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OBSTACULOS NO DESENVOLVIMENTO DA MOBILIDADE AEREA URBANA

Jodo Pedro Dussel Camara?
Anna Paula Bechepeche?

RESUMO

Atraveés do desenvolvimento deste artigo pretende-se evidenciar as pesquisas feitas acerca da
implementacdo de um novo modal aéreo, a partir da analise de maltiplos fatores constituintes
do cenario de mobilidade aérea urbana. Assim sendo, foram abordados, brevemente, a evolugao
das aeronaves, bem como o inicio das operacGes aéreas dentro de cidades; os fatores que
influenciam este mercado e, por fim, os obstaculos encontrados para o seu desenvolvimento,
sendo estes o0 ambiente regulatorio, a area de voo permitida, 0 engajamento da sociedade, 0
projeto das aeronaves e o controle de trafego aéreo urbano. Este artigo ndo tem como intuito
analisar este mercado sob a perspectiva financeira, ou seja, ndo foi estudado problemas
relacionados a parte econdémica. Uma vez que ndo ha muitas pesquisas referentes a esse tema
no Brasil e no idioma portugués, o objetivo deste artigo € tornar o tema mais acessivel e
conhecido através de uma apresentacdo, de carater introdutorio e geral, sobre os principais
desafios no desenvolvimento da mobilidade aérea urbana, além de incentivar outras pesquisas
mais singularizadas referentes a0 mesmo assunto. Para isso, a pesquisa utilizou-se da
metodologia dedutiva para a exposi¢do de um conjunto de problemas especificos, juntamente
de procedimentos bibliograficos e documentais para melhor veracidade do contetdo exibido.
A partir deste estudo, concluiu-se que estes problemas possuem uma certa dependéncia das
aeronaves, as quais ainda ndo estdo finalizadas, portanto é inviavel tentar soluciona-los por
completo. Dado o exposto, infere-se que para solucionar grande parte dos problemas
observados faz-se necessario o conhecimento do projeto final das aeronaves, as quais ainda
permanecem sem solucdo devido a exigéncias especificas de suas baterias para atender as
necessidades operacionais.

Palavras-chave: Aviacdo; eVTOL; Mobilidade Urbana; Espaco Aéreo.
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ABSTRACT

Through the development of this article, it is intended to point the research made about the
implementation of a new air modal, from the analysis of multiple component factors of the
urban air mobility scenario. Therefore, evolution of aircraft will be briefly addressed, as well
as the beginning of air operations within cities; the factors that influence this market and,
finally, the obstacles encountered for its development, such as regulatory environment, allowed
area of flight, community acceptance, aircraft projects and urban air traffic control. This article
does not intend to analyze this market financially, meaning that economic related problems
were not studied. Since there is not a lot of research on this topic in Brazil and in the Portuguese
language, the objective of this article is to make the topic more accessible and known through
an introductory and broad presentation on the main challenges in the development of urban air
mobility, in addition to encouraging other more singular research on the same topic. Thereunto,
the research used the deductive methodology to expose a set of specific problems, together with
bibliographic and documentary procedures for greater veracity of the displayed content. From
this study, it was concluded that these problems have a certain dependence on the aircrafts,
which still are not finished, therefore it is not viable to solve those problems entirely.
Considering the above, it is inferred that to solve most of the issues observed, it is a must to
know the final design of the aircraft, which remain unsolved due to the specific requirements
of their batteries to meet operational needs.

Keywords: Aviation; eVTOL; Urban Mobility; Air Space.



INTRODUCAO

A competitividade econémica entre empresas e paises aumentou de maneira
exponencial apds a Terceira Revolucdo Industrial devido a globalizagdo, sendo esta um
processo que estreitou as relacbes comerciais entre ambas as partes. Por conseguinte, notou-se
que os produtos e servicos considerados inovadores para a época tinham mais chances de
sucesso num mercado altamente competitivo, observacgédo esta que se tornou evidente nos dias
de hoje.

Dentro do panorama aerondutico, o modal civil aéreo era originalmente elitizado, ou
seja, pouco acessivel a populagdo geral. Com o impacto da globalizacdo, surgiu, entdo, as
companhias low cost®, oferecendo transporte aéreo por precos mais acessiveis, através da
diminuicdo dos seus custos. Desde entdo, outras empresas se viram obrigadas a diminuir os
seus pregos, com a finalidade de se manterem atrativas no mercado. Logo, a aviagao deixou de
ser elitizada e passou a ser um meio de transporte mais acessivel.

Em busca de destaque no mercado e rentabilidade, as empresas vém investindo
fortemente em inovacao nos seus produtos e servicos oferecidos. No ambito da aviacdo, tem-se
hoje as aeronaves tipo eVTOL como destaque num mercado emergente, o0 de transporte de
pessoas e cargas em baixas altitudes dentro de espaco aéreo urbano. Tanto este mercado quanto
as aeronaves sao projetos considerados futuristicos em virtude de suas complexidades
operacionais e tecnoldgicas.

Entretanto, justamente por essas complexidades, esses projetos enfrentam alguns
desafios com certo grau de interdependéncia. De modo a compreender suas correlagdes, este
artigo deve realcar os problemas relacionados a regulamentos, gerenciamento de trafego aéreo
urbano, area de voo Uutil, aceitacdo da sociedade e baterias das aeronaves.

Em suma, para a divisdo adequada do trabalho, este artigo esta dividido em trés seces:
a histdéria da mobilidade aérea urbana, que comenta sobre o histérico dos popularmente
conhecidos “carros voadores” e sobre o transporte de passageiros via helicOpteros dentro de
cidades no século XX, o ecossistema deste mercado, que expde as possiveis atividades
comerciais, um conceito Util ao seu planejamento e os fatores que o influencia e, finalmente, os

desafios que ele enfrenta divididos em cinco subtopicos.

3 Low cost se refere a companhias aéreas que oferecem servicos de baixo custo em relagdo ao mercado
(CAMBRIDGE DICTIONARY, 2022).



1 HISTORIA DA MOBILIDADE AEREA URBANA

Segundo a Federal Aviation Administration (FAA), a mobilidade aérea urbana é um
sistema de transporte aéreo seguro e eficiente que utilizara aeronaves altamente automatizadas
voltadas a operacdo de transporte de passageiros e cargas em baixas altitudes dentro do espaco
aereo urbano. Serd composta por um ecossistema que considera a evolucdo e a seguranca das
aeronaves, o plano de operacéo, o desenvolvimento da infraestrutura, a acessibilidade ao espaco
aéreo e 0 engajamento da sociedade (FAA, 2022).

Apesar de a mobilidade aérea urbana ser um mercado recente e inovador, a idealizagdo
dos “carros voadores” teve inicio em 1917, com o desenvolvimento de uma aeronave rodavel?,
o Curtiss Autoplane, porém nao teve relatos de sucesso e o projeto foi descontinuado devido ao
inicio da Primeira Guerra Mundial (UNIPAMPA, 2015). Nos anos subsequentes, VAarios
inventores projetaram modelos diferentes de aeronaves rodaveis, até que, em 1949, Moulton
Taylor projetou e construiu o Taylor Aerocar, como mostra a figura 1, um carro com asas
retrateis, considerado um dos primeiros carros voadores praticos do mundo (MUSEUM OF
FLIGHT, s.d.). Ao todo, foram feitas seis aeronaves em trés versdes diferentes. Ndo ha

informagdes sobre sua altitude de voo.

Figura 1: 1949 Taylor Aerocar (EAA Aviation Museum, 2016?).

4 Aeronave rodavel trata-se de aeronave capaz de circular em estradas (MERRIAM-WEBSTER, 2022).



Em relacdo ao cendrio atual, os fabricantes de aeronaves vém investindo na
sustentabilidade de seus produtos devido a necessidade da adocdo de certas medidas da
COP26°, como acelerar a transicdo energética para fontes limpas, por exemplo
(PASSSARINHO, 2021). Hodiernamente, a aviacao utiliza combustiveis fdsseis, o que resulta
na emissao de gases nocivos a atmosfera, ato este que segue fluxo contrario a ideologia de
sustentabilidade. Embora o setor de aviacdo represente somente 2% da contribuicdo das
emisses mundiais de COz por fontes antropicas (SILVA, 2014), os resultados de tais ado¢Ges
podem ser expressivos no panorama geral ao longo prazo.

Tendo isso em vista, a mobilidade aérea urbana tem como protagonista, mais
especificamente em grandes cidades onde o congestionamento é comum, uma alternativa
sustentavel de transporte, o eVTOL (aeronave elétrica de pouso e decolagem vertical),
condizendo com as obrigacbes climaticas sem ceder a eficiéncia e a seguranca de suas
operacdes. No entanto, ainda ha impasses quanto aos projetos dessas aeronaves, com destagque
a dificuldade do desenvolvimento de uma bateria que satisfaca as exigéncias das operacoes
previstas (REICHMANN, 2021).

No que condiz as operacdes, servicos de transporte de passageiros dentro de cidades
grandes por helicopteros foram oferecidos em meados de 1950 em algumas regides
metropolitanas dos Estados Unidos, como Nova lorque e Los Angeles. Alguns destes servigos
foram descontinuados em 1977 ap6s um acidente durante o pouso de um helicoptero no topo
de um prédio causado por problemas estruturais no trem de pouso da aeronave, tirando a vida
de quatro pessoas no local e outra em solo (COHEN; SHAHEEN; FARRAR, 2021).

Entre os anos de 1947 e 1971, a empresa estadunidense Los Angeles Airways oferecia
transporte de passageiros entre Los Angeles e Disneyland. No ano de 1968, a companhia
experienciou dois acidentes causados por falha mecanica e, subsequentemente, encerrou suas
atividades. Analogamente, a New York Airways, que ofertava 0 mesmo tipo de servigo nos trés
aeroportos principais da regido metropolitana de Nova lorque, teve fim pelo mesmo motivo
(GARROW, 2021).

Atualmente, a empresa norte-americana BLADE oferece o mesmo tipo de servigo em
varias cidades nos Estados Unidos através de demanda por aplicativo, com planos de expansédo
internacional (COHEN; SHAHEEN, 2021). Por outro lado, a Airbus’ Voom, que oferecia voos

4 COP26 foi a Conferéncia das NagGes Unidas sobre as Mudangas Climaticas de 2021, onde vérios paises
concordaram na necessidade de adotar certas medidas protetivas ao meio ambiente (UKCOP26, 2021).



semelhantes em S&o Paulo, EUA e México, deu fim as suas opera¢cdes em 2020 devido a
pandemia e a problemas de escalabilidade global (MONNET, 2020).

Apesar de algumas adversidades, o futuro deste mercado parece frutifero face aos
novos acordos de compras de eVTOL por varias empresas no mundo todo, com destaque a
Azul, a qual fez parceria de até 1 bilhdo de dolares com a Lilium, empresa aeroespacial alema,
para construir uma malha de 220 aeronaves com operagOes previstas a partir de 2025.
(INFOMONEY, 2021). A Eve, no que lhe concerne, fechou acordos com duas empresas
brasileiras, uma inglesa e uma estadunidense, a fim de iniciar opera¢cGes com suas aeronaves
em 2026 (DINIZ, 2021).

2 ECOSSISTEMA DO MERCADO

Até entdo, avalia-se trés possiveis segmentos principais de mercado: operacfes de
emergéncia e resposta imediata, como transporte de 6rgdos e enfermos, operacdes de busca e
resgate, acesso a areas remotas em emergéncia e combate a incéndios; entrega de bens e de
comida e; mobilidade de passageiros. Estas avaliacbes também incluem servicos de carona
compartilhada, taxi aéreo individual ou em grupo, transporte agendado ou com horérios
flexiveis e voos de lazer (COHEN; SHAHEEN, 2021).

A figura 2 mostra a medicdo dos niveis de maturidade da mobilidade aérea urbana, um
conceito que pode auxiliar no planejamento da evolucdo desse mercado, especialmente em
casos de transporte de passageiros. Isso permite melhorar a compreensdo das capacidades
operacionais, analisar os requisitos tecnoldgicos e regulatorios, coordenar as prioridades do
ecossistema e prever os impactos na sociedade. Embora essa projecédo tenha sido baseada em
opiniBes de especialistas, a sua aplicabilidade e seus resultados ndo sdo exatos, logo nao se tem
uma linha do tempo estimada referente aos inicios e términos dos estagios de maturidade deste
ecossistema (GOODRICH; THEODORE, 2021).



VEICULOS  ||ESPACO AEREO|| COMUNIDADE

Estagios Finais de Certificacdo e Demonstracdes Operacionais em Ambientes Limitados

Estagio
Inicial

Baixa Densidade e Operacdes com Automagdo Assistida
I 1 1 I

Baixa Densidade e Operacées Automatizadas com Garantia de Seguranca

Estagio
Intermedidrio

Média Densidade e Operacdes com Sistema Automatizado Colaborativo e Responsavel
I T 1 |

Alta Densidade e Redes Operacionais Altamente Integradas e Automatizadas

Estagio
Maduro

Operacdes Disponiveis em Larga Escala com Alta Automacdo

Figura 2: Niveis de maturidade da mobilidade aérea urbana (adaptado de NASA, 2021, tradugdo livre).

A analise dessa evolugdo deve acompanhar os interesses dos stakeholders®, que
abrange governos, prestadores de servico de emergéncia, inddstrias e comércios, fornecedores
de servigos para aplicativos, operadores de aeronaves, donos das infraestruturas utilizadas e
publico direto e indireto. De modo a satisfazer as exigéncias e necessidades intrinsecas de cada
um deles, é necessario coordenar os fatores que influenciam o mercado de aviacdo sob
demanda, como a¢0es relacionadas a capacidade técnica, objetivos operacionais e de mercado
e legislacdo e regulamentos vigentes (COHEN; SHAHEEN; FARRAR, 2021), evidenciados na

figura 3.
Legislacdo e Configuracéo
Caso de Uso Regulamentos A da Aeronave —
{ Aimbisrite Autoridade na o
Meteorologia . Tomada de — it
Construido Decisdo Propulséo
Capacidades Técnicas Atributos da
Segmentos de & - - - T Aeronave, s A
Mercado > > Operador e S
ok Pessoal
Competicdo ntraestrutura . \
d de Energia Nivel de Alcance da
do Mercado 9 Avutonomia e Aeronave
e de Pouso /
PR Mercado de ‘
o -~ "Gerenciamento
Espaco Aéreo Av'°ga° de Recursos
Sob Demanda e Tripulagdo

Figura 3: Influéncias no mercado de aviagdo sob demanda (adaptado de COHEN; SHAHEEN; FARRAR, 2021,
traducdo livre).

6 Stakeholders se refere a qualquer individuo, organizacdo ou grupo que tenha interesse em uma empresa,
podendo afetar e ser afetado por suas atividades (IBC Coaching, 2020).
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Concomitantemente, h4 multiplas variaveis que devem ser solucionadas para dar
continuidade ao projeto de mobilidade aérea urbana, com énfase nos trés pilares fundamentais:
veiculos, espaco aéreo e sociedade, 0s quais envolvem questfes administrativas, logistica,
inovacdo tecnoldgica, marketing, regulamentacéo, certificacdo, meteorologia e questdes sociais
(GOODRICH; THEODORE, 2021).

3 DESAFIOS NO DESENVOLVIMENTO DO SETOR

Destarte, torna-se indispensavel identificar os principais desafios que o setor enfrenta,
sendo estes: ambiente regulatorio, infraestrutura, gerenciamento de trafego aéreo, delimitacédo
do espaco aéreo util, poluicdo sonora e visual, privacidade, aceitacdo da sociedade,
meteorologia, impactos ambientais e safety’ e security® (COHEN; SHAHEEN; FARRAR,
2021). Com isso feito, torna-se parcialmente viavel analisar as possiveis solucfes a esses
problemas, desde que se acompanhe a evolucdo dos fatores de todo o ecossistema deste

mercado e as suas exigéncias.

3.1 Ambiente regulatério

No que se refere a parte burocréatica, a aplicacdo de regulamentos, guias, padrbes
minimos e avisos é fundamental para a orientacdo da fabricacdo, operacdo e manutencdo das
aeronaves, para a certificacdo das instalacOes, da tripulacéo, dos pilotos, da equipe de solo e de
outros funcionarios e para as operacdes da rede de navegacao aérea urbana, tais como o espaco
aéreo e o gerenciamento de trafego aéreo urbano. Além disso, ha seis fatores criticos que devem
ser analisados: voos fora do espaco aéreo permitido, proximidade perigosa de pessoas e
propriedades, falhas criticas do sistema, perda de controle, ataques cibernéticos e perda do
casco® (COHEN; FARRAR; SHAHEEN, 2021).

A seguranca das operacOes na aviagdo civil é amparada por politicas robustas e por um
ambiente regulatério que rege aeronaves e aeronavegabilidade, bem como suas atividades
operacionais e acesso ao espago aéreo. Os elementos operacionais (incluindo os requisitos para

a tripulagdo) sdo vitais para estabelecer um bom funcionamento deste sistema. Portanto,

7 Safety é por definicéo, seguranca operacional (ANAC, 2017).
8 Security é por definicdo, seguranga contra atos de interferéncia ilicita (ANAC, 2017).
® Perda do casco é um evento o qual a aeronave é destruida ao ponto de ser irreparavel (AIRBUS, 2021).
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quaisquer andlises ou argumentos feitos a fim de gerir os seus riscos devem considerar 0s
fatores relacionados aos projetos das aeronaves e 0 desempenho da operacao e da tripulacéo
antes que uma avaliacdo solida das propriedades emergentes necessarias seja realizada
(GRAYDON; NEOGI; WASSON, 2020).

Por ora, é inviavel elaborar, detalhadamente, regulamentos e certificacBes para este
mercado justamente pela auséncia dos projetos finais dessas aeronaves e incertezas acerca das
operacdes e instalagbes necessarias para o seu funcionamento. Apesar disso, a Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) reconhece a necessidade emergente de regulamentar e
certificar o eVTOL, como diz em seu plano estratégico. “Dentre os inimeros desafios a serem
enfrentados nos proximos anos pela Agéncia, podemos citar os avancos tecnoldgicos do setor,
como eVTOL [...] e a necessidade de mitigacdo do impacto ambiental na aviagdo.” (ANAC,
2020, p. 5).

3.2 Gerenciamento de trafego aéreo urbano

As principais dificuldades em relacdo ao controle do trafego aéreo urbano sao:
separacgdo, integracdo, capacidade, fluxo de trafego e agendamento. Foram propostas duas
ideias acerca do tema: a primeira delas defende a ideia de um sistema centralizado e
tecnologicamente eficiente para acomodar todas as classes de aeronaves. A segunda,
concordada com os interesses da industria, alega que os operadores dessas aeronaves deveriam
ter o poder de escolher as rotas a serem utilizadas desde que tenham a tecnologia suficiente para
garantir a seguranca do voo. A escolha entre esses dois sistemas dependera de como o cenéario
do mercado esta em relagdo ao seu nivel de maturidade (BAURANOV; RAKAS, 2021).

Na criacdo deste novo ambiente de mobilidade aérea urbana, o cenario dos drones e
helicdpteros podem ser utilizados como referéncias, mas voltado ao uso do eVTOL no lugar de
outras aeronaves Vvisto que ha certas similaridades. A Eve, empresa subsidiaria da Embraer
dedicada em acelerar o ecossistema de mobilidade aérea urbana no mundo, alem de desenvolver
0 seu préprio eVTOL, esta trabalhando num conceito de controle de trafego aéreo urbano,
conhecido como Flight Plan 2030, um dos principais requisitos para juntar as engrenagens de
todo o sistema deste setor. Recentemente, ela realizou uma simulagéo com helicopteros no Rio
de Janeiro de como seria o ecossistema de mobilidade aérea urbana (EVE, 2019), reforgando o

argumento de que o cenario dos helicopteros pode ser Gtil como referéncia.
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De acordo com um levantamento realizado pela Associacdo Brasileira de Pilotos de
Helicoptero (ABRAPHE), S&o Paulo possui a maior frota de helicépteros do mundo
(ABRAPHE, 2013), contando com um rigido controle do espaco aéreo realizado pela Torre de
Controle do Aeroporto de Congonhas (BITTENCOURT et al.,, 2007) e é pioneira no
desenvolvimento de controle de trafego aéreo exclusivo para helicopteros. No entanto, muitos
pontos de pouso e decolagem sdo insubordinados a autoridades publicas, pois sdo reféns dos
interesses privados das imobiliarias proprietarias dos prédios com helipontos, algo que pode
gerar conflitos de interesse e condescendéncias irregulares de normas e leis (LENCIONI, 2014).
Os problemas desse ambiente aliado ao guia de especificagOes de vertiportos elaborado pela
European Union Aviation Safety Agency (EASA), permite advertir possiveis problemas futuros
na implementagdo dos vertiportos'® e outras instalagdes.

As operagdes com aeronaves ndo tripuladas remotamente pilotadas, cologuialmente
referidas como drones, séo praticadas em varias &reas, como recrea¢do, monitoramento de
trafego, deteccdo de incéndios, mapeamento e agricultura. Embora numerosas, essas atividades
sdo realizadas em regides geograficas especificas e ainda ndo representam um risco expressivo
nas operacOes cotidianas no espaco aéreo. Todavia, com a chegada deste novo trafego aéreo,
espera-se um impacto na seguranca operacional, exigindo a criacdo de estratégias para
coordenar o uso deste mesmo espago aéreo por ambas as partes: os operadores dos drones e 0s
operadores de eVTOL (BAURANOV; RAKAS, 2021).

3.3 Geometria do espaco aéreo Util ao voo

Obviamente, a seguranca dos stakeholders, das aeronaves e das propriedades alheias
é o elemento primordial em qualquer tipo de circunstancia, devendo ser priorizada sobre outros
fatores. Ela pode ser gerida através da reducdo dos riscos por meio da diminuicdo da
probabilidade e da severidade dos possiveis acidentes. No &mbito aéreo, 0s riscos nunca serdo
nulos, mas serdo toleraveis a um certo nivel ao adotar medidas de prevencdo, como evitar 0 voo
em areas turbulentas, &reas com muitos obstaculos e &reas com condi¢Ges meteoroldgicas
adversas (BAURANOV; RAKAS, 2021).

A delimitacdo do espaco aéreo a ser utilizado por essas aeronaves € outro fator a ser

analisado com cautela, porquanto ha uma série de fatores limitantes na criagcdo de um envelope

10 Vertiporto é definido como uma area elevada ou solo identificavel usado para decolagem e pouso de aeronaves
tipo VTOL (NASA, 2021).



https://ntrs.nasa.gov/api/citations/20210016168/downloads/20210016168_MJohnson_VertiportAtmtnConOpsRprt_final_corrected.pdf
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de érea util ao voo, que podem ser divididos em quatro categorias: fatores relacionados a
seguranga operacional (obstaculos e condi¢Bes climaticas), fatores sociais (privacidade e
poluicdo sonora e visual), fatores relacionados a operacdes caracteristicas do sistema e fatores
relacionados a operagdes caracteristicas das aeronaves (BAURANOV; RAKAS, 2021). Devido
a complexidade e extensividade dos dois Ultimos, abordar-se-a apenas os dois primeiros fatores.
Na figura abaixo, tem-se uma representacéo de como se daria essa limitacao.

Bl Obstaculos []

[l Elementos meteorolégicos Il Poluicéo sonora

Figura 4: Envelope do espaco aéreo ndo Util ao voo (autor).

No que se refere a questbes sobre seguranca operacional, ndo apenas as grandes
construcdes sdo consideradas como obstaculos, mas também outras aeronaves que fazem uso
do mesmo ambiente. E necessario estabelecer uma separagio segura entre elas, o que é comum
no atual sistema de controle em voos comerciais dependendo da classe do espaco aéreo utilizado
(BAURANOV; RAKAS, 2021). A diferenca, porém, seria a precisdo dos radares e sensores,
dado que ela € configurada para a separacdo das atuais aeronaves comerciais, onde voam em
uma area significativamente maior do que o espaco aéreo urbano, sendo necesséria adapta-la
para uma tecnologia mais precisa para ser implementada nas opera¢fes com eVTOL.

Dado o exposto, pesquisas sugerem trés tipos de separacao entre as aeronaves: fixa,
dindmica e ndo-padronizada. Alguns autores sugerem que o primeiro tipo de separagéo seja de
0,3 a 0,1 milhas néuticas horizontalmente e 100 pés verticalmente, enquanto outros sugerem
0,36 milhas nauticas e 450 pés. J& 0 segundo tipo de separacdo considera 0s tipos de aeronaves.
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Exemplificando, aeronaves mais automatizadas podem manter uma separagdo menor do que
aeronaves mais simples por conta da tecnologia utilizada. Por fim, a separagdo ndo-padronizada
¢ caracterizada pela filosofia do “ver e evitar”, onde o piloto estabelece contato visual com as
aeronaves e mantém uma distancia que ele julgue segura. (BAURANOV; RAKAS, 2021). Uma
alternativa mais tecnoldgica do “ver e evitar” ¢ “detectar e evitar”, onde a aeronave conta com
uma mistura de softwares e hardwares que permite a aeronave detectar e desviar de obstaculos.

Além destes tipos de separacdo, a criacdo de trajetdrias estratégicas baseadas na
prevencdo de colisdo e mapas de zonas de contingéncia sdo métodos que podem ser utilizados
em conjunto com os procedimentos anteriores. A National Aeronautics and Space
Administration (NASA), elaborou um sistema de geofencing! chamado de Safeguard, onde sua
aplicacdo é canalizada para as aeronaves ndo tripuladas. Seu funcionamento baseia-se em trés
zonas distintas: contingéncia (limite da area permitida ao voo), término (regido a qual o drone
é desligado automaticamente) e ndo-voo (zona onde o drone ndo alcanga com sua inércia apos
desligado), representado pela figura 5. Alguns problemas encontrados nesse sistema sao:
dependéncia do GPS, uso de canais de comunicacdo inseguros e uso de tecnologia de piloto
automatico néo certificada (NASA, 2017). Transpondo esses problemas e adaptando seu uso

para a mobilidade urbana, € um conceito interessante a ser analisado para sua implementagao.

Contingéncia

Figura 5: Sistema de Safeguard para aeronaves ndo tripuladas (adaptado de NASA, 2017, traducdo livre).

11 Geofencing é um sistema que cria um limite virtual em determinada regido geografica a partir do GPS ou
identificacdo por radiofrequéncia, automatizando ac¢des a partir da localizagéo do dispositivo utilizado
(SAFIRAST, 2022).
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3.4 Aceitacdo da sociedade

Poluicdo sonora e visual, privacidade, seguranca e acessibilidade séo as principais
preocupacOes que o publico direto e indireto tem a respeito da mobilidade aérea urbana por
motivos 6bvios, o que dificulta a implementacdo e escalabilidade deste modelo de negdcio.
Para efeito de comparacdo, alguns estudiosos clamam que ha certa similaridade entre o inicio
deste mercado e o inicio da aviacdo comercial, a qual demorou décadas para atingir 0 mercado
em massa. No entanto, os dois tipos de operacbes se diferem fortemente, trazendo certa
imprevisibilidade em relagdo aos custos deste novo mercado, principalmente durante os
estagios iniciais de sua implementacdo (COHEN; FARRAR; SHAHEEN, 2021).

No que concerne privacidade, deve-se ressaltar que existem varios tipos de privacidade
que devem ser observadas, como privacidade da pessoa, de dados, de comportamento, de
comunicacéo, de imagem, de pensamentos, de localiza¢do e de associagdo. Definir quais estdo
diretamente relacionados com a mobilidade aérea urbana, porém, é complexo uma vez que 0s
veiculos podem ter equipamentos e aplicacdes distintos entre si. Pensa-se que o cerne deste
problema seria a percepcdo da privacidade, podendo ser atenuado pelo estabelecimento de voos
mais altos, algo que depende inteiramente do design do espago aéreo Util ao voo.
Semelhantemente, questfes sobre poluicdo sonora e visual também podem ser mitigadas com
altitudes de voo mais altas, juntamente com o estabelecimento de voos em regides com baixa
densidade demografica ou consolidando o trafego com as rodovias, por exemplo
(BAURANOV; RAKAS, 2021).

3.5 Baterias das aeronaves

De acordo com Armstrong (2021), a aeronave do tipo eVTOL tem desafios Gnicos em
relagdo a suas baterias, exigindo que os engenheiros mudem sua perspectiva acerca dos sistemas
de baterias e dos designs das aeronaves. Logo, ao desenvolvé-las, o fabricante deve entender a
relagdo entre a sua performance e as necessidades dos operadores (apud REICHMANN, 2021).

A fim de atender as necessidades operacionais e logisticas, espera-se que as baterias
tenham recarga rapida, o que diminui a necessidade de aquisi¢ao de mais aeronaves para atender
certa demanda, longo tempo de vida util, economizando em manutencdo, alta densidade

energeética e boa relagdo massa-poténcia. Segundo Viswanathan (2021), esses fatores parecem
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factiveis com a utilizacdo de baterias de Li-lon disponiveis comercialmente num curto prazo,
mas o desafio seria aplicar todos esses fatores simultaneamente (apud HEAD, 2021).
Contudo, a empresa aeroespacial alema Lilium reportou notaveis avancos na
tecnologia de suas baterias, atendendo a necessidade de uma bateria com alta densidade
energética, mas ainda em progresso no quesito de recarga. De acordo com a empresa, suas
aeronaves podem ter alcance de 250km e estéo trabalhando num sistema de recarga capaz de

recarregar a bateria em 80 por cento em 15 minutos (HEAD, 2021).
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CONCLUSAO

O posicionamento de pesquisadores da area, de autoridades aeronauticas e de grandes
empresas da aviacdo a respeito deste nicho gera expectativas positivas de que, num futuro
proximo, seja possivel a sociedade usufruir de servicos de transporte aéreo seguros dentro de
cidades por um preco relativamente acessivel. Isto é evidenciado pelos negdcios entre empresas
do segmento aéreo e pelos compromissos firmados pelas autoridades aeronauticas.

O histérico de acidentes aeronauticos ocorridos no século XX nas operacOes de
transporte de passageiros dentro de metropoles salientou a veemente importancia da seguranca
das atividades aéreas, portanto este fator deve ser priorizado.

Como os cendrios dos helicopteros e drones sdo presumiveis referéncias no
desenvolvimento desse novo tipo de operacdo utilizando o eVTOL, os stakeholders podem
antecipar alguns problemas que possam ocorrer durantes 0s estagios iniciais e adaptar
estratégias que tiveram sucesso nesses dois contextos.

Com isso em mente, estima-se que, durante os estagios iniciais de operacdo, as
aeronaves tipo eVTOL utilizardo as instalagdes dos helicopteros, visto que, de acordo com o
nivel de maturidade, as operagdes serdo demonstrativas e deverdo ocorrer em ambientes
limitados. Essa ideia torna-se interessante pelo fato de Sdo Paulo possuir a maior frota de
helicopteros do mundo e um controle de trafego aéreo exclusivo para helicépteros, logo, dispde
de uma instalacdo mais robusta.

E evidente que ha diversos obstaculos em diferentes areas a serem enfrentados para
dar inicio as operacdes de transporte no espaco aéreo urbano. Conquanto, esses fatores
dependem fortemente das caracteristicas e das capacidades das futuras aeronaves a serem
utilizadas pelos operadores. Devido a essa dependéncia, se faz necessario, principalmente, o
investimento em pesquisas sobre o fornecimento energético das baterias das aeronaves, Vvisto
que esse € 0 maior impasse para a construcao delas.

Conclui-se que, apesar dos varios desafios que devem ser superados, o surgimento da
mobilidade aérea urbana esta préximo e as perspectivas a respeito do seu futuro sdo otimistas a

despeito de suas incertezas.
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