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SUSTENTACAO POR POTENCIA: UMA NOVA PERSPECTIVA PARA A
MOBILIDADE URBANA
José Gabriel Santos Fidelis!

Andréluiz da Silva Fernandes?

RESUMO

Este estudo avaliou o estado da arte referente ao desenvolvimento da tecnologia das aeronaves de
sustentagdo por poténcia, assim como a sua relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM). Por
meio do referencial teorico foi mostrado uma breve histéria da aviagdo e o historico de
desenvolvimento dos VTOLSs (aeronaves que decolam e pousam verticalmente), assim como foram
apresentados os conceitos necessarios para o entendimento da totalidade da pesquisa e o cenario
da aviagdo civil brasileira e do taxi aéreo no Brasil. Em seguida, apresenta-se os resultados, os
quais: explicam como funciona o voo dessas aeronaves; exemplificam os modelos que estdo em
processo de certificacdo; expdem os desafios e os impactos positivos potenciais decorrentes do uso
das aeronaves de sustentagdo por poténcia. Diante disso, conclui-se que ha esforgos significativos
sendo feitos por todas as esferas (industrial, governamental e societal) para que a tecnologia dos
VTOLs seja inserida no contexto urbano da maneira eficiente e segura, o que viabilizard o
transporte de pessoas e cargas rapidamente entre pontos diferentes das cidades e atenderd
emergéncias em lugares de dificil, assim trazendo beneficios para a sociedade, para a aviagao civil,

para o mercado aéreo e para o desenvolvimento da infraestrutura urbana.
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'Graduando em Ciéncias Aeronduticas pela Pontificia Universidade Catolica de Goids. E-mail:
josegabrielsf@hotmail.com.

2 Especialista em Docéncia Universitaria pela Universidade Catélica de Goias. Advogado e Professor da Escola
Politécnica e de Artes no curso de Ciéncias Aeronduticas da Pontificia Universidade Catélica de Goias.



POWERED-LIFT: A NEW PERSPECTIVE FOR URBAN AIR MOBILITY

ABSTRACT

This study evaluated the state of the art regarding the development of powered-lift aircraft
technology, as well as its relationship with Urban Air Mobility (UAM). Through a theoretical
framework, a brief history of aviation and the development timeline of VTOLs (vertical takeoff
and landing aircraft) were presented, along with the necessary concepts for a comprehensive
understanding of the research and the current state of Brazilian civil aviation and air taxi
services in Brazil. Subsequently, the results are presented, which: explain how these aircraft
operate, provide examples of models undergoing certification; and outline the challenges and
potential positive impacts resulting from the use of powered-lift aircraft. Based on this, it is
concluded that significant efforts are being made by all sectors (industrial, governmental, and
societal) to integrate VTOL technology into the urban context in an efficient and safe manner.
This will enable the rapid transportation of people and cargo between different points in cities,
as well as emergency response in hard-to-reach areas, thereby bringing benefits to society, civil

aviation, the air transport market, and urban infrastructure development.

Keywords: VTOL (Vertical Take-Off and Landing); UAM (Urban Air Mobility); AAM (Advanced
Air Mobility); Powered-lift; ANAC (Brazilian Civil Aviation National Agency), FAA (Federal
Aviation Administration),; V-22; Vertiport; Certification.



1. INTRODUCAO

A aviacdo civil ¢ parte fundamental para o desenvolvimento de um Estado, ela permite o
deslocamento interno e externo de pessoas e mercadorias, viabilizando as mais diversas trocas
possiveis, seja ela profissional, pessoal ou cultural. Nenhum modal de transporte consegue atingir
o grau de agilidade, eficiéncia e seguranca que o modal aéreo possui.

Mesmo apresentando as vantagens mencionadas acima, a aviagdo civil ainda é muito cara
e restrita em relacdo as areas de atuacdao. Os maiores aeroportos estdo localizados em campos cada
vez mais distantes das cidades, o que inviabiliza a utilizagdo do modal aéreo para o uso interno de
empresas e pessoas dentro daquele ambiente urbano.

A medida que os grandes centros urbanos vio crescendo, tanto na constru¢do quanto na
densidade de pessoas, a movimentacao interna de veiculos se torna cada vez mais congestionada e
lenta. Desse modo, as modernas cidades anseiam por novas solu¢des que possam agilizar a
movimentacao de pessoas e cargas para diferentes partes da cidade com rapidez.

Sob essa oOtica, a pesquisa pretende responder a questdo: como o desenvolvimento das
aeronaves de sustentagcdo por poténcia influenciara a Mobilidade Aérea Urbana no Brasil e quais
beneficios trard para as cidades grandes?

Apresenta-se como justificativa da pesquisa analisar como as aeronaves de sustentacao por
poténcia poderiam trazer boas perspectivas para esse cenario urbano congestionado. Tais aeronaves
podem ser usadas como um taxi aéreo rapido entre pontos distantes de uma mesma cidade, podem
ser usadas como forma de entrega de bens e medicamentos de forma remota, assim como podem
ser usadas para transportar enfermos rapidamente entre hospitais etc. Os possiveis usos acima
mencionados trariam beneficios para o comércio, para o mercado aéreo e para o desenvolvimento
da infraestrutura urbana.

O objetivo geral do estudo ¢ avaliar a possibilidade da implementacdo de aeronaves de
sustentagdo por poténcia no transporte de pessoas e de carga no ambiente das cidades
grandes. Amparado nesse aspecto geral, a pesquisa também pretende:

e Demonstrar a trajetoria histérica do desenvolvimento das aeronaves de sustentacdo por
poténcia;
e Explicar como funciona o voo desse tipo de aeronave;

e Identificar o processo de certificacao de tipo dessas aeronaves;



e Apresentar avides VTOL (vertical take off and landing) que ja estdo em uso na atualidade;

e Reconhecer os projetos que estdo em processo de certificacao;

e Descrever os desafios para a implementagao da mobilidade aérea avangada no Brasil;

e Analisar os possiveis impactos positivos da implementacao da sustentacao por poténcia no
ambiente urbano.

Desse modo, € razoavel levantar a hipotese que a certificagcao das aeronaves de sustentacao
por poténcia possibilitard o desenvolvimento das cidades ao estimular a construcao de vertiportos
e possibilitar um movimento mais rapido e eficiente de pessoas e carga na area urbana.

A presente pesquisa possui relevancia ao mercado do transporte aéreo e ao desenvolvimento
das cidades, pois analisara como esse tipo de aeronave conseguird juntar o alcance dos avides, com
a operacdo em lugares de dificil acesso dos helicopteros para possibilitar que novas formas de
transporte de pessoas e carga seja possivel em centros urbanos densamente populados e

construidos.

2. REVISAO TEORICA

2.1  BREVE HISTORICO DA AVIACAO

Desde os primordios da humanidade, os humanos sempre observavam e admiravam os
passaros, encantando-se com a majestosa arte de voar. Um dos primeiros cientistas que tentou
propor cientificamente um meio para voar com aeronaves mais pesadas que o ar foi o Leonardo Da
Vinci (1452-1519). Da Vinci foi a primeira pessoa a conceber a ideia do helicoptero, uma aeronave
capaz de levantar voo vertical a partir do solo. No entanto, somente quatro séculos apods isso que o
primeiro voo foi realizado, no dia 23 de outubro de 1906 por Alberto Santos Dumont. (NASA,
2013)



Figura 1 — Helicéptero helicoidal concebido por Da Vinci
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Fonte: NASA, 2013

Santos Dumont revolucionou a histéria da aviagdo ao inventar uma aeronave mais pesada
que o ar, a qual voava por meios proprios. Seu voo em torno do campo de Bagatelle, em Paris, foi
publico e contava com milhares de espectadores. A partir desse momento historico, o
desenvolvimento e aperfeicoamento dos avides se deu de forma acelerada, de tal forma que eles
foram utilizados em grande escala durante a 1* Grande Guerra Mundial. (ALCOFORADO, s.d.)

O desenvolvimento do helicoptero, por sua vez, demorou alguns anos a mais que o do aviao.
Em 1907, Louis Charles Breguet voa pela primeira vez seu helicoptero, porém a maquina so
levantou alguns pés acima do solo. Ademais, Breguet tivera problemas com a estabilidade e
controle. Somente nos anos subsequentes que os avangos no desenvolvimento do helicoptero
permitiram a sua consolidagdo. (BO; MIRANDA, 2004).

O helicoptero rapidamente se tornou um veiculo essencial para uso civil e militar, pois
permitia a operagdo em praticamente qualquer lugar, devido a sua capacidade de voar a baixas
velocidades e baixas altitudes. Todavia, era uma aeronave com limites quanto ao alcance e carga
suportada. Diante das limitagdes apresentadas pelos helicopteros, ¢ as capacidades dos avioes,
surgia uma nova ideia: a possibilidade de uma aeronave que juntava a decolagem, pouso € voo
pairado do helicoptero com a velocidade, capacidade de carregamento e alcance dos avides.

(NASA, 2013)

2.2 DESENVOLVIMENTO DOS VTOLS



As pesquisas sobre a tecnologia das aeronaves VTOL (aeronaves que pousam e decolam na
vertical) comecaram nos Estados Unidos, no final da década de 40/ comecgo da década de 50, com
o Programa Convertiplano, que unia esfor¢os da forca aérea e exército estadunidense para
desenvolver novas tecnologias aéreas. Em 1953 o exército/forga aérea norte-americano juntamente
com a Bell Helicopter constroem o primeiro modelo do Bell XV-3 (NASA, 1991), uma aeronave
experimental que voou até o ano de 1966. Sua intencdo era provar a solidez desse novo modal
aéreo e promover a geracao de dados técnicos que seriam usados para construir modelos futuros
melhores e mais avangados. Os primeiros testes de voo pairado foram realizados em 1955.

No entanto, o XV-3 apresentara diversos problemas de estabilidade como: instabilidade
lateral no voo pairado com efeito solo e instabilidade longitudinal no voo horizontal em velocidades
de mergulho etc.; os quais ndo conseguiram ser prontamente resolvidos com os métodos empiricos
tradicionais de analise, experimentacdo e tentativa e erro. E importante mencionar que naquela
€poca nao havia computadores e programas que podem simular a aerodinamica e 0 comportamento
das partes do avido. A partir disso, o programa de pesquisa estava ameagado, os apoiadores do
projeto se perguntavam se aquela tecnologia era realmente possivel diante do que havia naquele
tempo. Uma solugdo teria que ser encontrada para esses problemas. Um design futuro deve ser
capaz de operar em sitios nao preparados, com performance e maneabilidade decentes em baixa
velocidade (como um helicoptero); performance e estabilidade satisfatéria em modo avido.
(ARDC, 1959)

Apesar disso, o programa de pesquisas continuou por aqueles da industria e do governo que
ainda acreditavam no conceito e no potencial dessas aeronaves e que estavam dispostos a arriscar
seus investimentos. Varias mudangas foram feitas no projeto da aeronave, como por exemplo trocar
o rotor de 3 pas para um de 2 pas, além disso, o governo decidiu levar a aeronave para o tinel de
vento do Laboratorio Aerondutico Ames do NACA (Comité Consultivo Nacional de Aeronautica)
estadunidense. Durante esse periodo de testes mais mudancgas foram feitas com vistas a melhora da
estabilidade. Em 1959, o XV-3 foi transportado para a Base da For¢ca Aérea Edwards, onde o Major
Robert Ferry conduziu testes governamentais da aeronave. O relatério produzido afirma que o
tiltrotor possuia muitas deficiéncias na performance e nas qualidades do voo, porém o seu conceito
¢ operacionalmente possivel com seguranga e complexidade compardveis a um helicoptero.

(NASA, 2013)



Nos anos que se seguiram, muitos estudos foram feitos para aperfeigoar o rotor e suas pas,
visando atingir performance adequada tanto no “modo helicoptero”, quanto no “modo avido’’.
Dessa forma, na década de 1970 a NASA se junta a Boeing e a Bell para desenvolver uma nova
aeronave que consertara os problemas encontrados na versao anterior, um modelo matematico para
simulagdo e um tunel de vento para testes.

A nova aeronave precisaria ser desenvolvida praticamente do zero, incluindo coisas como:
motores, transmissdo, células de combustivel, controles de voo, sistema de eje¢do, sistema de
monitoramento de dados etc. Para isso inimeras empresas eram subcontratadas para proporcionar
cada parte do projeto. A perseveranca das pessoas que continuaram acreditando na pesquisa foi
recompensada com melhorias técnicas, novos materiais € novas tecnologias que possibilitaram o
desenvolvimento do mais novo projeto, o XV-15. (NASA, 2013)

Em 1972, com auxilios financeiros da NASA e exército estadunidense, a empresa Bell
Helicopter Textron (hoje somente Bell) comegou o desenvolvimento do XV-15, uma aeronave
tiltrotor de pesquisa bimotora. Duas versdes foram produzidas para demonstrar a operacionalidade
do design tilrotor e possiveis aplicacdes civil e militar.

Antes de seu primeiro voo oficial, o0 XV-15 foi intensamente testado no tinel de vento e em
testes em que a aeronave ¢ elevada, porém mantém-se amarrada a uma estrutura presa ao chdo. Em
1977, apds numerosos testes de sistema e taxi no solo, a aeronave sai do chao pela primeira vez.
Os pilotos performam um voo pairado sobre a pista e aumentam a poténcia para elevar-se na
atmosfera. Logo em seguida, diminuem a poténcia e voltam novamente ao chao. Diante desse voo,
percebeu-se uma maneabilidade satisfatoria e esforgos estruturais seguros. Em voos subsequentes
testou-se a controlabilidade lateral e direcional em um voo pairado sobre um ponto fixo. Apos esses
momentos, a aeronave foi mandada novamente para mais testes em tineis de vento, que gerariam
dados uteis para novas mudancas estruturais para aperfeicoar o projeto.

Os resultados obtidos a partir dos testes foram bastante importantes, porém a aeronave ainda
apresentava multiplos problemas a serem resolvidos. Todavia, o projeto estava com pouca verba
para poder continuar os trabalhos. Felizmente a marinha estadunidense decidiu entrar com recursos
e analisar a possibilidade do uso desse tipo de aeronave nas suas bases maritimas, devido ao
potencial de pouso e decolagem curto do filtrotor. Os testes continuaram com mudangas
incrementais e seguras, até que em 1979 a aeronave fez sua primeira transi¢do de voo vertical para

voo horizontal. Em 1981 a aeronave foi mostrada no Show Aéreo de Paris em Le Bourget. Em
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1982 fez voos de testes militares, usando manobras para desviar de dispositivos “inimigos”.
Iniimeros voos demonstrativos seguiram.

Era a primeira vez que o governo estadunidense escrevera especificagdes e patrocinava a
introducdo de um novo tipo de aeronave no mercado de aviagdo norte-americano. Os projetos da
Bell foram os pioneiros na tecnologia tiltrotor € mostraram para o mundo que nao so esse tipo de
acronave era possivel como também apresentava novas utilidades para a aviag¢ao civil e militar.
(NASA, 2013)

Apo6s os aprendizados com o XV-3 e o XV-15, o Departamento de Defesa (DoD) dos
Estados Unidos se aliou novamente com a empresa Bell Helicopter e a Boeing para produzir uma
aeronave mais robusta que seria usada pelo Corpo de Fuzileiros Navais dos Estados Unidos para
missoes militares. Em 1990 foram produzidos os primeiros prototipos do V-22 Osprey, os quais
demonstraram rapidamente a versatilidade dos tiltrotores. (BOLKCOM, 2002)

Mesmo diante do conhecimento adquirido nas décadas anteriores, o V-22 em seus primeiros
anos demonstrou instabilidade durante transi¢des de alta ¢ baixa velocidades. Esses desafios
levaram a diversas mudancas nos sistemas de controle e no projeto estrutural. Os testes foram
gradualmente melhorando ao longo da década de 90, porém, diante de alguns acidentes e colisdes
fatais (como o ocorrido em 20 de julho de 1992, onde um protoétipo do V-22 colidiu na area do rio
Potomac, matando 7 fuzileiros navais) muitos comecaram a desacreditar da seguranca dessa
aeronave, 0 que causou um atraso significante no seu desenvolvimento. (MARK, 1997)

Apesar disso tudo, o potencial do V-22 era enorme: um veiculo aéreo versatil de alta
performance que poderia operar nos mais diversos territorios. O governo estadunidense continuaria
a investir na concepg¢ao dele, dessa vez focado em melhorar sua confianga, particularmente nas
transi¢oes de voo e melhorando os aspectos de seguranca. (GAO, 2009)

Malgrado a concepgao cadtica, o V-22 eventualmente conseguiu autorizacdo para seu uso
operacional. O Corpo de Fuzileiros Naval (Marine Corps) estadunidense comegou a usar o aviao
em combate nos anos 2000, e ele se provou bastante valioso em varias missdes, incluindo transporte

de tropas, entrega de carga militar, e operagdes de busca e salvamento. (GERTLER, 2009)

2.3 CONCEITUACAO
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A ANAC (Agéncia Nacional de Aviacao Civil), define aeronave como “um dispositivo que
¢ usado ou que se pretenda usar para voar na atmosfera, capaz de transportar pessoas e/ou coisas”
(ANAC, 2024)

A partir dessa classificagdo genérica, pode-se dividi-las em dois grandes grupos, os
aerostatos e os aerodinos. Aerostatos sdo aeronaves mais leves que o ar, que navegam na atmosfera
a partir do principio de arquimedes, o qual discorre sobre a for¢a imprimida por um fluido sobre
um corpo imerso nele. Esse principio exprime que a for¢a, chamada de empuxo, ¢ igual ao peso do
volume de liquido deslocado pelo corpo. E devido a esse fendmeno que os icebergs conseguem
flutuar sobre as dguas de um oceano, os barcos conseguem navegar sobre os mares e os baldes e
dirigiveis podem ascender. (BARBOSA; BREITSCHAFT, 2006)

Por sua vez, os aerddinos sdo aeronaves mais pesadas que o ar, as quais se deslocam pela
atmosfera a partir de uma diferenca de pressdao na asa. Parte da sustentacao se da pelo diferencial
de pressdo gerado pelo escoamento de ar no intradorso e extradorso da asa, e outra parte ¢ gerada
pelo deslocamento do fluido do ar para baixo, impulsionando o aerof6lio para cima. (HOMA, 2013)

Dessa forma, as aeronaves de sustentagdo por poténcia sdo aquelas capazes de “decolar e
pousar na vertical e voar com baixa velocidade, e que depende principalmente de dispositivos de
sustentacdo acionados pelo motor ou do empuxo do motor para sua sustentagao nesses regimes de
voo e de aerofdlios ndo rotativos para sua sustentagdo em voo horizontal.” (ANAC, 2024). Sao
exemplos dentro dessa modalidade: convertiplanos do tipo tiltrotor e tilt-wing e girodino.

Os tiltrotors — do inglés “’tilt’’ (inclinar) - sdo aeronaves que possuem rotores moveis e
inclindveis capazes de gerar sustentagdo ou tracao, dependendo de sua posi¢ao. Elas combinam as
vantagens de poder pousar e decolar na vertical, assim como um helicoptero, com o impulso para
frente, alcance e carga paga de uma aeronave de asa-fixa (avido). Essas aeronaves proverao a
industria acronautica flexibilidade, trazendo alta velocidade, maior alcance, possibilidade de
operacao em pistas curtas ou lugares desprovidos de pista. (NASA, 2013)

No que tange as aeronaves fi/t-wing — do inglés tilt (inclinar) e wing (asa) - elas sdo muito
semelhantes aquelas mencionadas no paragrafo anterior, sao hibridos entre helicopteros e avides.
No entanto, as aeronaves tilt-wing rotacionam a asa inteira, ndo somente os motores. Para o voo de
cruzeiro a asa permanece na posi¢ao horizontal, enquanto para a decolagem e pouso a asa se inclina

para a posi¢ao vertical. Ao rotacionar a asa juntamente com o rotor, ha uma melhora no fluxo

12



aerodindmico que passa pelas superficies da aeronave, o que ajuda na transi¢do do voo pairado para

o voo horizontal. (CETINSOY, et al., 2011)

Figura 2 - aeronave do tipo tiltwing

g

Fonte: Larson, 2020

Os girodinos sdo aeronaves semelhantes aos helicopteros, possuem um rotor principal capaz
de gerar sustentacdo e levantar voo vertical, e motores propulsores para o voo horizontal. Durante
0 voo para a frente o rotor principal permanece em autorotagdo, gerando parte da sustentacao, o

restante ¢ gerado pela asa, como em um avido. (MUCHOWSK]I, et al., 2019)

2.4 CENARIO DA AVIACAO CIVIL BRASILEIRA

O Brasil € um pais com caracteristicas bastante favoraveis ao desenvolvimento da aviagao,
tais quais: tamanho continental, popula¢ao enorme ¢ um forte PIB. De acordo com o IBA (Instituto
Brasileiro de Aviagdo) “a aviagdo ndo cansa de se renovar ao longo da sua histdria, seja em
conforto, seguranca, tecnologia, praticidade e servir de modelo para outros mercados”. No entanto,
a pandemia trouxe um impacto muito grande para o setor, de tal modo que 2022 e 2023 foram anos
de recuperagdo. (IBA, 2023)

Os impactos da pandemia foram mais fortes na aviagdo comercial, que praticamente parou
durante o ano de 2020 e 2021. Com a aviagdo geral, o cenario foi um pouco diferente, menos
destruidor. Durante o ano de 2021, esta categoria ganhou espago nos voos para regides que a

aviagdo comercial ndo operava. (IBA, 2023)
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Grifico 1 — Comparacio dos impactos da Covid-19 na aviagio comercial e geral
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A aviacdo geral retornou rapidamente a nimeros proximos aos relativos ao periodo antes
da pandemia. Com o retorno das reunides presenciais, houve um aumento da atividade dos taxis
acreos ¢ a aviagdo executiva. Com isso, o total anual em 2022 foi 17% superior ao periodo antes
da pandemia. Para 2024, estima-se que as operagdes continuem crescendo, com fortalecimento da
economia do Brasil e da aviagdo regional. (IBA, 2023)

Numericamente falando, o transporte aéreo em 2023 obteve uma média diaria de 2,2 mil
decolagens, foram transportados 112,7 milhdes de passageiros (+15,4% em relagdo a 2022) e 1,2
milhdo de toneladas de carga. (ANAC, 2023a)

Dessarte, as empresas aéreas brasileiras sdo essenciais para impulsionar o turismo, o
desenvolvimento econdmico e social do Brasil. Somente no ano de 2022, a aviagdo comercial gerou
78 bilhdes de reais para o PIB (aproximadamente 0,8% do Produto Interno Bruto brasileiro). De

acordo com o panorama 2022 da ABEAR (Associagao Brasileira das Empresas Aéreas), o turismo
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impulsionado pelo transporte aéreo foi responsavel pela geragao de 995,1 mil empregos no Brasil.

(ABEAR, 2022)

2.5 O TAXI AEREO NO BRASIL

Empresa de taxi aéreo diz respeito a uma “empresa que executa modalidade de transporte
aéreo publico ndo regular de passageiro ou carga, mediante remuneragdo convencionada entre o
usudrio e o transportador, sob a fiscalizagdo da autoridade de aviagao civil, e visando a proporcionar
atendimento imediato, independente de horario, percurso ou escala” (PRESIDENCIA DA
REPUBLICA, 2010). Outras modalidades incluidas sdo: transporte aeromédico, voo panoramico,
langamento de paraquedistas e transporte a partir e para plataformas on-shore e off-shore. (IBA,
2022)

Esse conceito, ainda que amplamente utilizado pela popula¢do ndo ¢ mais utilizado. A
ANAC, por meio do RBAC (Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil) 135, intitulado: “Operagdes
de transporte aéreo publico com avides com configuracdo méxima certificada de assentos para
passageiros de até 19 assentos e capacidade maxima de carga paga de até 3.400 kg (7.500 1b), ou
helicopteros”, regulamenta sobre o funcionamento desse modal de transporte aéreo no Brasil.
(ANAC, 2023b)

As aeronaves da aviacdo geral representam 70% de toda a frota brasileira, as quais
possibilitaram conectar 2947 aerodromos nacionais em 2022. O grafico abaixo mostra a relagao
dos tipos de operacdao da aviagdo geral (IBA 2022). Durante a pandemia, a aviacdo executiva
experimentou um crescimento significativo em todo o mundo. Inicialmente, mais pessoas optaram
por voos privados temendo o contagio. Isso impulsionou a demanda por taxi aéreo e,
posteriormente, a compra de aeronaves e cotas compartilhadas. Essa dindmica movimentou o
mercado de aeronaves. A boa noticia € que a aviacao executiva estd deixando de ser vista como um
luxo e passa a ser reconhecida como uma ferramenta de negocios. A viagem de negdcios via taxi
aéreo permite um ambiente favoravel para a troca de ideias e negociagdes, proporcionando

economia de tempo e privacidade para as pessoas. (IBA 2022)
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Grifico 1 — Operaciio da Aviacio Geral por Categoria de Utilizacdo

Operacado da Aviacao Geral por
Categoria de Utilizacao

Servico Aéreo

Privado 242.847

Servico Aéreo

Especializado 13.501

Outros 71.910

Fonte: IBA, 2022

2.6 MOBILIDADE URBANA AEREA (UAM) OU MOBILIDADE AEREA AVANCADA
(AAM)

Mobilidade Aérea Urbana ¢ uma nova forma de transporte aéreo no qual os passageiros e a
carga se locomovem em ambientes densamente populados e construidos, que sera possivel gracas
ao desenvolvimento de modernas e tecnologicas aeronaves de decolagem e pouso vertical elétricas
e a combustivel, que poderao ter um piloto a bordo ou serem remotamente pilotadas.

Em alguns lugares do mundo, parte dessa nova forma de viajar ja estd sendo implementada,
por meio de entregas de compras online ou equipamentos médicos via drones. No entanto, essa
realidade ainda ¢ muito limitada, mas tende a crescer exponencialmente nos proximos anos.
Espera-se que a Mobilidade Aérea Urbana crie beneficios ambientais assim como vantagens para
cidadaos e negdcios, com usos comerciais ¢ médicos de emergéncia. (EASA, s.d.)

Hé fatores cruciais que estao impulsionando o desenvolvimento da UAM, tais quais:

e Crescimento da populagdo: espera-se que a populacdo das 1000 maiores cidades globais

cresca em mais de meio bilhdo até¢ 2050; (OXFORD ECONOMICS, 2025);
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e Limites estruturais: a infraestrutura e o espaco urbano nao necessariamente acompanham o
crescimento populacional. A verticalizacdo das cidades, para abarcar cada vez mais
pessoas, aumenta a densidade e o congestionamento nas areas mais centrais;

e Movimento urbano: a medida que as megacidades crescem, a mobilidade urbana fica cada
vez mais restringida e congestionada, potencialmente aumentando a demanda por novos
tipos de transporte e levando os consumidores a “buscarem os céus”. (VERTICAL
AEROSPACE GROUP, 2025)

A UAM ou AAM sera possivel devido as aeronaves de sustentacdo por poténcia, também
chamadas de VTOL (aeronave de decolagem e pouso vertical) ou eVTOL (aeronave elétrica de
decolagem e pouso vertical) ou até taxis aéreos. Os eVTOLs propdem a ser mais seguros, mais
quietos, mais eficientes e mais versateis que qualquer avido pequeno ou helicoptero existente. Esses
veiculos poderdo partir de facilidades, portos menores, o que os tornam mais adequados para o

ambiente urbano e congestionado. (WISK AERO, 2021a)

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa de natureza basica utilizou-se de um objetivo exploratério e uma abordagem
qualitativa alicer¢ada em procedimentos bibliograficos e documentais para se debrucar com
profundidade nos impactos que as aeronaves de sustentacdo por poténcia podem trazer para a
Mobilidade Aérea nos ambientes urbanos. Para isso foram utilizados artigos e jornais académicos
encontrados no Google Scholar, Scientific Electronic Library Online (SciELO), sitios eletronicos
de artigos sobre novidades aeronduticas e sitios especializados em aviacdo civil e militar, teses
académicas, documentos regulamentares da ANAC e FAA (FEDERAL AVIATION
ADMINISTRATION) e sitios oficiais de agéncias reguladores como a EASA (European Union
Aviation Safety Agency) para fundamentar os pontos levantados pelo autor deste trabalho.

Inicialmente, apresenta-se a trama histérica que se desenrolou e culminou nos
desenvolvimentos dos primeiros modelos de VTOLS, e como a evolugao dessas aeronaves se deu
ao longo do século passado.

Em seguida, a pesquisa explica de forma detalhada como se pilota uma aeronave desse tipo,
detalhando como funcionam os comandos e as superficies de voo. Ademais, utiliza imagens para
ilustrar as partes que envolvem os sistemas demonstrados.
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Posteriormente, o estudo expde uma série de aeronaves de sustentacdo por poténcia que
estdo em fase de aprimoramento e em processo de certificagdo, além de elucidar de forma resumida
como funciona essa certificacdo junta as agéncias reguladoras de um Estado.

Por fim, sdo apresentados desafios da implementacao eficiente de UAM pelo Brasil, o que
envolve a criacdo de um arcabougo juridico-normativo para que isso tudo ocorra da maneira mais
institucionalmente madura e segura possivel. Nessa ultima parte ressalta-se também os beneficios
e impactos positivos que os VTOLs podem trazer para a aviagao civil e para o desenvolvimento
dos grandes centros urbanos.

No que tange a sugestao para trabalhos futuros, recomenda-se que sejam realizados estudos
para avaliar a viabilidade técnica e financeira da implementagdo das aeronaves de sustentagdo por

poténcia por empresas de taxi aéreo no curto € no longo prazo.

4. RESULTADOS

4.1 COMO E O VOO DESSAS AERONAVES

Utilizando o V-22 como exemplo, o qual incorpora os controles de voo tanto de asa rotativa
quanto de asa fixa em seu sistema fIy-by-wire. O sistema chamado FCS (Flight Control System)
permite que o piloto controle o avido durante o voo e possibilita uma transi¢do suave entre os
modos helicoptero e avido.

Os controles de voo consistem em:

- Ciclico, localizado em frente aos assentos

- Manete de poténcia, localizado ao lado esquerdo dos assentos

- Pedais direcionais

- Controle de angulo da nacele do motor (rodinha no TCL (Thrust Control Lever))

As superficies primarias de controle consistem em:

- Disco inclinado nas asas

- Flaperons nas asas

- Profundor na cauda

- Leme de dire¢do na cauda
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Comando lateral no ciclico para esquerda: a aeronave usarad uma sustentagado maior no rotor
direito e inclinara os discos para a esquerda, conjuntamente fazendo a aeronave rolar para a
esquerda (modo helicoptero). No modo avido, o flaperon direito desce enquanto o flaperon
esquerdo sobe, resultando na rolagem para a esquerda.

Comando longitudinal para a frente: os discos se inclinardo para a frente, a aeronave coloca
o nariz para baixo ¢ a velocidade aumenta (modo helicoptero). No modo avido, o profundor se
desloca para baixo, a aeronave coloca o nariz para baixo e a velocidade aumenta.

Comando direcional para a esquerda: o disco do rotor direito se inclina para frente e o disco
do rotor esquerdo se inclina para tras, gerando uma guinada para a esquerda (modo helicoptero).
No modo avido, os lemes se defletem para a esquerda, ocasionando uma guinada para a esquerda.

Aumento da manete de poténcia: a manete funciona como um coletivo, fazendo a aeronave
subir (modo helicoptero). No modo avido, a manete também controla o angulo das pés e a mistura.

Comando no controle de angulo da nacele: os dois proprotores (propeller (propulsor) +
rotor) rotacionam para frente e a aeronave acelera (modo helicoptero). No modo avido, os
proprotores rotacionam para cima e aeronave desacelera.

Comando de flapes: Em ambos os modos os flaperons se defletem para baixo.

O V-22 consegue performar uma transicdo completa para o modo avido em um tempo
médio de 16 segundos. Durante a decolagem, os comandos convencionais de helicoptero sdao
utilizados. A medida que a aeronave ganha velocidade, a asa comega a gerar sustentagdo e os
ailerons, profundores e lemes comecam a ganhar efetividade. Os comandos de asa rotativa vao
gradualmente se enfraquecendo pelo sistema de controle de voo, enquanto os comandos de asa fixa

comegam a fortalecer. (BELL BOEING, s.d.)
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Figura 3 — Sistema de controle de voo do V-22

Flight Control System Block Diagram

Rudder
Rudder
Swashplate

Flaperon Elevator

Swashplate
Conversion

Conversion

Fonte: Bell Boeing, s.d.

Figura 4 — Cockpit do V-22

Pilot's seat

Fonte: SpinningWing, s.d.

4.2  APLICABILIDADE

Atualmente a unica aeronave de sustentacdo por poténcia que estd sendo usada, com fins

militares, ¢ o V-22 Osprey e seus variantes, utilizados pelas forcas armadas estadunidenses e o
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Ministério da Defesa japonés (MOD, 2021). O corpo de fuzileiros navais utiliza o MV-22B, a for¢a
aérea utiliza o CV-22B e a marinha utiliza 0o CMV-22B Osprey. Este ¢ uma variante do MV-22B
e substitui o C-2A Greyhound em missdes a partir de plataformas porta-avides maritimas da
marinha norte americana. As operagdes do CMV-22B podem ser baseadas em terra, mar ou serem
expediciondrias. Comparado com o MV-22B, usado pelo corpo de fuzileiros navais
estadunidenses, a versao da marinha tem um alcance operacional estendido, um radio HF além da
linha de vista, capacidade de alijar combustivel melhorada, um sistema de anlncio para os
passageiros, € um sistema de luzes para carregamento de carga mais robusto. Além disso ele ¢
capaz de carregar 6000 libras de carga/pessoal a até¢ 1150 milhas nauticas de distancia. Sua fungao
primordial € transportar pessoal, correio e carga de prioridade de bases avancadas até bases

maritimas. (NAVAIR, 2023)

43  PROJETOS PROXIMOS DA CERTIFICACAO

Apesar de no presente existir somente um tipo de aeronave de sustentacdo por poténcia que
esta sendo utilizada (V-22 Osprey) e somente para fins militares, diversos outros modelos de avides
estdo em processo de certificagdo e em breve estardo no mercado preenchendo lacunas existentes.
Esses projetos pretendem trazer usos civis para esse tipo de aeronave também, como transporte
comercial e transporte aeromédico.

Sao exemplos de aeronaves em certificagdo: o Leonardo AW609, o Bell V-280 Valor, o

Airbus Racer, Joby S4, Vertical VX4, Archer Midnight, Wisk Generation 6 e o Eve-100.

44  COMO FUNCIONA O PROCESSO DE CERTIFICACAO DE TIPO

Primeiramente € preciso entender, em suma, como funciona o processo de certificagdo desse
tipo de aeronave. As autoridades aeronduticas de cada Estado devem avaliar e aprovar o projeto de
uma aeronave para garantir que ela cumprira os requisitos de seguranca aplicaveis. Essa
certificacdo ¢ chamada de Certificado de Tipo. Obté-lo quer dizer que a aeronave pode ser
produzida em série, vendida e operada comercialmente. As aeronaves do tipo powered-lift

(sustentacdo por poténcia) representam uma categoria nova, que reune atributos de avides e
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helicopteros. Portanto as autoridades aeronauticas tiveram que desenvolver novos critérios para
esse novo tipo de aeronave.

A FAA, por exemplo, ainda ndo elaborou um documento falando especificamente sobre
esse tipo, no entanto as aeronaves de sustentagdo por poténcia sdo certificadas através do Codigo
de Regulamentos Federais (Code of Federal Regulations) Titulo 14, Capitulo 1, Subcapitulo C
parte 21.17(b), o qual diz que aeronaves especiais sao certificadas de acordo com as partes 23,25,27
e 29, combinando requisitos de acronaves de asa fixa e asa rotativa. (OFR, 2024)

O processo de certificagdo € bastante rigoroso e conta com diversas etapas como: design
conceitual, reunides com a agéncia reguladora (ANAC, FAA, EASA, CAA (UK Civil Aviation
Authority)) para alinhar objetivos, aplicacdo para certificado de tipo, plano de certificacdo, planos
de conformidade, inspe¢des e audi¢des de conformidade, testes de engenharia (estruturas,
sistemas), testes de voo, envio de relatorios de dados de voo, elaboragdo de manual de voo da
aeronave, certificado de aeronavegabilidade etc. (FAA, 2023)

A empresa Leonardo Helicopters, por exemplo, pretende finalizar todo o processo de
certificacdo da sua aeronave AW609 nesse ano de 2025. Durante a exposi¢ao de aecronaves HAI
Heli-Expo 2024 Gian Piero Cutillo, diretor-gerente da Leonardo, afirma que o avido entrou no
“estagio final” das atividades de teste da certificagdo em 2023, a medida que a FAA emitiu a base
de certificacdo de tipo nesse ano. Cutillo diz também que os voos de demonstragdo para os clientes
dos Estados Unidos, Japao e Dubai foram “claramente bem-sucedidos”. (JOHNSON, 2024) Além
disso, a FAA ja emitiu os critérios de aeronavegabilidade para esse tipo especial de aeronave.

Outro exemplo de aeronave que esta proxima da certificagdo ¢ a Joby S4, eVTOL da Joby
Aviation, que se encontra na fase final de certificagdo juntamente a FAA. Os primeiros testes sob
a Autorizagao de Inspe¢do de Tipo (TIA) com pilotos da FAA foram feitos. Os testes, realizados
em simulador, pretendem avaliar os fatores humanos relacionados a seguranca de voo. O TIA ¢ a
etapa final para o processo de certificagdo de tipo, no qual os pilotos da agéncia estadunidense
avaliam o desempenho e a seguranga da aeronave em conformidade com os planos anteriormente
aprovados, o que trilha o caminho para a aeronave comecar a realizar operagcdes comerciais de
passageiros. “Este marco [...] reflete a maturidade do nosso programa de testes e os rigorosos testes
internos que ja concluimos”, afirma JoeBen Bevirt, CEO e fundador da Joby Aviation.

(CARDOSO, 2024)

22



Figura 5 — Processo de certificacio da Joby S4

DATA AS OF FEBRUARY 25, 2025

STAGE 1 JOBY 100%
Certification Basis

STAGE 2 o
Means of Compliance

(G
STAGE 3 . 100% ]
Certification Plans (T
STAGE 4 . 53% ]
Testing & Analysis G
STAGE 5 @
Show & Verify LR

Fonte: Joby Aviation (2025)

Adicionalmente, para ndo se limitar somente a FAA, a aeronave VX4 da empresa Vertical
Aerospace também se encontra em processo de certificagdo, porém junto as agéncias de aviacao
do Reino Unido, a CAA e da Unido Européia, a EASA. (SAMPSON, 2022) O VX4 recebeu o DOA
(Design Organisation Approval) da CAA em 2023, documento este que delimita os requisitos e
procedimentos para o design, producdo e aprovacao de partes, materiais, € equipamentos usados
na aviagdo. Além disso, estabelece responsabilidades dos fabricantes, fornecedores, e aplicantes
que buscam a aprovacao de producdo desses produtos anteriormente mencionados, assim como
exige que essas empresas demonstrem conformidade com o design aplicavel e parametros de
aeronavegabilidade. (CAA, s.d.) A vertical continua seus testes em voo e seus esfor¢os para

alcancar a tao sonhada certificacdo pelo Reino Unido e Unido Europeia. (VARLEY, 2025)

4.5  DESAFIOS PARA IMPLEMENTACAO DA UAM NO BRASIL

Com o rapido desenvolvimento da UAM pelo mundo ¢ com a industria brasileira
produzindo seu primeiro eVTOL nacional, ¢ necessario que o arcabouco juridico-normativo
brasileiro esteja preparado para atender as necessidades desse avanco. Essa nova tecnologia traz
consigo modelos de negodcios ndo previstos atualmente na legislagdo, em marcos legais e
regulatorios. A mobilidade urbana apresenta questdes inéditas, como aquelas relacionadas a ruidos,
meio ambiente, propulsdo elétrica, voo remoto, seguranga etc. Essas questdes suscitam uma

discussdo politica para garantir o desenvolvimento da UAM de maneira institucionalmente madura.
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Sao preocupacdes advindas da mobilidade urbana a seguranca de voo, a necessidade de
infraestrutura adequada, o impacto ambiental nos ja conturbados centros urbanos, a viabilidade
operacional e o impacto no sistema de aviagao civil. Portanto, ha barreiras técnicas, economicas,
regulamentares e legislativas para a efetiva implementacdo das aeronaves de sustentacdo por
poténcia.

O primeiro desafio encontrado nesse sentido ¢ os impactos socioambientais. Essas
aeronaves primeiramente terdo como nicho no mercado pessoas de renda alta, que poderao arcar
com os altos custos da operacdo. No entanto, com a evolucao da mobilidade aérea e da cadeia de
producao dessas aeronaves, o catdlogo de servigos € 0 acesso a esse transporte deve se tornar mais
abrangente.

Faz-se uma comparacgao constante entre os VTOLSs ¢ os helicopteros, devido a similaridade
da operagdo e de algumas fases do voo. Contudo, pelo menos as versdes elétricas (eVTOL) devem
se sobressair na mobilidade urbana, j& que ndo emitem gases estufa e pretendem gerar menos ruido
do que um helicoptero convencional, além da maior versatilidade e rapidez. Dessarte, estdo mais
alinhados com prioridades de ordem global.

Outro ponto digno de discussao € o relacionado ao sistema tripulado e ao sistema autonomo,
que envolve questdes ndo so trabalhistas, mas também de seguranca da aviacao civil nacional. Por
um lado, as aeronaves autonomas reduzem os custos e permitem mais passageiros sendo
transportados, por outro, a certificagcdo e aprovagao desses sistemas requer uma atengao e um rigor
bem maior. Ademais, a operagdo autdbnoma suscita uma analise mais minuciosa quanto a
responsabilidade civil, havendo a necessidade de estabelecer limites de responsabilidade entre
fabricante, operador e explorador do servigo.

Mais um ponto a se contemplar diz respeito a infraestrutura necessaria para viabilizar esse
novo modal de transporte aéreo. Os VTOLs operardo a partir de portos e pontos chamados de
“vertipontos” e “vertiportos”. Em primeiro momento essas aeronaves poderdo utilizar do espago
ac¢reo destinado a helicopteros, mas eventualmente, com a popularizacdo desse novo meio de
transporte, havera a necessidade da criacdo de novos corredores € uma nova divisdo do espaco
aéreo especifico para essas aeronaves. Adicionalmente, a proliferacao de vertiportos pelas cidades
implicard mudangas nos planos diretores das cidades para que sejam implementados de forma

organica, ou seja, sem prejudicar o bem-estar local € 0 meio ambiente.
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Por fim, a sustentacdo por poténcia ¢ uma tecnologia nova, que ainda ndo possui um
historico operacional que demonstra ao longo de varios anos a sua seguranga e rigidez, além do
fato de esse novo modal de transporte propor-se a sobrevoar areas altamente povoadas, o que eleva
o risco potencial. Toda regulamentacdo atual sobre o modo de voo “tradicional” (avido e
helicoptero) foi forjada durante um século de evolucdo, de estudos, da analise de acidentes e
incidentes, que culminaram em um nivel aceitavel de seguranga operacional no transporte aéreo.
Nesse sentido, a formulagdo de requisitos técnicos e pardmetros para certificacdo e aprovacao
desses VTOLs ¢ um dificil exercicio de adaptar regulamentagdes ja existentes com medidas novas
para minimizar o risco dessas operacdes. No entanto, ¢ inevitavel que lacunas aparecam a medida
que esse novo mercado evolui, as quais devem ser rapidamente identificadas e solucionadas

tempestivamente. (BENEDETTI, 2025)

4.6  VERTIPORTOS E VERTIPONTOS

Para a sociedade tirar proveito da AAM, as aeronaves eVTOL precisam de um lugar para
decolar e pousar que esteja localizado proximo de onde estdo e para onde vao, sem atrapalhar as
comunidades locais. Esses locais, chamados de vertiportos fardo parte dos hubs integrados onde
diferentes tipos de transporte se conectam para criar uma experiencia multimodal ininterrupta para
os passageiros. Adicionar esses portos, seja em construgdes ja existentes ou em um projeto de
estrutura inédita, serd necessario para o sucesso a longo prazo dessa nova industria. Muitas cidades
grandes ja possuem pequenos aerodromos espalhados ao redor da sua area, bastaria que eles
ajustassem as suas infraestruturas para viabilizar o uso pelas aeronaves de sustentagdo por poténcia.

Nos Estados Unidos, por exemplo, hd mais de 5000 aerodromos publicos localizados
basicamente ha 20 minutos de carro de qualquer lugar do pais. Enquanto a minoria desses possui
uma pista de pouso e decolagem grande o suficiente para uma empresa aérea operar, o resto
permanece praticamente ndo utilizado por viagens comerciais. Ao integrar operagdes de VTOL
nesses aerodromos de pequeno/médio porte, essas estruturas ja existentes podem receber um novo
uso, trazendo beneficios para a comunidade local. (WISK AERO, 2021b)

No Brasil, a situa¢do ¢ um pouco diferente, ja que a quantidade de aerédromos publicos ¢
de 503 (ANAC, 2022). No entanto, a maioria das capitais e as maiores cidades brasileiras

costumam ter no minimo 2 aerddromos publicos que poderiam operar como vertiportos também

25



para viabilizar esse novo modal. Os passageiros que vao realizar um voo por uma empresa aérea
podem usar o servico do VTOL para se locomover até o acroporto principal, sem precisar passar
varios minutos ou até horas em carros ou 6nibus para pegar um voo.

Um estudo da (UBER, 2016) afirma que o desenvolvimento de uma infraestrutura para
suportar uma rede VTOL urbana terd provavelmente vantagens de custo em relagdo a uma estrutura
terrestre pesada como rodovias, trilhos, pontes e tuneis. O topo de garagens verticais, helipontos ja
existentes e até areas ndo utilizados entre cruzamentos de autoestradas podem ser usados para se

criar uma rede extensiva de vertiportos ou vertipontos.

Figura 6 — Vertipontos e Vertiportos

FLEET OPERATIO
CENTER

Fonte: BOEING, s.d.

4.7  IMPACTOS POSITIVOS

A Mobilidade Aérea Avancada tem o intuito de utilizar o espago aéreo acima de areas
urbanas congestionadas para prover aos negocios, comunidades locais e emergencistas opgoes
melhores de mobilidade. Essa nova industria, com produtos e servigos novos, nao pretende
substituir meios de transporte ja existentes, mas sim melhora-los ao aliviar a tensdo e diminuir a
dependéncia de meio terrestres. A AAM faz parte de um sistema mais eficiente, multimodal, que

economiza seu tempo e ¢ menos nocivo para com o meio ambiente.
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Essa nova tecnologia ira conectar pessoas, lugares e mercadorias, ird criar oportunidades de
emprego e movimentar a economia local, assim como ird proporcionar um futuro para o transporte
com menos emissdes. Além do transporte interurbano, a AAM possui a capacidade de ajudar
pessoas a atingirem lugares de dificil acesso e em situagdes que apresentam risco para a vida
humana, por exemplo: resgates de emergéncia e monitoramento de vida selvagem. (WISK AERO,
2021c)

De acordo com o Escritorio de Contabilidade do Governo Estadunidense (GAO, 2022),
aeronaves pequenas, elétricas e altamente automatizadas, que podem decolar e pousar
verticalmente podem transformar o mercado de aviagdo. Elas t€ém o potencial de reduzir o
congestionamento urbano, encurtar rotas de trabalho, aumentar a velocidade de entregas, e prover
transporte médico que salva vidas para areas remotas, entre outras aplicagdes. Outrossim, devido a
propulsdo elétrica e sistemas automatizados, essas aeronaves podem ser mais simples de conceber
e construir, mais faceis de voar, mais quietas € menos caras para operar, s comparadas com

aeronaves tradicionais.

S. CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa acompanhou o processo de desenvolvimento da tecnologia das aeronaves de
sustentag@o por poténcia ao longo do século passado desde os primeiros projetos, do XV-15 até o
XV-22, que ¢ utilizado atualmente pelas forcas armadas estadunidenses e japonesas. Com isso,
apresenta-se as dificuldades e os desafios que essa nova tecnologia traz consigo. No entanto, o
papel fundamental da ciéncia ¢ justamente esse, estudar profundamente algum assunto e alcancar
melhoras graduais e seguras que possibilitam a implementagdo de um novo conceito de modo que
a sociedade como um todo seja beneficiada.

Ainda que a Mobilidade Aérea Urbana e os VTOLs nao estejam sendo amplamente usados
no mundo como um todo, ¢ indiscutivel que a industria esta investindo pesado para que isso se
torne realidade o mais rapido possivel. Ao longo do estudo sdo identificados varios projetos de
aeronaves desse tipo que estao em desenvolvimento e processo de certificagdo, as quais viabilizardao
a insercao da Mobilidade Aérea Avancada nas cidades grandes. Com projetos que estimam o inicio
de uso comercial nessa década ainda, em 2030 ¢ possivel que se encontre VTOLs voando sobre as

maiores cidades do ocidente € o oriente.
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Ha empecilhos para a implementaciao eficiente dessa nova realidade, como a falta de
infraestrutura de vertiportos e vertipontos, porém como o proprio estudo mostra, a estrutura
existente de divisao do espago aéreo, regras e regulamentos, € até mesmo aerodromos publicos
podem sim abarcar esse novo modal de transporte, mediante pequenas alteragdes.

Em conclusao, com o esforco das agéncias reguladoras para criar o arcabougo juridico-
normativo, com o esfor¢o da industria para criar uma aeronave eficiente e segura e com o esfor¢o
das cidades para portar essa nova realidade, ¢ inevitavel que os impactos positivos possam ser

percebidos num futuro muito proximo.
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