unido ndo teria capacidade para apoiar, simultaneamente, a entdo nascente
industria aeronautica brasileira e os dirigiveis, o fato € que estes — ou, antes,
sistemas de transporte baseados nestes — so se viabilizariam em uma concep-
cdo inteiramente nova e original em relagdo a logistica desenvolvimentista
para o interior do pais. Mesmo para o Brasil de entdo, ainda no chamado
“periodo autoritario”, o leque de politicas publicas que seria requerido, além
da coordenacdo em sua implementacdo, estava muito provavelmente acima
da capacidade disponivel.

Uma oportunidade de reavaliacao

O simples cancelamento das iniciativas ligadas ao desenvolvimento de
dirigiveis no pais nao fez com que os problemas, para os quais tais tipos de
veiculos poderiam representar uma solugao, também desaparecessem. Assim,
ao longo da década de 1980, a Comissdo de Estudos do DAC continuou a
investigar o tema, com recursos aportados pelo PNUD. Isso permitiu trazer
consultores europeus para a realizacdo de seminarios e o desenvolvimento
de estudos de viabilidade adicionais, modelando o transporte de diversos
tipos de carga ao longo de corredores selecionados, gerando um acervo bas-
tante relevante de documentos naquela institui¢do [sucedida pela Agéncia
Nacional de Avia¢do Civil (Anac)].

Em dezembro de 1994, o DAC organizou um seminario sobre dirigi-
veis em sua sede no Rio de Janeiro, ao qual compareceram empresarios €



representantes de diversos 0rgaos governamentais e até de fabricantes de
dirigiveis [Airship (1995)]. O evento quase coincidiu com a data do inicio
da operacdo de um dirigivel de publicidade Lightship A60+ no Rio, prova-
velmente a primeira operagdo comercial desse tipo de aeronave nos céus
da cidade desde os tempos dos zepelins.

O interesse assim gerado em 1994 provocou a ocorréncia de um evento
bem maior em Brasilia, em novembro de 1995. Na sede do Ministério dos
Transportes foram reunidos representantes de oito ministérios, empresarios
de diversos setores da economia, académicos e pesquisadores do tema
[Airship (1996)].

A participacdo nesse tipo de evento (no Brasil e, ocasionalmente, no
exterior) conduz a constatagdo de que o potencial de emprego da tecnologia
dos dirigiveis (LTA) no Brasil, em aplicacdes comerciais, parece ser bem
maior do que foi vislumbrado na década de 1980. Embora o uso essencial
para os dirigiveis tenha ficado na esfera dos voos de publicidade e de turismo
ao longo das trés ultimas décadas em todo o mundo e nao tenham faltado
propostas e projetos para dirigiveis cargueiros, os seminarios citados tiveram
um denominador comum, que foi gerar pedidos de pesquisa e investigacao
cientifica para o emprego de dirigiveis nas seguintes aplicagdes, entre outras:

a) Transporte de toras de madeira: pedido de investigacdo feito por
representantes de empresas dedicadas a extragdo de madeira em
areas de manejo florestal. O uso de helicopteros € considerado caro
demais, e 0os meios puramente terrestres sdo lentos, propicios a aci-
dentes e, ainda, dependem de estradas geralmente precarias ou nao
confidveis. Em 2008, a Boeing langou o projeto do Skyhook JHL-40,
sob encomenda de uma empresa canadense de mesmo nome, que
resultaria em um dirigivel capaz de levar até quarenta toneladas
de madeira (ou grandes cargas indivisiveis em geral) como carga
externa, em percursos de até¢ duzentas milhas, mas ndo se conhecem
desenvolvimentos concretos desse projeto (ver AirshipHangar.com).

b) Vigilancia radar e monitoramento ambiental: pedido de investiga-
¢ao feito por consultores independentes, ligados a area ambiental.
Embora tais tarefas possam ser desempenhadas por um conjunto de
aeronaves existentes, at¢ mesmo os R99 fabricados pela Embraer
(utilizando a plataforma do jato regional ERJ-145) e entregues a FAB
no ambito do Projeto Sivam (Sistema de Vigilancia da Amazonia),
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d)

um dirigivel que viesse a ser desenvolvido para tal fung¢ao teria um
custo de aquisi¢do e operacdo muito inferior, permitindo seu uso
mais amiude por entidades da sociedade civil (ex: ONGs) e outros
orgaos de governo, como aqueles afeitos a fiscalizacdo ambiental,
a protecdo de areas indigenas, ao combate a atividades ilegais etc.

Logistica nas fronteiras e apoio médico: pedido de investigacao
feito por representantes das Forcas Armadas. Seriam aplicados
principalmente para as areas englobadas pelo Projeto Calha Norte,
na fronteira norte do pais. O incentivo aqui € a possibilidade de
apoio logistico pesado, pelo meio aéreo, sem a necessidade de
se contar com infraestrutura terrestre significativa. Tal interesse
veio a gerar uma linha de pesquisa dentro da Escola de Comando
¢ Estado Maior do Exército (Ecemar), produzindo-se afinal uma

monografia que contou com a colaboragdo do primeiro autor
[Silva (2004)].

Patrulha oceanica: pedido de investigacao feito por representantes
das Forcas Armadas. O ensejo aqui foi retomar a fung¢ao ja desem-
penhada pelos dirigiveis blimps da Marinha dos EUA nos 16 anos
subsequentes a Segunda Guerra Mundial, na costa leste desse pais.
O incentivo seria o custo muito inferior quando comparado ao de
navios de patrulha, a velocidade superior a das embarcagdes, além
da autonomia de voo que poderia ser medida em dias em vez de
horas, quando comparado ao emprego de aeronaves convencionais.
Isso seria especialmente relevante quando se consideram operagdes
nido so sobre o mar territorial brasileiro, mas se inclui também a
chamada Zona de Exploracdo Economica (ZEE).

Voos turisticos: pedido de investigacdo feito por representantes desse
setor. Esse foi um uso consagrado pelos dirigiveis Skyship, que, em
determinados periodos das décadas de 1980 e 1990, propiciavam
voos de sightseeing sobre cidades tdo diversas quanto Téquio, Sao
Francisco, Paris, Londres e Sidnei. Mais recentemente, voos desse
tipo tém sido realizados por dirigiveis Zeppelin NT-07 sobre o Lago
Constancia no sul da Alemanha (fronteira com a Suica e a Austria)
¢ sobre Londres. Conjugando-se sempre as tarifas cobradas aos
passageiros com a publicidade nas laterais do dirigivel, esse tipo
de operacdo pode tornar-se um negdcio lucrativo para regioes de



beleza espetacular, como o Pantanal, partes da Bacia Amazonica,
Cataratas do Iguagu etc. Os principais aspectos envolvidos, assim
como um modelo econdmico-financeiro de avaliagdo e tomada de
decisdo, foram incorporados em dissertacdo de mestrado do IME
[Sandoval (2004)].%

O século XXI

Apesar de todo o entusiasmo despertado pela tecnologia do dirigivel, no
Brasil e no mundo, na década de 1980, conforme mencionado nas se¢des
anteriores, ndo houve o surgimento de nenhum novo veiculo desse tipo que
pudesse causar mudangas profundas nesse nicho da engenharia aeronautica.
Em vez disso, o que ocorreu foi um continuo desenvolvimento tecnologico
que ajudou a trazer a tecnologia LTA para o estado da arte atual e, em alguns
casos, leva-la além.

A primeira metade da década de 1990 viu o desenvolvimento do dirigivel
anglo-americano Sentinel 1000, uma verdadeira plataforma tecnoldogica
para o desenvolvimento e aperfeicoamento de varias aplicagdes. Entre estas,
estdo os comandos de voo com acionamento por fibras dticas (tecnologia
fly-by-light) e o aperfeicoamento de propulsores vetoraveis, ou seja, que
podem ser direcionados ao longo de amplos arcos de circulo, atribuindo
grande manobrabilidade ao veiculo. Tal desenvolvimento foi patrocinado
pela agéncia Darpa'® de pesquisas militares do governo dos EUA.

Ja a segunda metade da década de 1990 assistiu ao desenvolvimento do
dirigivel alemao Zeppelin NT-07, patrocinado pela fundagdo originalmente
fundada pelo Conde Zeppelin e ligada a empresa ZF de Friederichshafen.
O NT-07 permitiu o desenvolvimento de novos materiais estruturais mais
adequados a veiculos desse tipo, assim como levou a controlabilidade dos
dirigiveis a seu ponto maximo. Por essa razio, as equipes de terra, que
normalmente requeriam dez a 15 pessoas para as operacdes de atracacdo e
desatracacdo do mastro, foram reduzidas a apenas trés (no tempo do Graf
Zeppelin, chegavam a ser necessarias até¢ duzentas pessoas no solo).

8 O autor Sérgio Bittencourt Varella Gomes colaborou com a dissertagdo de mestrado de Sandoval (2004).
? O autor Sérgio Bittencourt Varella Gomes participou do projeto de construgao.

10 Sigla de Defense Advanced Research Projects Agency, que financiava também estudos académicos.
Fruto desta pesquisa foi a tese de PhD em Dinamica de Voo, apresentada por Sérgio B. Varella Gomes
a College of Aeronautics de Cranfield University, Inglaterra, em 1990, e que foi em parte custeada por
esse programa e o restante pelo CNPq [Gomes (1990)].
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No Brasil, o desenvolvimento mais notavel ocorreu na parte da tecnologia
dos sistemas diretores e gerenciadores de voo para dirigiveis, em fung¢do de
longa pesquisa — iniciada ainda na década de 1990 — conduzida pelo Centro
de Tecnologia da Informagdo Renato Archer, 6rgdo do Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao, localizado em Campinas (SP). Seu projeto Aurora
resultou em um dirigivel robdtico (ndo pilotado) autonomo, o primeiro no
mundo a alcancar esse estagio [Gomes (2010)].

O caso Cargolifter

O maior projeto de dirigiveis dos ultimos vinte anos foi o do CargoLifter.
Lancado na Alemanha, em 1996, era voltado exclusivamente para o trans-
porte de carga com a utilizacdo da tecnologia do dirigivel. A origem do
projeto fo1 um estudo, realizado em 1994 e 1995 com a Associagdo Alema
de Fabricantes de Maquinas e Equipamentos (VDMA), sobre a capacidade
de transporte de grandes itens, ou seja, equipamentos com massa superior a
cem toneladas, ou com mais de 25 m de comprimento, ou ainda com mais de
4 m de didmetro. O estudo visava determinar a competitividade da industria
de maquinas alema em um contexto de globaliza¢do e em que o tamanho e
o peso dos equipamentos estdo aumentando, os custos de transporte subindo
e os processos logisticos ficando cada vez mais complexos.

Uma base de dados de trezentos casos de transporte realizados com tal
tipo de “grande item”, utilizando-se os melhores meios de transporte dispo-
niveis em cada caso, revelou um custo total unitario de aproximadamente
US$ 37,5 milhdes, consideravel impacto ambiental em termos da energia
consumida e velocidade média durante o percurso origem-destino de ape-
nas 8 km/h. Este ultimo resultado serviu para embasar um dos motivos que
levaria ao surgimento do Projeto CargoLifter: independentemente do custo
do transporte de um grande item, o fato de ele levar um tempo excessivo
para chegar a seu destino, principalmente quando grandes distancias estdo
em jogo, e a relevancia do impacto sobre o retorno dos investimentos rea-
lizados. A logistica ¢ assim um de seus principais gargalos nessa cadeia de
valor [CargoLifter AG (2001)].

A essa conclusdo do estudo juntou-se uma outra, mais familiar aos pai-
ses em desenvolvimento: o fato de haver frequentemente pouca, nenhuma
ou inadequada infraestrutura terrestre de transportes em areas que deverao
receber os grandes itens industriais, normalmente produzidos a grande dis-



tancia dali, até em outros paises ou continentes. Em diversas situacoes ja
enfrentadas por industriais alemaes, chegou-se ao cancelamento do negdcio
por falta de viabilidade técnica no transporte requerido.

O nascimento do Projeto CargoLifter resultou, assim, da constatacio
de que somente a utilizacdo de uma outra tecnologia de meio de transporte
poderia solucionar tais problemas: a tecnologia do “mais-leve-que-o-ar”.
E mais, de que a essa tecnologia aeronautica deveria ser agregada e adap-
tada aquela essencialmente mecanica dos guindastes e gruas de precisdo
de forma a atingir o objetivo oficialmente tracado: ser capaz de pegar uma
carga paga — por exemplo componentes de uma planta geradora de energia
— de 160 toneladas na fabrica onde foi produzida, transporta-la pelo ar até
o outro lado do mundo superando incontaveis obstaculos, e deposita-la em
um sitio que tem apenas as fundagdes para recebé-la e localiza-se em uma
regido remota [CargoLifter (2001)].

O perfil operacional tragado para o dirigivel CargoLifter (vide a configu-
racdo basica na Figura 2) foi definido como sendo o de um veiculo capaz de:

a) ter uma capacidade de carga paga de até 160 toneladas;

b) ter um alcance (distancia voada origem-destino) de dez mil quilo-
metros;

c¢) ter uma velocidade de cruzeiro de até 135 km/h; e
d) voar, em regime de cruzeiro, a uma altitude de dois mil metros.

Para efeitos de comparagdo, note-se que o Boeing 747 (“Jumbo”) mede
aproximadamente 69 metros (comprimento), levando uma carga paga de
aproximadamente cem toneladas (porém com uma velocidade de cruzeiro
de novecentos km/h). J& o Zeppelin Hindenburg apresentava 240 metros
de comprimento (e apenas trinta metros de diametro) e levava uma carga
paga maxima de quarenta toneladas, com ambas as aeronaves — B747
¢ Hindenburg — tendo alcance da mesma ordem de grandeza do CL160
(Quadro 1 e Figura 2).

O grande apelo ecoldgico, na medida em que pretendia vir a se constituir
um sistema de transporte importante, era resumido na afirmagdo de que
este guindaste voador global requer aproximadamente um metro cubico
de gds hélio para levantar cada quilograma transportado, ao passo que
aeronaves convencionais a jato queimam um quilograma de combustivel
para cada quilograma transportado, por exemplo, entre a Europa e a Asia
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[CargoLifter (2001)]. Caso fosse fabricado, o CargoLifter teria sido a maior
aeronave construida.

Quadro 1| Dados de projeto do dirigivel de carga CL160

Volume de gas de | 550.000 m’ Velocidade 135 km/h
flutuacao (hélio): maxima:
Carga paga: até 160 toneladas Velocidade de 80-100 km/h
cruzeiro:
Dimensdes da até 50 m x 8 m x Alcance maximo: 10.000 km
carga paga: 8 m
Comprimento do 260 m Didmetro maximo: |65 m
dirigivel:
Altura maxima 78 m Preco de venda: USS$ 75 milhdes
(cauda):
Poténcia maxima 9.330 kW Consumo de 4,5 I/km
nominal (grupo (12.500 HP) combustivel (100
motopropulsor): km/h a 2.000 m de
altitude):

Fonte: Extraido e adaptado de www.cargolifter.com.

No Brasil, chegou a ser constituida uma empresa especificamente para
ser operadora de CL160 em rotas do Mercosul.

O Projeto CargoLifter foi descontinuado por falta de recursos financei-
ros, em 2002, mesmo depois de levantar mais de US$ 600 milhdes com
seus acionistas, com a emissdo publica de a¢des na Bolsa de Frankfurt, e
receber um pacote de incentivos fiscais e crediticios da municipalidade de
Brand, localizada sessenta quildmetros a sudoeste de Berlim. Deixou como
legado o maior prédio em volume do mundo, que foi o hangar construido
para a futura fabricagdo do CL160, que consumiu US$ 90 milhdes, além de
extenso acervo técnico do desenvolvimento realizado. A empresa chegou a
adquirir um dirigivel Skyship-600 para treinamento de pessoal e a construir
o CL70,um baldo esférico para levantar setenta toneladas de carga estatica,
que poderia entdo ser rebocada por helicoptero. O CL70 foi oferecido para
Petrobras para o trabalho de constru¢do do gasoduto Coari-Manaus, mas,
com a faléncia da CargoLifter, tal iniciativa foi descontinuada.

A faléncia da CargoLifter deixou ligdes importantes para o setor de
projetos acronduticos de grande porte. Entre outras, destaca-se seu funding
ter sido obtido quase exclusivamente por emissdo de a¢des ordinarias em
bolsas de valores, com capital pulverizado entre os investidores, sem bloco de
controle (regras do Novo Mercado). Isso € absolutamente inédito no mundo



da constru¢do aeronautica, ainda mais por se tratar de uma empresa start-up
e, portanto, sem tradi¢do no ramo. Mas, embora tenha conseguido levantar
mais de US$ 600 milhdes entre 1997 e 2002, o valor final requerido, dado o
porte do projeto, era claramente superior a 1sso, uma vez que, ainda em 2001,
estava em curso um continuo esfor¢o de captacio de recursos, via emissdes
de acdes em bolsa. No entanto, esse processo cessou repentinamente no fim
de 2001, o que foi atribuido na época a retragdo global de investimentos a
risco na esteira do chamado “estouro da bolha” da internet, conjugada com
a retracdo adicional de investimentos em industria aerondutica em geral
motivada pelas consequéncias dos eventos tragicos de 11 de setembro de
2001. Em longo depoimento por escrito, o ex-presidente da empresa cita
um amplo leque de desafios que nao foram adequadamente enfrentados, que
iam da reduzida equipe de engenharia disponivel a, até mesmo, tentativas
de malversacdo de recursos [Gablenz (2004)].

Figura 2 | Concepcao do dirigivel CargolLifter CL 160

4 Cone de nariz Reforcadores ] N\
Envelope de gas

Empenagem

Leme de direcao

Propulsor de manobra

K Propulsores de cruzeiro Quilha rigida j

Fonte: Elaboragao propria, com base em imagem cedida pela CargoLifter.

A proposta do dirigivel hibrido

Atualmente, e até onde € possivel determinar, ndo hd programas de
desenvolvimento de dirigiveis para transporte aéreo civil no mundo. Em
curso, ha alguns programas militares e apenas um projeto conceitual para
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22 dirigivel de carga, baseado na experiéncia operacional obtida com o dirigivel
hibrido P791 (prototipo demonstrador desenvolvido originalmente para um
programa militar j& descontinuado). As mais relevantes dessas iniciativas
em curso estdo resumidas no Quadro 2.

Quadro 2 | Quadro-resumo das principais iniciativas em projetos de dirigiveis na

Os dirigiveis e o Brasil: eterna promessa ou caso concreto? |

atualidade
Dirigivel M1400 LEMV* SkyTug
(Blue Devil 2)
Fabricante MAV6 Northrop Grumann/ | Lockheed Martin
Hybrid Air Vehicles
Cliente Forca Aérea dos Exército dos EUA | Em prospeccao
EUA
Valor do contrato US$ 80 milhdes USS$ 517 milhdes L
Missdo Vigilancia Vigilancia Carga
Sustentagdo Flutuagao Aerodinamica e Aerodinamica
aerostatica flutuacdo aerostatica | e flutuagao
aerostatica
Comprimento 113 m 92,1 m 76,2 m
Volume da carga paga | 46,6 m3 76,5 m3 1.920 m3
Carga paga 1.134 kg a 3.402 kg | 1.589 kg 50t
Velocidade para L 30 nods 20 nés
vigilancia &
observacao
Velocidade de L 80 nos 80 nods
cruzeiro
Teto de servigo 20 mil pés > 22 mil pés 20 mil pés
Poténcia elétrica 120 KVA 16 KVA L
Autonomia de voo 3 a6 dias > 21 dias 5a7dias
Status Entrega do protoétipo | Entrega do protdtipo | Projeto conceitual
em fev. 2012 no inicio de 2012 com base no
dirigivel hibrido
P791

Fonte: Adaptado de Flightglobal (2011), com dados de Nayler (2011).
* Sigla de Long Endurance Multi-intelligence Vehicle, que significa veiculo de longa autonomia para
missdes de inteligéncia multipla.

Constata-se que, mesmo com os vultosos investimentos sendo realiza-
dos, os desenvolvimentos em curso ndo tém ainda assegurada a fase pos-
-prototipos. No entanto, eles trazem importantes indicagdes sobre o estado
da arte da tecnologia aerondutica aplicada a dirigiveis, a saber:



a)

b)

Na primeira coluna do Quadro 2, trata-se de um dirigivel do tipo
blimp convencional, em que o interesse ¢ utilizar longa autonomia
de voo (medida em dias), possivel apenas em veiculos com flutua-
cdo aerostatica (LTA), para desenvolver os sensores de vigilancia
e observacdo. E, essencialmente, uma plataforma de vigilancia e
sensoriamento.

Nas demais colunas, emprega-se o conceito de dirigivel hibrido, ou
seja, sdo veiculos que fazem uso da flutuagao aerostatica tradicional,
propiciada pelo gas mais leve que o ar (hélio), e da sustentagdo aero-
dinamica para se elevarem e deslocarem na atmosfera. A sustentagao
aerodinamica ¢ gerada gracas ao formato especial do casco, que
funciona parcialmente como asa, e depende da velocidade atingida
e do angulo de incidéncia comandado para o veiculo em relacdo ao
escoamento do ar em torno do veiculo.

Dos pontos de vista econdmico e de engenharia aeronautica, o desen-
volvimento do dirigivel hibrido reveste-se de grande importancia pelos
seguintes motivos:

a)

b)

O aspecto hibrido refere-se a caracteristica de que, nesse tipo de
dirigivel, entre 35 e 50% da for¢a de sustentagdo (que mantém o
veiculo em voo) provém da aerodindmica do veiculo, que para isso
tem seu casco desenhado no formato de um aerofolio. O restante da
sustentacdo ¢ de natureza aecrostatica, fornecida por gas mais leve
que o ar (hélio), como nos dirigiveis tradicionais e baldes em geral.
Com isso, estima-se que, para um dado volume fixado de géas, pode
haver até o triplo de volume de carga paga [Nayler (2011)]. Dessa
forma, um dirigivel sendo projetado para transportar determinada
carga paga seria menor, €, portanto, mais barato, que outro que
seguisse os canones historicos com 100% da sustentacdo sendo de
origem aerostatica.

A outra inovagdo presente na concepg¢do hibrida € a utilizacdo da
tecnologia do hovercraft na parte inferior do casco, que gera um col-
chdo de ar com duas finalidades: permitir o pouso e o deslocamento
suave da aeronave sobre superficies tdo diversas quanto agua, grama
ou concreto; e, nas operacoes de carga e descarga, invertendo-se o
fluxo de ar, permitir que o veiculo atinja elevada aderéncia ao solo,
mesmo na presenc¢a de ventos. Com isso, dispensa-se o0 mastro de
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atracacgdo dos dirigiveis tradicionais, ¢ o pessoal de terra requerido
para a operagdo de atracacdo. A independéncia assim lograda de
infraestrutura terrestre passa a constituir um grande apelo merca-
dolégico do dirigivel hibrido.

¢) Ainda mais além na linha de independéncia da infraestrutura ter-
restre, a concepcao hibrida dispensaria a necessidade de relastrear
o dirigivel, com agua, por exemplo, toda vez que sua carga paga
fosse descarregada, como ocorre nos dirigiveis tradicionais. Grosso
modo, no dirigivel hibrido a sustentagdo acrodinamica (que pode ser
modulada pelos comandos de voo) € a responsavel por fazer frente
a carga paga, enquanto a sustentagdo aerostatica ¢ a que “levanta”
o resto do veiculo. Dessa forma, o desembarque da carga paga nao
implica a necessidade de repor sua massa com lastro, como ocorre
nos dirigiveis convencionais.

A combinacdo dessas duas ultimas caracteristicas da concepcao hibrida
possibilita que esse tipo de dirigivel opere em praticamente qualquer tipo
de terreno, sem a necessidade de preparagdo prévia ou da instalacdo de
equipamentos de lastro e de torres de atracacdo. Precisa-se assim apenas
de areas desimpedidas e, em um raio de poucas centenas de metros do
local de pouso, da auséncia de obstaculos tais como colinas, prédios ou
cercas. Para os grandes vazios logisticos do planeta, isso tem um apelo
consideravel.

E provavel que esse seja um dos motivos pelo qual, dos trés proje-
tos indicados no Quadro 2, dois incorporam a concepc¢do hibrida. Na
verdade, essa concepcdo ja se materializou no dirigivel prototipo P791,
que voou pela primeira vez em janeiro de 2006 [Airship (2006)] e fo1
construido com recursos proprios pela empresa Lockheed Martin, na
esteira do Projeto Walrus (posteriormente cancelado), de logistica mi-
litar, patrocinado pela Agéncia de Pesquisa de Projetos Avancgados de
Defesa (Defense Advanced Research Projects Agency — Darpa). Com
a experiéncia obtida, a Lockheed Martin propde atualmente o SkyTug
para cinquenta toneladas de carga paga.

J& o outro projeto, do consdrcio de empresas Northrop Grumann e Hybrid
Air Vehicles (Figura 3), embora patrocinado pelo Exército dos EUA e voltado
para fins de vigilancia e observagdo, ndo perde de vista o mercado civil. O
gestor do projeto chegou a declarar que:



se forem removidos os sensores ¢ os tanques de combustivel espe-
ciais para a longa autonomia de voo [de 22 dias], o mesmo veiculo
poderia transportar 20 toneladas de carga sofrendo modificacdes
minimas. Os dirigiveis ndo sdo para todas as tarefas, mas existem
oportunidades para as quais eles sdo apropriados: tudo se resume na
questdo econdmica [Warwick (2010)].

Figura 3 | Concepcao de dirigivel hibrido proposta pela Hybrid AirVehicles

p

Foto cedida por Hybrid Air Vehicle Ltd.

A iniciativa canadense

Tais desenvolvimentos ndo escaparam a aten¢do de paises que pare-
cem ter deficiéncias de cobertura logistica, semelhantes ao Brasil, ainda
que por outros motivos. Parece ser o caso do Canada em sua regido norte,
em sua parte ocidental (regido do Rio Yukon) e do Alasca. A iniciativa do
Professor Barry Prentice da Universidade de Manitoba, denominada “ISO
Polar — Airships to the Artic”," visa atrair a ateng@o de investidores para o

' Ver <www.isopolar.ca>.
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potencial mercado representado pelas atuais deficiéncias e precariedades
logisticas daquela parte do pais. A ideia é que o interesse assim gerado
possa alavancar os investimentos necessarios para se construir dirigiveis
cargueiros de grande porte. Seria possivel implantar-se, dessa forma, todo
um inédito sistema logistico para atender as populagdes nativas, assim
como as atividades de exploracdo e producdo de petroleo e gas que 14 se
desenvolvem [Spectrum (2011)].

Apesar dessa iniciativa e dos estudos realizados, o governo canadense
ainda ndo foi sensibilizado a aportar recursos para os desenvolvimentos pre-
tendidos. Contudo, o fato de o mercado ter sido apontado e, até certo ponto,
dimensionado, podera servir de indutor de investimentos quando os projetos
de dirigiveis relacionados no Quadro 2 atingirem a fase pds-prototipos e a
tecnologia, especialmente a da concepcao hibrida, estiver adequadamente
demonstrada e consolidada.

A questao do financiamento

Em vista do quadro atual dos projetos de dirigivel no mundo, uma
questdo central ¢ como um projeto dessa natureza poderia ser financiado
no que tange as fases de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), construcdo
do prototipo, testes e ensaios de certificacdo e posterior industrializagdo
para a fabrica¢do em série. Como qualquer novo projeto aeronautico, seu
periodo de maturagdo ¢ relativamente longo, da ordem de quatro a cinco
anos, até que as primeiras unidades sejam comercializadas e comece o pe-
riodo de recuperagdo do investimento efetuado. Além disso, o valor de tal
investimento podera alcangar algumas centenas de milhdes de dolares ou
reais, dependendo do porte do veiculo pretendido, do periodo requerido para
a fase de P&D, das inovagdes que ele venha a incorporar e das facilidades
fiscais e crediticias (valor e custo médio de capital) que o empreendimento
venha a atrair.

Para o mercado privado de crédito € provavel que os riscos percebidos
ainda sejam altos demais, independentemente das licdes aprendidas com
o caso CargoLifter. Assim, algum tipo de participacdo governamental serad
provavelmente necessario, de forma a mitigar os riscos € passar, aos inves-
tidores privados, um sinal do comprometimento do governo com o sucesso
do projeto. Tal participagdo podera assumir diversas formas conhecidas,
tais como o financiamento para o deslanche do projeto (conhecido no meio



aeronautico como launch aid),'* a garantia de um certo niumero de compras
governamentais, a participacdo acionaria minoritaria, o fornecimento de

bolsas e recursos ndo reembolsaveis para atividades de P&D etc.

De qualquer forma, uma analise cuidadosa dos riscos envolvidos sera
provavelmente o papel central da analise. O Quadro 3 contém uma amostra
dos principais riscos mapeados, do ponto de vista dos investidores finan-
ceiros no projeto de um novo dirigivel.

Quadro 3 | Principais riscos inerentes a um projeto de construcao e
comercializacao de dirigiveis de grande porte para transporte de carga

aeronaves)

- Problemas técnicos

Natureza do risco | Tipo Mitigantes
Técnico - Performance (a) Use tecnologias e materiais ja
- Seguranca testados
- Ambiental (b) Utilize reputados fornecedores/
operadores
(c) Verifique a conformidade com
requisitos ambientais internacionais
Desenvolvimento - Estouro do (a) Exija contratos com prego fixo e
& Construcdo or¢amento turnkey
(pré-entregas das - Atrasos (b) Imponha garantias/penalidades/

bonus

(c) Mantenha as especificagdes do
projeto fixas

(d) Utilize fornecedores sélidos

Operagdes (ja na
fase de entregas das

- Projegoes das
receitas

(a) Procure obter contratos de compra e
venda solidos

aeronaves) - Custos operacionais | (b) Avalie o mercado e a concorréncia
- Geragdo de receitas | (c) Garanta a disponibilidade dos
- Falhas de gestdo equipamentos, gas etc.
- Infraestrutura (d) Procure lidar com operadores
solidos
(e) Obtenha garantias de performance
(f) Garanta a disponibilidade de
infraestrutura
Regulagdo -Estabilidade (a) Garanta a conformidade com
(politica) regulatdria regulamentos e licenciamentos
- For¢a maior (b) Providencie seguro para o
- Tributagdo investimento

(c) Obtenha apoio de IFIs" para
operagdes em mercados emergentes
(d) Revise o planejamento tributario

12 Utilizado rotineiramente pela Airbus, no &mbito do apoio oficial da Unifo Europeia a cada novo
projeto de aeronave. E reembolsavel, mas com taxa de juros moderada e prazo de pagamento elastico,

dependendo do sucesso das vendas.

Continua
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Continuagdo

Natureza do risco Tipo Mitigantes

Estruturagao - Razdo divida/capital | (a) Revise detalhadamente o fluxo de

financeira proprio caixa
- Retorno sobre o (b) Atenda as expectativas de ROC dos
capital (ROC) investidores: 15%-30%"?

Financeiro - Risco das receitas (a) Projecdes de fluxo de caixa solidas
- Disponibilidade de | (b) Receitas em moedas fortes
funding (c) Indices aceitaveis de cobertura do
- Taxas de juros servico da divida e de taxa interna de

retorno (TIR)

(d) Aporte de capital proprio antes da
divida

(e) Contas de reserva e escrow
(fiduciaria) para o servigo da divida
(f) Imposigao de restri¢des ao
pagamento de dividendos

(g) Credores fardo empréstimos
sindicalizados

(h) Seguro ou derivativos financeiros
(1) Provisdo de funding de reserva
(standby)

Legal -Jurisdicao legal (a) Contrate advogados com grande
-Documentagao experiéncia

Fonte: Adaptado de Blaiklock (2000).
* International financial institutions, tais como o FMI, Banco Mundial, BID etc.

Conclusao

A utilizagdo de dirigiveis no Brasil teve inicio com o transporte de
passageiros (zepelins), prosseguiu com os blimps navais antissubmarinos
na Segunda Guerra Mundial e chegou aos tempos recentes na forma de
veiculos de midia para a publicidade. A Secretaria de Seguranca Publica
do Estado do Rio de Janeiro empregou um blimp tripulado e equipado com
diversos tipos de sensores pelo periodo de alguns meses no fim de 2002
com algum sucesso."

3 Conhecido na época como o “dirigivel da Benedita”, em referéncia ao nome da entdo governadora,
destacou-se na captura de notdrio criminoso, conhecido como “Elias Maluco”, em razio de sua
capacidade de vigilancia noturna continua (16 horas/dia) sobre areas utilizadas como esconderijo

Nnos mMorros cariocas.




Hoje em dia, antevé-se um amplo leque de aplicacdes em funcdo das
caracteristicas e especificidades do pais. Assim, em aditamento aos ce-
narios delineados para a utilizacdo de dirigiveis no Brasil, ¢ importante
que se adicione um aspecto complementar: trata-se da “essencialidade”
da tecnologia LTA que permeia as aplicagdes vislumbradas. Isso significa
que a maior parte dessas tarefas ndo apresenta outras opgdes técnicas para
sua consecug¢do, a0 menos com os resultados equivalentes para custos e/ou
desempenho técnico-operacional propiciados pela tecnologia LTA, o que
ndo ¢ surpreendente em vista de cada pais emergente ter necessidades espe-
cificas em relagdo ao desafio do desenvolvimento, requerendo a proposi¢do
de solugdes dedicadas/especificas.

Apesar dos riscos inerentes a todo projeto inovador baseado em novos
padrdes tecnologicos e do recente insucesso da CargoLifter, h4 grande van-
tagem na utilizagdo de dirigiveis como modal de transporte: a capacidade
de transportar cargas volumosas (de até duzentas toneladas) a um custo
menor que o do transporte aéreo convencional e com mais rapidez que o
transporte rodoviario, alcan¢ando pontos em locais de dificil acesso, sem
necessidade de infraestruturas terrestres especificas, e, sobretudo, com baixo
impacto ambiental.

Com isso, chega-se ao ponto central da questdo levantada no titulo do
presente artigo, a respeito da utilizagdo de dirigiveis no Brasil: o fato de
tal modal ser proposto ndo para concorrer com outro(s) existente(s), e sim
para atuar em nichos ainda ndo preenchidos. O caso dos chamados ‘vazios
logisticos’ no territorio nacional, j& apontados, sdo a demonstragdo clara de
tal possibilidade de emprego da tecnologia dos dirigiveis.

Um tipico exemplo para corroborar tal conclusdo encontra-se no mer-
cado de carga geral, aqui considerado de importancia central para o Brasil.
Em um estudo levado a cabo hd quase quarenta anos [Coughlin (1973)],
tentou-se estimar se haveria um nicho de mercado para dirigiveis carguei-
ros no Reino Unido. O ponto de partida foram os sistemas de transporte
Ja existentes e bem desenvolvidos na época, compreendendo o transporte
aéreo, o rodoviario por caminhdes, o ferroviario etc. O hipotético sistema
LTA dos dirigiveis representava, portanto, um modal adicional e ficou
demonstrado que tal alternativa tinha algumas caracteristicas econdmicas
atraentes, porém ndo a ponto de se revestir da ‘essencialidade’ anterior-
mente mencionada.
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No caso do Brasil, como ja apontado, dificilmente existe escopo para
essas escolhas amplas entre diversos tipos de modais, ja implantados ou a
implantar. No entanto, para além dos formidaveis desafios financeiros, de
governanga ¢ técnicos inerentes ao hipotético futuro estabelecimento no
pais de um novo modal de transporte baseado em dirigiveis, permanece a
constatagdo de que na eventual solu¢do encontrada havera a participagdo
da tecnologia dos dirigiveis no novo sistema em implantac¢ao.
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