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Resumo

No Estado moderno, a existéncia de
infraestrutura adequada para atender aos
interesses publicos revela-se fundamental para o
desenvolvimento nacional. Este estudo examina
os desafios regulatérios e socioeconémicos da
implementacdo dos eVTOLs (Electric Vertical
Take-Off and Landing Aircraft) no Brasil e em
ambito internacional, destacando seu potencial
para transformar a mobilidade urbana e reduzir
impactos ambientais. Mediante o método
dedutivo e revisdo bibliografica, identificam-se
como principais obstaculos as lacunas
regulatérias na certificacdo de aeronaves e
infraestrutura de vertiportos, os elevados custos
operacionais e a resisténcia social, além da
complexidade de integrar esses veiculos ao
espaco aéreo urbano com seguranga. Objetiva-se,
portanto, promover a harmonizacdo de normas
globais por meio da atuacdo coordenada da
ANAC, OACI, FAA e EASA, além de politicas
publicas incentivadoras e modelos colaborativos,
como o Sandbox Regulatério da ANAC.
Destaca-se, ainda, a necessidade de
investimentos em infraestrutura energética e em
sistemas de controle de trafego aéreo urbano. A
pesquisa justifica-se pela relevancia social do
tema, tanto do ponto de vista econdmico quanto

Abstract

In the modern State, the existence of adequate
infrastructure to meet public interests is
essential for national development. This study
examines the regulatory and socioeconomic
challenges of implementing eVTOLs (Electric
Vertical Take-Off and Landing Aircraft) in
Brazil and internationally, highlighting their
potential to transform urban mobility and reduce
environmental impacts. Through the deductive
method and bibliographic review, the main
obstacles identified are regulatory gaps in
aircraft certification and vertiport
infrastructure, high operating costs and social
resistance, in addition to the complexity of
integrating these vehicles into urban airspace
safely. Therefore, the objective is to promote the
harmonization of global standards through the
coordinated action of ANAC, ICAO, FAA and
EASA, in addition to encouraging public policies
and collaborative models, such as ANAC's
Regulatory Sandbox. The need for investments in
energy infrastructure and urban air traffic
control systems is also highlighted. The research
is justified by the social relevance of the topic,
both from an economic and environmental point
of view. It is concluded that, although eVTOLs
represent a promising innovation, their success
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ambiental. Conclui-se que, embora os eVTOLS
representem uma inovacdo promissora, seu éxito
depende da superacdo conjunta de barreiras
técnicas, econdmicas e sociais, com equilibrio
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depends on the joint overcoming of technical,
economic and social barriers, with a balance
between innovation, sustainability and public
interest.

entre inovagdo, sustentabilidade e interesse

publico. Keywords: eVTOLs. Regulation. Mobility.

Sustainability. Infrastructure.
Palavras-chave: eVTOLs. Regulacéo.
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1 INTRODUCAO

A presente trabalho foi desenvolvido com o proposito de oferecer uma
contribuicdo inovadora a literatura existente em cada um de seus capitulos, buscando
estabelecer uma conexdo entre o direito regulatério e o desenvolvimento socioeconémico
do modal aeroviario, com énfase nos eVTOLs (Electric Vertical Take-Off and Landing
Aircraft). Busca-se, ainda, estabelecer um dialogo comparativo com as experiéncias
regulatérias de outros paises, analisando como diferentes jurisdi¢bes tém enfrentado os
desafios e oportunidades trazidos por essa tecnologia disruptiva.

O transporte aéreo consolida-se como um dos pilares do desenvolvimento
socioeconémico contemporaneo, impulsionando a integracdo de mercados, a mobilidade
humana e a logistica de cargas com singular eficiéncia. Sua relevancia transcende a
funcdo bésica de deslocamento, assumindo papel estratégico na dinamizacdo das
economias nacionais e na reducdo de assimetrias regionais.

Diante desse cenario, emergem inovacdes como os eVTOLs que prometem
revolucionar a matriz do transporte urbano, exigindo adaptac6es normativas e fisicas.
Este artigo examina o impacto socioecondémico do modal aeroviério, analisando seu papel
como catalisador do desenvolvimento e os obstaculos a sua expansdo, com énfase na
necessidade de politicas publicas alinhadas ao principio da eficiéncia e ao interesse
coletivo. A reflexdo parte do pressuposto de que a aviacdo, embora ndo seja condigédo
suficiente para o progresso, constitui elemento indispensavel a inser¢cdo competitiva das
nacOes no cenario global.

Concomitantemente, embora essas aeronaves elétricas prometam revolucionar o
transporte aéreo, reduzindo congestionamentos e emissdes poluentes, sua implementacéo

enfrenta desafios complexos, que vdo desde barreiras regulatorias e altos custos
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operacionais até a resisténcia social e a necessidade de integragdo com sistemas de
transporte existentes. Este artigo examina o potencial socioeconémico dos eVTOLS,
analisando ndo apenas seus beneficios ambientais e operacionais, mas também os
obstaculos a sua adocdo em larga escala, propondo uma reflexdo critica sobre como
equilibrar inovacéo, acessibilidade e seguranga para garantir que essa tecnologia cumpra
seu papel transformador de forma inclusiva e sustentavel.

Aborda-se, que a regulamentacdo dos eVTOLs (Electric Vertical Take-Off and
Landing Aircraft) representa um desafio complexo para as autoridades aeronauticas.
Enquanto agéncias como ANAC, FAA e EASA avancam na criacdo de normas para
certificacdo de aeronaves, vertiportos e gestdo do espaco aéreo urbano, persistem lacunas
regulatérias criticas, desde a definicdo de padrbes internacionais até a adaptacdo de
infraestruturas e sistemas de controle de trafego. Este artigo analisa os esforcos globais e
nacionais para estabelecer um marco juridico eficiente, capaz de equilibrar
desenvolvimento tecnoldgico, protecdo ao consumidor e interesse publico, sem
comprometer a competitividade do setor ou a seguranca das operacdes em ambientes
metropolitanos cada vez mais congestionados.

Destarte, busca-se tratar da importancia do modal aeroviario para a economia
nacional, visto que a atividade regulatéria é outro importante fator para o
desenvolvimento das relacdes negociais em diversos setores, ndo sendo o setor aéreo uma
excecao, pois é através dela que se delimita as liberdades dos agentes privados quando do
exercicio da atividade econdbmica em seus diferentes segmentos. Neste sentido, vale-se
do método dedutivo, bem como de anélise bibliografica nacional e estrangeira, sem

olvidar os principais textos normativos e regulatérios sobre o tema ora proposto.
2 DESENVOLVIMENTO SOCIOECONOMICO DO MODAL AEROVIARIO
2.1 Impacto do transporte aéreo no crescimento econémico
Ao longo da trajetoria evolutiva das sociedades contemporaneas, os sistemas de

transporte consolidaram-se como vetores fundamentais para o desenvolvimento das

nacdes. Sua funcao integradora permite a conexao entre polos geograficamente distantes,
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servindo como elemento propulsor das relagbes comerciais e do intercdmbio
sociocultural.

Como componente indissocidvel da infraestrutura nacional, os modais de
transporte constituem a base sobre a qual se erige todo o arcabouco produtivo da
modernidade. Sua operacionalizacdo eficaz revela-se imperativa para a plena realizacao
do potencial econémico territorial, demandando continuos aprimoramentos em sua gestéo
e operagéo.

Logo, o modal aeroviario, em suas multiplas dimensGes econdémicas, consolida-
se como elemento indispensavel ao desenvolvimento nacional, particularmente no que
concerne a mobilidade humana e a logistica de cargas. Sua operacionaliza¢do proporciona
singular celeridade e eficiéncia operacional, caracteristicas intrinsecas que o diferenciam
dos demais modais de transporte.

Nota-se, ademais, o surgimento de inovadores paradigmas tecnoldgicos no setor,
com destaque para os eVTOLs (Electric Vertical Take-Off and Landing Aircraft), que
prometem revolucionar a matriz de transporte aéreo urbano. Esses avancos tecnolégicos,
que serdo examinados com maior profundidade nos topicos subsequentes, apontam para
uma transformacéo radical nos padrdes de conectividade interurbana.

Durante muito tempo, prevaleceu a ideia de que o subdesenvolvimento seria uma
etapa transitdria, anterior ao desenvolvimento. No entanto, essa visdo mostrou-se
equivocada, dando lugar a compreensdao de que o subdesenvolvimento constitui uma
condicdo estrutural e especifica de cada nacdo, influenciada por suas particularidades
historicas, politicas e socioeconémicas (Furtado, 2009, p. 161).

Nesse contexto, a atividade econémica surge como um dos principais vetores do
desenvolvimento nacional contemporaneo. Para que ela funcione de maneira eficiente, é
fundamental a existéncia de uma infraestrutura robusta, capaz de sustentar as demandas
logisticas e dinamizar as transag¢fes tanto no setor publico quanto no privado (Aurélio,
2017, p. 25).

Embora ndo haja um conceito juridico uniforme sobre o termo infraestrutura,
entende-se que ela abrange o conjunto de bens e servigos publicos essenciais que servem
de alicerce para o crescimento socioecondmico do pais (Bercovici, 2015, p. 277-278).

Assim, o direito da infraestrutura consolida-se como um campo de estudo

dedicado a analisar as relagbes juridicas decorrentes de projetos envolvendo
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infraestruturas publicas, independentemente de serem financiados por recursos estatais
ou privados. Portanto, engloba temas como concessdes, parcerias publico-privadas,
regulacao setorial e modelos de financiamento, sempre com o objetivo de garantir que 0s
investimentos em infraestrutura promovam o desenvolvimento sustentavel e o interesse
coletivo.

Dal Pozzo (2020, p. 160), argumenta que existe um principio da indisponibilidade
da atividade de infraestrutura, derivado do principio da indisponibilidade do interesse
publico. Segundo ele, esse principio estabelece que o Poder Publico tem a obrigacéo legal
de garantir a execucdo de servigos e obras de infraestrutura, desde que respeitadas as
normas vigentes, como forma de promover o desenvolvimento nacional um dos objetivos
fundamentais da RepuUblica Federativa do Brasil, conforme previsto no artigo 3°, Il, da
Constituicao Federal.

Contudo, frequentemente, as discussdes acerca da infraestrutura sdo deixadas em
posicdo secundaria, evidenciando escassa atencao, sendo retomadas apenas quando a
insuficiéncia de recursos comeca a ocasionar dificuldades no dia a dia da populacéo
(Carvalho, 2014, p. 51).

Em nagdes de recursos limitados como o Brasil, os investimentos em
infraestrutura enfrentam naturalmente maiores restri¢cbes. Especificamente no &mbito dos
transportes, o pais herdou uma malha pouco integrada e desenvolvida sem um
planejamento estratégico adequado, o que compromete a eficacia desse setor fundamental
para o desenvolvimento econdmico.

No panorama da aviagdo civil, observa-se nas Ultimas décadas uma crescente
relevancia deste modal no cenério econémico global, mesmo diante das sucessivas crises
que afetaram o segmento.

Neste sentido o setor aeronautico emerge como um dos principais catalisadores
do processo de globalizacdo, ao viabilizar a intensificacdo dos intercambios econdémicos
e culturais em escala planetaria. Essa funcdo estratégica impde, no plano nacional, a
necessidade imperiosa de uma malha aeronautica desenvolvida, visto que o modal aéreo
transcende sua funcdo basica de transporte, assumindo papel central no desenvolvimento
econdmico (Nakamura, 2019, p. 43).

Nas ultimas décadas, Barat (2007, p. 89), destaca que o transporte aéreo se

consolidou como uma maneira agil e eficaz de impulsionar os negécios em escala global,
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beneficiando diversos setores da economia. No entanto, a agilidade e a intensa
concorréncia nesse mercado impulsionaram a criacéo e o aperfeicoamento de tecnologias
inovadoras, cujos avancos também contribuiram para outras areas do conhecimento.

Entretanto Oliveira e Quadros (2022, p. 2-3), adverte que:

Neste contexto de constantes transformacdes tecnolégicas, o direito se vé
desafiado diante dos desarranjos promovidos pelas inovac8es. A preocupacdo
em se equilibrar a regulacdo, os custos sociais, a economia e 0 bem-estar faz
parte da analise econdmica a que se pretende efetuar. Por meio dela, justifica-
se a acdo estatal regulatéria para eliminar as falhas de mercado e buscar um
ponto 6timo de equilibro entre todos os interesses, subsidiado no principio da
eficiéncia.

Nesse contexto, conforme argumenta André Nakamura (2019, p. 43), o Brasil
precisa urgentemente expandir sua capacidade aeroportudria e desenvolver estratégias
para incrementar o transporte aéreo de cargas, sob risco de perpetuar sua desvantagem
competitiva no cenario global.

Observa-se, que o aspecto infraestrutural constitui um desafio relevante para a
operacionalizacdo dos eVTOLs. Conforme demonstra Azevedo (2024, p. 66), a utilizagédo
dessas aeronaves esta condicionada a elementos fundamentais, tais como a estrutura fisica
apropriada e de regulamentacGes atualizadas, questdes ainda incipientes em territdrio
brasileiro, representam requisitos indispensaveis para a consolidacdo dessa tecnologia
inovadora no sistema de transporte aéreo urbano do pais.

A crescente demanda por infraestrutura aeroportudria decorre do expressivo
desenvolvimento da aviacdo civil nas ultimas décadas. Estudos especializados, como 0s
de Barat (2007, p. 90), demonstram que entre 1964 e 2004 o setor apresentou um
crescimento exponencial, expandindo-se dez vezes em volume de operagdes.

Apesar dos desafios relacionados a infraestrutura, observou Moraes, Campos e
Lima (2019, p. 6), o setor aeronautico brasileiro se destaca hoje como um dos mais
relevantes e inovadores do mundo, com especial protagonismo na Regido Metropolitana
do Vale do Paraiba Paulista e Litoral Norte (RMVALE). No cenario global, essa regido
brasileira e a Regido Metropolitana de Montreal, no Canadé, sdo reconhecidas como polos
de exceléncia na aviacédo, ao lado de centros tradicionais como Wichita (EUA) e Toulouse

(Franca).
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E importante ressaltar que o setor aéreo, por si s6, ndo é capaz de gerar
desenvolvimento regional ou nacional, ja que esse processo depende de uma complexa
rede de fatores socioecondémicos. No entanto, uma infraestrutura aeroportuaria adequada,
que atenda as demandas de uma regido, pode ser um importante catalisador para seu
crescimento econdmico, fortalecendo o mercado local a médio e longo prazo.

Por fim, o setor aerondutico, embora ndo seja o unico fator de desenvolvimento,
desempenha um papel estratégico na integracdo econdmica e logistica, impulsionando o
crescimento regional e nacional. A infraestrutura aérea, aliada a inovagdes como 0s
eVTOLs, é essencial para manter a competitividade global, especialmente em paises
como o Brasil, que enfrentam desafios historicos de planejamento e investimento. No
entanto, seu potencial s6 se concretizara com politicas publicas eficientes,
regulamentacdo adaptada e investimentos continuos, garantindo que a aviagdo seja nao

apenas um meio de transporte, mas um catalisador de desenvolvimento sustentavel.
3eVTOLs
3.1eVOLT avanco sustentavel e tecnoldgico

A ideia de carros voadores (flying cars) sempre fascinou engenheiros e
visionarios, impulsionando pesquisas e tentativas de comercializacdo ao longo da
evolucdo dos automoveis e das aeronaves.

Verifica-se que a inovagdo é o fio condutor de novas tecnologias, pois impacta
diariamente a vida de todos e interfere nas relagdes pessoais e organizacionais seja de
uma empresa ou da sociedade como um todo.

A inovacdo é sempre fruto das decisfes tomadas por individuos e organizacdes
econdmicas e sociais, guiados por diversas motivacfes, como a busca por lucro, prestigio,
reconhecimento ou a vontade de explorar novos desafios. Os séculos XIX e XX foram
caracterizados pelo surgimento de indmeras inovacdes significativas, cujos impactos
estruturais desempenharam um papel crucial no desenvolvimento da industrializacéo e na
expansdo econdmica (lzerrougene, 2013, p. 84-87).

Desta maneira constata-se que a inovagdo emerge como um dos pilares essenciais

para a competitividade empresarial, sendo um elemento crucial para o crescimento, a
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diferenciacéo e a sustentabilidade das organizac6es no mercado. Entretanto, para que uma
empresa inovadora prospere, é indispensavel contar com uma infraestrutura tecnologica
e social bem desenvolvida. Esse ecossistema abrange ndo somente as proprias empresas,
mas também clientes, parceiros, cadeia de fornecedores, relagcdes trabalhistas, marco
legal, agéncias reguladoras e politicas governamentais de apoio.

Dessa maneira, 0os eVTOLS consolidam-se como uma inovagao disruptiva para 0s
desafios de mobilidade urbana e sustentabilidade ambiental, representando o pilar
tecnoldgico da Mobilidade Aérea Urbana (UAM - Urban Air Mobility).

Importante ressaltar que os eVTOLSs (aeronaves elétricas de decolagem e pouso
verticais) diferenciam-se significativamente dos drones por sua capacidade de transporte
de passageiros, 0 que exige regulamentacbes especificas e mais complexas. Por
incorporarem tecnologias semelhantes as da aviacdo convencional, esses veiculos
representam uma inovacgdo transformadora na histéria da aerondutica, comparavel em
importancia ao advento dos helicopteros ou das aeronaves a jato (Forca Aérea Brasileira,
2023).

Como referéncia para analise dos eVTOLS, os helicdpteros convencionais
oferecem um pardmetro relevante de comparagdo por compartilharem a capacidade de

voo Vertical. Examinemos as principais diferencas:

Figura 1. Comparativo

optero AEero e e O

Rator principal Rotares
E= X =)>)
= — < — )
Esquema da aeronave %< D
Rotor traseiro®
* Um Rotor principal e Multiplos rotores pequenos
Rotor
* Junto de rotor na calda ® Sem rotor na calda**
Oigem ‘:‘;‘:g:;z? Pk Motor principal Motores individuais
® Apenas baterias
Fonte de energia Combustivel e Combinagio de baterias e gerador
de turbina a gas
Alcance de voo*** Aproximadamente 600 - 800 km Aproximadamente dezenas de km - 300 km
Capacidade de passageiros*** No miximo 15 Aproximad. te de 5 (maxi
Tamanho da drea pista Maior do que o comprimento e a largura da =
decol € aterri o aeronave

Fonte: Prado; Galbiatti (2024)
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Pesquisas recentes destacam que a tendéncia dominante no setor de mobilidade
aérea privilegia solucBes baseadas em energias limpas, alinhando-se as exigéncias
ambientais do mercado contemporaneo. Nesse contexto, os eVTOLs emergem como
alternativa promissora para o transporte sustentavel, apresentando vantagens
significativas podendo superar a eficiéncia energeética de carros movidos a combustdo
(Prado; Galbiatti, 2024, p. 76).

A vista disso, 0s avangos em propulsores, motores elétricos, gestdo de energia e
sistemas de comunicacgdo tém impulsionado o interesse por veiculos aéreos inovadores.
Paralelamente, a crescente eletrificacdo dessas tecnologias busca substituir os tradicionais
combustiveis fosseis, promovendo opcbes mais limpas e eficientes para o futuro da
mobilidade aérea.

Importante salientar que pesquisas demonstram que 0S congestionamentos

urbanos afetam significativamente o meio ambiente tanto no Brasil quanto na Europa.

A Comissdo Europeia estima que 0s custos decorrentes dos congestionamentos
equivalem a 4% do PIB europeu e por consequéncia do aumento nos volumes
de trafego, o relatdrio de salde europeu da World Health Organization (WHO)
aponta que o transporte é a fonte de CO2 de combustiveis fosseis que mais
cresce, expondo um ar de mé qualidade que traz complicagdes a salde. Na
Unido Europeia cerca de 100.000 mortes prematuras por ano sao atribuiveis a
poluicdo do ar, sendo que as emissdes do trafico rodoviario correspondem a
significativa parcela dessa carga. No caso brasileiro, o relatorio de Emissdes
Veiculares no Estado de S&o Paulo, estima que automodveis, veiculos
comerciais leves e motocicletas foram responsaveis por aproximadamente
92% das emissdes de monodxido de carbono (CO), destacando-se 0s
automoveis com 59% das emissdes, ou seja, 0 padrdo de mobilidade utilizado
no Brasil esta sobrecarregando o meio ambiente (Souza, 2021, p. 6).

Conforme verificado por Souza (2021, p. 4-5), a hiperconcentracdo demografica
em centros urbanos exacerba a pressdo sobre a infraestrutura de transporte, exigindo
solucBes inovadoras. Neste contexto, a convergéncia de avancos tecnoldgicos, desde
veiculos autbnomos até sistemas de transporte aéreo urbano o que redefine radicalmente
o0 paradigma da mobilidade metropolitana.

Partindo deste paradigma:

Também estdo entre os achados da pesquisa algumas medidas em andamento
e possibilidades para contornar alguns destes desafios. Entre as
potencialidades, verificaram-se: a possibilidade de prover maior acessibilidade
social ao transporte aéreo; a baixa vibracdo e o menor ruido apresentado nos
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motores elétricos como aspecto importante para a aceitagdo do modal; o baixo
custo de manutencdo; a redugdo no consumo de combustiveis fosseis; o
aumento da demanda pelo modal aéreo; a expectativa de alto volume de
producdo com reducdo do valor da aeronave, assim como o compartilhamento
de aeronaves, com potencial para redugdo do valor dos voos (Pereira; Silva,
2023, p. 25).

Diante deste cenario complexo, percebemos que a inovacgdo tecnologica, quando
alinhada as urgentes demandas socioambientais, transcende seu carater meramente
funcional para assumir um papel transformador na sociedade. Os eVTOLs emergem
como um paradigma que concilia mobilidade eficiente com responsabilidade ecologica e
inclusdo social, visto que os dados expostos revelam uma verdade incontestavel, haja
vista que nossa dependéncia de modais poluentes tornou-se insustentavel, corroendo tanto

a saude planetaria quanto o tecido social.

3.2 Implementacdo dos eVTOLS e sociedade

A sociedade estd em constante evolucdo e, ndo diferentemente, os Estados
também acabam sofrendo com essas transformacdes resultantes de uma maturidade
coletiva das relagdes humanas, seja no campo social, econémico, politico e ideoldgico,
fazendo com que o direito esteja presente, no intuito de se coibir praticas abusivas que
venham prejudicar este desenvolvimento.

Constatou-se que a partir, da Revolucdo Industrial ha o surgimento de inovacGes
que impactariam o mercado e as relacdes comerciais, principalmente pela industrializacdo
das cidades, no qual se implementou manufaturas e maquinas a vapor.

O avanco tecnoldgico traz consigo ndo apenas solucGes, mas todo um ecossistema
de conhecimento que se irradia pela sociedade. Esse acumulo de conhecimento
frequentemente se desdobra em novas invencdes e aprimoramentos, criando um ciclo
virtuoso de desenvolvimento. No entanto, € importante reconhecer que cada inovagao
carrega em seu bojo novas complexidades e falhas, demandas antes inexistentes que
emergem justamente do progresso alcangado

A eficiéncia aplicada a inovacao deve ser perseguida por todos os agentes que

integrantes, especialmente o setor publico, principal interessado na geracdo de

Veredas do Direito, v.23, €235391 — 2026




Jonathan Barros Vita & Carlos Henrique Baptista Cardoso & Thais Roberta Lopes & Giovana Horita Alonso

externalidades positivas, que constituem sua atuacao eficiente nos casos em que o setor
privado nédo investiria em inovagéo (Verde; Miranda, 2019, p 126).

Como destaca Lazari (2023, p. 66-67) ao analisar o principio de Kaldor-Hicks, a
verdadeira eficiéncia social nem sempre se traduz em beneficios universais e imediatos.
Em certos contextos transformadores, mesmo quando determinados grupos enfrentam
perdas transitorias, uma mudanca pode ser considerada progresso quando os ganhos
coletivos superam os custos individuais, bem como o potencial compensatério que
preserve a equidade.

Diante dos urgentes desafios ambientais e de mobilidade ja discutidos incluindo
congestionamentos cronicos e emissdes poluentes o setor privado tem respondido com
investimentos significativos em pesquisa e desenvolvimento. Nesse contexto, 0s eVTOLS
emergem como fruto de intensa atividade intelectual tecnoldgica e sustentavel.

A introducédo dos eVTOLs como modalidade de transporte enfrenta ndo apenas
desafios técnicos, mas também barreiras humanas profundas. A sociedade pode receber
essa inovacdo com um misto de expectativa e apreensdo, sentimentos naturais diante de
qualquer mudanca disruptiva em nosso cotidiano.

Ressalta-se que estudos recentes apontam que cerca de 25% da populacéo
demonstram resisténcia em utilizar sistemas de transporte aéreo autbnomo ou eVTOLSs,
mesmo quando esta tecnologia estiver plenamente disponivel no mercado refletindo um
desafio humano fundamental, a natural hesitacdo diante de tecnologias disruptivas que
alteram nossos padrdes cotidianos de mobilidade, bem como paralelamente a questao da
aceitacdo social, especialistas destacam que a viabilidade econdmica desta inovagéo
representa outro obstaculo significativo, visto que o desenvolvimento e operacdo destas
aeronaves exigem investimentos substanciais, o que pode limitar inicialmente seu acesso
a determinados segmentos da populacdo (Azevedo, 2024, p. 74).

Nesta premissa:

Além disso, é preciso envolver os diferentes atores sociais no processo de
desenvolvimento e implantagdo dos eVTOLs, como 0S USUArios, 0s
operadores, os reguladores, os fabricantes e as comunidades locais. Um estudo
avalia o potencial de integracdo dos eVTOLs com o sistema de transporte
publico urbano, considerando a demanda de passageiros, a capacidade dos
veiculos, a localizagéo das estagdes e 0s custos operacionais (Figueiredo, 2023,
p. 18).
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Analisou-se que embora comumente vinculados ao contexto das grandes
metropoles, os veiculos aéreos elétricos de decolagem e pouso vertical possuem um
alcance social mais amplo do que imaginamos. Pesquisas realizadas pela renomada
agéncia espacial norte-americana (NASA) demonstram que o potencial destas aeronaves
ultrapassa em muito o ambiente citadino, podendo transformar realidades diversas
(ANAC, 2021).

Em suma, a implementacdo dos eVTOLs apresenta um cenario complexo,
caracterizado por avancos tecnoldgicos significativos, mas também por desafios
socioecondmicos e regulatérios. Embora essa inovagdo prometa reduzir
congestionamentos e emiss@es poluentes, sua ado¢ao em larga escala enfrenta obstaculos,
como a resisténcia de parte da populacédo e os elevados custos de desenvolvimento e
operacdo. Além disso, questdes relacionadas a integracdo com os sistemas de transporte
existentes e a aceitacdo publica exigem abordagens multidisciplinares que envolvam
diversos atores, incluindo usuérios, fabricantes e 6rgdos reguladores.

No entanto, para que essa tecnologia atinja seu pleno potencial, € necessario
equilibrar inovacao, acessibilidade e seguranca, garantindo que seus beneficios sejam
amplamente distribuidos. Assim, o sucesso dos eVTOLs dependera ndo apenas de
solucBes técnicas, mas também de politicas publicas eficientes e da construgdo de
confianca social em relacdo a essa nova modalidade de transporte.

4 REGULACAO DO TRANSPORTE AEREO DOS eVTOLs
4.1 CertificacOes dos eVTOLS

A aviacdo civil é, por natureza, um setor globalizado, operando dentro de uma
extensa rede de regulamentos, padrGes e operacdes que ndo se limitam a fronteiras
nacionais. Essa caracteristica internacional exige uma articulacdo eficiente entre
diferentes esferas institucionais, desde organismos internacionais até 6rgaos locais.

No cenério global, organizacbes como a Organizacdo da Aviacdo Civil
Internacional (OACI), a Associacdo Internacional de Transporte Aéreo (IATA) e a
Associacdo Latino-Americana e Caribenha de Transporte Aéreo (ALTA) tém funcdes
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essenciais na elaboracdo de normas e regulamentos que garantem a operagdo segura,
eficiente e sustentavel da aviacdo (Silva; Cavalcante; Oliveira, 2025, p. 3-4).

A OACI, como entidade vinculada a ONU, define as normas internacionais por
meio dos Anexos a Convencao de Chicago, que servem como base para a padronizacao
do setor em todo 0 mundo. Enquanto isso, a IATA e a ALTA atuam como representantes
das empresas aéreas, trabalhando para alinhar procedimentos operacionais e estratégias
comerciais, além de facilitar a colaboracdo entre os diferentes agentes da industria
aerondautica (Silva; Cavalcante; Oliveira, 2025, p. 3-4).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) foi criada para
regulamentar o setor aéreo civil, substituindo as atribuicdes antes exercidas pelo
Departamento de Aviacdo Civil (DAC). No entanto, diversas responsabilidades
relacionadas a aviacdo continuam sob a alcada de 6rgdos militares vinculados ao
Comando da Aeronautica, devido a necessidade de controle e protecdo do espaco aereo
nacional. Existe o Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) que administra
0 controle aéreo e sua infraestrutura no territério nacional, enquanto o Centro de
Investigacdo e Prevencédo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA) investiga acidentes para
prevenir novas ocorréncias e melhorar a seguranca de voo.

Tais 6rgdos sdo de suma importancia, visto que a partir dos projetos e pesquisas
em desenvolvimento, a evolucdo da mobilidade aérea urbana ja é uma realidade no Brasil
e no mundo, principalmente com a introducdo dos eVTOLS, pelo qual, requer estudo e
planejamento, visando a seguranca dessas operacdes no sistema de controle do espaco

aéreo.

A expectativa é que as primeiras operaces de eVTOL no Brasil comecem a
ocorrer entre 2025 e 2030. Empresas como a Embraer, com seu projeto Eve,
estdo na vanguarda desse desenvolvimento, ja trabalhando em parceria com
autoridades reguladoras e aeroportos para implementar as primeiras rotas de
UAM no Brasil. A ANAC tem enfatizado a importancia de garantir que a
regulamentacdo esteja pronta para quando os eVTOLS comecarem a operar,
garantindo a seguranca, eficiéncia e aceitagdo publica desse novo modal de
transporte (Marchetti, 2024, p. 40).

Estudos indicam que os veiculos elétricos de decolagem e pouso vertical eVTOL,
poderdo atender diariamente milhGes de usuarios em centros urbanos. Conforme analise

da consultoria Roland Berger (2020), aproximadamente 25% dos deslocamentos
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metropolitanos até 2035 poderdo ser realizados por essa modalidade de transporte aéreo
urbano, representando uma parcela expressiva da mobilidade nas cidades conforme

ilustrado na Figura 2:

Figura 2. Nimero de Usuarios
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Fonte: Roland Berger, (2020)

Diante deste cenario, a ANAC tem promovido discussbes sobre o
desenvolvimento de regulamentacdes para as operacbes UAM, que vao desde as
certificacbes das aeronaves, operagdes em espacos aéreos urbanos e normativas de

vertiportos.

Os desafios que afetam a todos os OEM (Original Equipment Manufacturer,
ou fabricante do equipamento original), tais como indefinicdes de
infraestrutura, como alocacéo dos vertipoints, vertiports e vertihubs, malha de
distribuicdo de energia elétrica, como também adaptacdes nas legislacdes de
espaco aéreo e de certificagdes de tipo, de treinamento (Prado; Galbiatti, 2024,
p. 81).

No cenario nacional, a ANAC esta criando regulamentos técnicos especializados
para a homologacdo de aeronaves eVTOL, abrangendo exigéncias de seguranca,
desempenho energético, impacto ambiental e funcionalidade operacional. Estas normas
estdo sendo desenvolvidas seguindo os padrdes estabelecidos pela OACI e alinhadas com
as diretrizes internacionais, com o propdésito de assegurar que essas aeronaves inovadoras
atinjam padrdes de seguranca similares aos das aeronaves convencionais. O processo
inclui especificamente a aprovacao de componentes como sistemas de armazenamento de
energia, tecnologias de pilotagem autdnoma ou remota, além dos mecanismos especificos

para operag0es verticais de pouso e decolagem (Marchetti, 2024, p. 39).
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Logo, o objetivo da regulamentacdo é preservar direitos sem desestimular a
geragdo dos beneficios. E essencial harmonizar a regulagdo com principios
constitucionais diversos, como a livre iniciativa e a livre concorréncia, consoante artigo
170 da Constituicdo Federal. Essa regulacdo tem como objetivo garantir que o0s agentes
econdémicos possam realizar suas atividades em condi¢Ges de igualdade material
(Saloméo Filho, 2001, p. 30).

Outro fator em observacdo € nas certificagdes dos pilotos, uma das principais
propostas é a criacdo de uma nova categoria de licencas, a VCA (VTOL Capable
Aircraft). Esta iniciativa é semelhante a proposta atualmente em desenvolvimento pela
agéncia reguladora da aviacdo da Europa a EASA (European Union Aviation Safety
Agency) (Rocha, 2024).

Ademais, na Europa, a EASA esta desenvolvendo uma estrutura regulatéria
abrangente para eVTOLs que engloba ndo apenas a certificacdo das aeronaves, mas
também aspectos essenciais como protocolos de ciberseguranca, avaliacdo de impacto
ambiental e diretrizes para integracdo eficiente com os sistemas de transporte terrestre,
visando uma implantacdo segura e harmoniosa dessas aeronaves no ecossistema de
mobilidade urbana europeu (Marchetti, 2024, p. 39).

Nos Estados Unidos, a Federal Aviation Administration (FAA) esta elaborando
uma estrutura regulatéria especifica para aeronaves elétricas eVTOLS, o objetivo
principal é desenvolver normas técnicas para a certificacdo desses veiculos aéreos

inovadores e definir parametros seguros para suas operacoes.

A Administracdo Federal da Aviacdo dos Estados Unidos (FAA) emitiu uma
regra final sobre as qualificagdes e a formacdo que os instrutores e os pilotos
devem ter para pilotar aeronaves eVTOL, classificados na categoria de
“elevacdo elétrica”, que tém carateristicas tanto de avides como de
helicopteros. A regra também aborda os seus requisitos operacionais, incluindo
as altitudes minimas de seguranca e a visibilidade necessaria. A FAA
determinou anteriormente que podia certificar os veiculos de elevacdo com
motor utilizando os regulamentos existentes e atualizou outros regulamentos
para que oS taxis aéreos, como eVTOLs, pudessem ser utilizados
comercialmente (Expo, 2024).

Segundo Santos (2024, p. 23), a FAA posiciona-se na lideranca do

desenvolvimento de um ecossistema de operacOes aéreas urbanas, estabelecendo
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cronogramas claros e objetivos temporais bem definidos para sua implementagéo
progressiva.

No que tange ao cendrio brasileiro, a ANAC avangou no processo de
regulamentacdo dos eVTOLSs ao lancar uma consulta publica para debater os parametros
de seguranca aplicaveis a certificacdo dessas aeronaves. A proposta em discussao abrange
veiculos com capacidade de 2 a 6 passageiros e peso maximo de decolagem abaixo de
5.670 kg. Essas normas constituem um avanco significativo na regulamentacéo do setor,
ao definir critérios objetivos e subjetivos de seguranca que servirdo como base para a
analise técnica dos sistemas e avaliagdo de riscos dessas aeronaves inovadoras (ANAC,
2025).

Desta forma, os desafios sdo significativos, desde a falta de infraestrutura
adequada (como vertiportos e redes de energia) até a complexidade de integrar essas
aeronaves ao espaco aereo tradicional sem comprometer a seguranca. Verifica-se que a
solugéo passa pela colaboragédo global alinhando as normas da OACI, EASA e FAA, bem
como investimentos em pesquisa e infraestrutura, priorizando a seguranca sem sufocar a

inovacao.
4.2 Regulamentacado de vertiportos e operagdo em espacos aéreos urbanos

O transporte aéreo, tanto de passageiros quanto de cargas, tem um enorme
potencial para revolucionar a mobilidade, oferecendo agilidade, eficiéncia e integracao
com outros modais. A adoc¢do de aeronaves eVTOL pode aliviar o trafego intenso nos
centros urbanos, proporcionando uma alternativa agil aos deslocamentos convencionais.
No entanto, para que essa inovacdo se torne realidade, é essencial superar desafios
regulatdrios e garantir a confianca e aceitacdo da sociedade, fatores fundamentais para a
consolidacdo dessa tecnologia no cotidiano das cidades.

Para que essa transformacdo se concretize, € imprescindivel desenvolver
infraestruturas adequadas para receber esses veiculos. Seja em terminais urbanos ou
pontos de conexdo estratégicos, cada estrutura deve ser planejada de acordo com sua
funcdo e escala de operacdo. Compreender essas diferentes categorias desde pequenos
vertiportos até estacdes de maior capacidade é essencial para integrar essa tecnologia de

forma harmoniosa e eficiente ao ecossistema de transporte das cidades.
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Os Estados regulamentam ainda um conjunto de atividades com o fundamento
de garantir a transparéncia dos processos, da informacao, do seu conteldo com
vista a que os cidaddos consumidores tomem decisdes conscientes e
informadas, corrigindo assim as falhas do mercado. Cabe ainda aos Estados
fazer cumprir as normas e as Leis por todos os envolvidos, garantindo assim a
seguranca da Comunidade (Santos, 2024, p. 20).

Nesta premissa a industria privada desempenha um papel fundamental na
construcdo do marco regulatdrio da aviagéo civil, contribuindo ativamente na formulagéo
de politicas e normas do setor. Empresas como concessionarias aeroportuarias,
fabricantes de aeronaves, companhias aéreas e prestadores de servicos técnicos, desde
manutencdo até operacdes em solo, ndo apenas acompanham, mas moldam as discussdes
por meio de sua participacdo em consultas publicas, debates especializados e comités de
assessoramento (Silva; Cavalcante; Oliveira, 2025, p.13).

No cenario nacional o Poder Legislativo desempenha um papel fundamental na
aviacdo civil brasileira, atuando na criacdo de normas, na fiscalizacdo e na definicdo do
orcamento, garantindo assim a estrutura legal e institucional do setor. O Congresso
Nacional é o responsavel por elaborar leis importantes, como o Codigo Brasileiro de
Aeronautica (Lei n® 7.565/1986) e a Lei do Sistema de Aviacdo Civil, além de outras
normas que protegem os direitos dos passageiros, regulam precos, melhoram a
infraestrutura dos aeroportos e incentivam o desenvolvimento regional. Essas medidas
sd0 essenciais para assegurar um setor aéreo organizado, seguro e eficiente para todos
(Silva; Cavalcante; Oliveira, 2025, p.11).

Pelos estudos identificou-se que um dos pontos sensiveis as operacGes dos
eVTOLSs € a infraestrutura em solo dedicada a essas aeronaves, tendo em vista que, 0s
vertiportos necessitam serem dotados de condi¢des de operacdo, desde auxilios a

navegacdao aérea, iluminacéao e procedimentos de voo.

Cabe anotar que ainda ndo ha padrées nem regulamentos estabelecidos para
este fim em nivel internacional, mas estuda-se basear as normas para
vertiportos a partir da adaptacdo das diretrizes utilizadas para heliportos. Com
efeito, é importante ressaltar que alguns dos padrBes utilizados para
aerédromos e heliportos podem ndo ser adequados para o0s requisitos de
performances de aeronaves eVTOL (Pereira; Silva, 2023, p. 21).

A regulamentacdo desse novo modal aéreo representa um desafio complexo, pois

impactara profundamente diversos aspectos da sociedade. Trata-se de uma transformacao
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que redefinird o espaco aéreo, exigindo novos protocolos de seguranca para passageiros,
integracdo com a mobilidade urbana, critérios ambientais sustentaveis e diretrizes nos
projetos das aeronaves. Cada uma dessas dimensdes, requer atencdo cuidadosa, pois
moldardo o futuro da aviagéo urbana e sua convivéncia harmoniosa com as cidades.

No Brasil, a Embraer destaca-se entre as empresas que estdo desenvolvendo
aeronaves eVTOL, além de investir em sistemas de gestdo de trdfego aéreo urbano
baseados em inteligéncia artificial. Essa solucdo tecnologica terd, entre suas
funcionalidades, a capacidade de reconfigurar rotas em tempo real em resposta a
condicBes meteoroldgicas adversas, prevenir conflitos de trafego e mitigar riscos de
colisdo. Estima-se que o sistema esteja operacional dentro de aproximadamente dez anos,

representando um avanco significativo na infraestrutura de mobilidade aérea urbana.

Um novo cenario da aviagao civil brasileira, incluindo aeronaves elétricas de
decolagem e pouso vertical, comegou a tomar forma, e algumas empresas do
setor comegaram a incorpora-las em suas frotas. Dentre essas organizacdes,
pode-se reconhecer o potencial de fusdes na Azul Linhas Aéreas, Gol Linhas
Aéreas Inteligentes, Embraer, Helisul Aviation e Flapper. Gol anunciou acordo
de intengdo de compra ou arrendamento de 250 aeronaves eVTOL VA-X4 com
a Avolon. Da Aeroespacial Vertical. A Embraer desenvolve veiculos eVTOL
por meio da Eve Air Mobility, que futuramente fara parte de um portfélio global
de mais de 20 clientes e investidores associados (Azevedo, 2024, p. 73).

Santos (2024, p. 20), analisou em paralelo, a atuacdo do consércio portugués
FLY.PT, que vem se consolidando como um ator relevante no desenvolvimento de
aeronaves eVTOL. A iniciativa busca fomentar a capacitacdo da inddstria aeronautica
nacional para enfrentar os desafios da transformacdo no transporte aéreo urbano,
posicionando Portugal na vanguarda desta tecnoldgica.

Este estudo sobre os vertiportos permitiu constatar que esta nova modalidade de
transporte tem recebido significativa atencdo por parte de governos e autoridades
regulatorias. Tal interesse decorre tanto da relevancia estratégica do tema quanto dos
profundos impactos socioecondmicos, urbanisticos e ambientais que sua implementacgéo

podera acarretar.

Um dos aspectos criticos para a operagdo dos eVTOLs € a criagdo de uma
infraestrutura adequada de vertiportos. A ANAC tem trabalhado em conjunto
com o DECEA e outros 6rgdos reguladores para definir os requisitos para a
construcdo e operagdo de vertiportos, que devem atender a normas de
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seguranca, acessibilidade e integracdo modal (ligagdo com outros meios de
transporte). As regulamentagdes devem considerar o impacto urbano, como
ruido, seguranca e viabilidade de operacdo em areas densamente povoadas
(Marchetti, 2024, p. 39-40).

No tocante aos Estados Unidos da América, o estudo revelou a emergéncia de
relevantes questionamentos quanto aos padrdes técnicos aplicaveis a sele¢do, concepgao
e operacionalizacdo de vertiportos. Essas infraestruturas criticas demandam criteriosa
localizagdo estratégica, aléem de exigir sistemas e instalacdes especializadas capazes de
suportar com seguranca as operacdes desta nova geracdo de aeronaves (Santos, 2024, p.
23).

Em relagdo a regulacdo dos vertiportos na China, o estudo revelou a auséncia de
um marco regulatorio especifico, no entanto identificou-se a existéncia o papel do Estado
como regulador, na seguranca, recursos ambientais, protecdo a eficiéncia e o controlo da
observancia de prazos e metas de desenvolvimento destas tecnologias (Santos, 2024, p.
24).

Portanto, a consolidacdo desta modalidade de transporte aéreo urbano demanda a
implantacdo estratégica de vertiportos no tecido urbano. Esta transformacdo no
paradigma de mobilidade requer ndo apenas o desenvolvimento de aeronaves de pouso e
decolagem vertical, mas também a infraestrutura especializada de acolhimento e
plataformas integradas de operacao.

As agéncias reguladoras, como a ANAC no Brasil e FAA dos Estados Unidos da
América, estdo desenvolvendo normas para vertiportos, estabelecendo critérios de
seguranca operacional, distanciamento de estruturas, espacos de manutencéo, sistemas de
navegacao e acessibilidade. Entretanto, o carater inovador da Mobilidade Aérea Urbana
(UAM) e a evolucdo continua dessas regulamentacGes geram incertezas para 0S
investidores, demandando acompanhamento constante das atualizagdes normativas
(Marchetti, 2024, p. 47).

Examinou-se recentemente A Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC)
anunciou as empresas selecionadas para participar do Ambiente Regulatério
Experimental (Sandbox Regulatério) de vertiportos, plataformas essenciais para
operacdes de aeronaves de pouso e decolagem vertical (VTOLS). As companhias

escolhidas terdo o desafio de desenvolver solugOes inovadoras para estabelecer o padréo
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de vertiportos no pais, trabalhando em conjunto com a agéncia reguladora na construcdo
do marco normativo deste novo segmento da aviacdo civil brasileira. Esta iniciativa
estratégica visa fomentar o ecossistema de Mobilidade Aérea Urbana (UAM) no Brasil,
alinhando desenvolvimento tecnolégico e seguranca operacional.

Nesse contexto:

Ainda, ao entender o momento de estudos que se atravessa internacionalmente,
a Superintendéncia se vale de um Ambiente Regulatdrio Experimental
(Sandbox Regulatdrio) para tais infraestruturas, de forma a entender, na
pratica, e junto a indUstria, 0s mecanismos mais adequados para o tratamento
regulatério. Como ponto de partida e levando-se em conta certa similaridade
operacional entre helicopteros e aeronaves eVTOL, uma vez que ambos
realizam pouso e decolagem vertical, recomenda-se, nesta fase inicial, que as
infraestruturas destinadas ao pouso e decolagem de aeronaves eVTOLSs
respeitem, considerando adaptagdes singulares, os requisitos minimos exigidos
atualmente para a operacéo de helicopteros, em especial no que diz respeito as
caracteristicas fisicas da infraestrutura e aos auxilios visuais. Os referidos
requisitos encontram-se dispostos no Regulamento Brasileiro de Aviacéo Civil
— RBAC n° 155 — Helipontos (ANAC, 2023, p.3-4).

Pela analise Silva, Cavalcante e Oliveira (2025, p.15), diante desse panorama,
propGem o fortalecimento dos foruns multilaterais e mecanismos colaborativos para
aprimorar a integracdo normativa e operacional do setor. Além disso, recomenda-se a
ampliacdo dos canais participativos e a institucionalizacdo de préaticas de regulacdo
responsiva, capazes de evitar captura regulatéria e promover uma cultura de seguranca
operacional, sustentabilidade e inovacdo continua.

Além dos desafios relacionados aos vertiportos, a gestdo do trafego aéreo urbano
emerge como outro aspecto critico a ser superado, demandando o desenvolvimento de
sistemas especializados que garantam a integracdo segura e eficiente das operacOes de
eVTOLs no espaco aéreo ja congestionado das areas metropolitanas. Essa complexa
tarefa envolve a criacdo de protocolos avangados de controle de trafego aéreo, a
implementacdo de sistemas de comunicacdo robustos, a perfeita integracdo com a
infraestrutura aérea existente e a adocdo de mecanismos eficazes para prevencdo de
conflitos aéreos, elementos essenciais para viabilizar a Mobilidade Aérea Urbana de
forma sustentavel e segura.

A Agéncia Nacional de Aviacdo Civil estd desenvolvendo um modelo integrado

de gestéo do espaco aéreo urbano para acomodar com seguranca as operacdes de eVTOLS
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e outras aeronaves de UAM nas regides metropolitanas brasileiras. Este sistema inovador
visa estabelecer corredores aéreos especificos, definir zonas operacionais para vertiportos
e garantir plena interoperabilidade com a infraestrutura existente do Sistema de Controle
do Espaco Aéreo Brasileiro, gerenciado pelo DECEA, permitindo a coexisténcia segura
e eficiente de helicopteros, drones e aeronaves elétricas de decolagem vertical no mesmo
ecossistema aéreo (Marchetti, 2024, p. 39).

Constatou Pereira e Silva (2023, p. 23):

Sobre o Gerenciamento do Trafego Aéreo, 0 processo para solucionar a falta
de normatizacdo para aeronaves eVTOLs é naturalmente mais complexo.
Assim, hodiernamente no Brasil ndo ha regulamentacdo em vigor que abranja
as especificidades das operagdes de transporte de passageiros em veiculos
eVTOLs.

Atenta-se para os estudos de Prado e Galbiatti (2024, p. 77), no qual outros
aspectos criticos demandam atencéo, pois 0s veiculos aéreos urbanos precisardo operar
em corredores de voo situados acima da linha dos edificios, espaco notoriamente perigoso
devido a presenca de aves, drones ndo autorizados e turbuléncias atmosféricas
imprevisiveis. Igualmente complexa é a questdo dos pousos, que exigirdo infraestruturas
especializadas no topo de edificios, uma vez que as cidades ndo dispdem de espacos
abertos suficientes para esta finalidade, muito menos é&reas adaptadas com o0s
equipamentos necessarios para operacdes verticais seguras. Esta realidade impde
significativos desafios técnicos e regulatorios para garantir a seguranca das operacdes em
ambientes urbanos densamente povoados.

Dado isso, 0 espaco aéreo urbano, especialmente nas baixas altitudes onde operam
helicdpteros, drones e futuramente os eVTOLS, apresenta desafios complexos que exigem
solucgdes inovadoras.

O espaco aéreo € dividido em diferentes classes para acomodar diversos tipos de
operacdes e garantir a seguranca e a eficiéncia dos voos, e neste sentido esse sistema de
classificacdo necessitara ser regulamentado para a reconfiguracdo e adaptacdo dos
eVTOLs.

Nos espacos aéreos das classes A, B e C, os servicos de controle sdo rigidos Ja
nas Classes D, E e G, o controle € menos intensivo, com uma combinacao de
responsabilidade do piloto e supervisdo limitada. [...] A importancia desse
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sistema de classificacdo é que ele permite que diferentes tipos de voos
coexistam de forma segura, seja em espagos controlados como grandes hubs
aeroportuarios ou em areas menos movimentadas, onde a flexibilidade é maior.
No entanto, a introducdo de eVTOLSs e outras formas de mobilidade aérea
urbana exigira um redesenho dessas regras e a criagdo de uma nova classe de
espago aéreo ou a adaptacdo dos espacos existentes (Marchetti, 2024, p. 34).

Diferentes nacbes em relacéo a regulacéo, estdo adotando abordagens estratégicas
para viabilizar a Mobilidade Aérea Urbana (UAM), cada qual com suas particularidades.
No Oriente, Japéo e Coreia do Sul desenvolvem modelos de colaboragéo entre setores
publico e privado para estruturar corredores aéreos urbanos e implantar a infraestrutura
necessaria para operacdes com eVTOLSs. Paralelamente, os Estados Unidos avancam em
pesquisas aplicadas através do programa UAM Grand Challenge, conduzido pela NASA
em parceria com a FAA, que emprega simulagdes e testes praticos para avaliar a
viabilidade operacional dessas aeronaves em complexos ambientes metropolitanos, com
énfase especial na seguranca aeronautica e na eficiéncia do gerenciamento do espaco
aéreo congestionado. Essas iniciativas demonstram a importancia da cooperacao
institucional e da inovagdo tecnoldgica para a consolidacdo desta nova modalidade de
transporte (Marchetti, 2024, p. 38-39).

Portanto, a integracdo segura de eVTOLS no espaco aéreo urbano enfrenta
desafios multidimensionais que vdo desde limitacbes de autonomia, infraestrutura de
vertiportos, protocolos de emergéncia e gestdo de trafego em ambientes urbanos
complexos. Esses fatores demandam solucdes técnicas e regulatérias robustas para
viabilizar operacdes.

Por conseguinte, a consolidacdo da UAM exige superar desafios complexos, como
a regulamentacdo de vertiportos, a integracdo segura de eVTOLS no espaco aéreo
congestionado e a harmonizacdo de normas técnicas internacionais.

Afinal, esses obstaculos demandam solug6es coordenadas entre Estado, iniciativa
privada e sociedade, alinhadas aos principios do artigo 170 da Constituicdo Federal de
1988, que prevé a livre iniciativa, concorréncia e a defesa do consumidor pautadas pela
seguranca operacional e sustentabilidade. A criacdo de marcos regulatorios adaptativos
como Sandbox Regulatorio e a revisdo das classes de espago aéreo, somada a cooperagao

internacional e ao investimento em infraestrutura, sera crucial para equilibrar inovagéo
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tecnoldgica, eficiéncia econdémica e protecdo aos direitos dos cidadaos, assegurando que
a UAM se desenvolva como um modal inclusivo e alinhado ao interesse publico.

5 CONCLUSAO

Ao término da pesquisa, evidenciou-se que o0 transporte aéreo é um pilar
indispensavel ao desenvolvimento econdmico contemporaneo, integrando regides e
dinamizando fluxos comerciais e culturais em escala global. No cenario brasileiro, sua
relevancia é ainda mais estratégica, dada a necessidade de superar desafios histéricos de
infraestrutura e planejamento. A emergéncia de tecnologias, como 0s eVTOLS, apresenta
oportunidades para revolucionar a mobilidade urbana, mas que demanda investimentos
robustos e regulamentacdo adaptativa que equilibre inovacdo, seguranca e interesse
publico.

Contudo, o potencial transformador do modal aéreo so se concretizara por meio
de politicas publicas eficientes, capazes de articular os setores publico e privado em prol
de uma infraestrutura aeroportuaria moderna e inclusiva. Mais do que um simples meio
de locomogdo, a aviacdo civil revela-se um catalisador de desenvolvimento sustentavel,
cujo aprimoramento continuo é essencial para garantir a competitividade nacional e a
qualidade de vida da populacdo, em consonancia com 0s principios constitucionais
previstos na ordem economica.

No que refere-se ao segundo capitulo, o estudo analisou que 0s eVTOLS emergem
como uma solucdo tecnoldgica promissora para os desafios contemporaneos de
mobilidade urbana e sustentabilidade ambiental, representando uma inovagdo e
responsabilidade ambiental. Verificou-se, o potencial para reduzir congestionamentos e
emissdes poluentes se posicionando, como pilar da futura Mobilidade Aérea Urbana
(UAM). No entanto, sua implementagdo em escala enfrenta desafios multidimensionais,
desde a implementacdo regulatdria e altos custos iniciais até a necessaria aceitacao social,
exigindo abordagens que harmonizem avancgo tecnoldgico, acessibilidade econdmica e
segurancga operacional.

A efetiva adocdo dessa tecnologia demandara, portanto, uma governanga
colaborativa entre setores publico e privado, capaz de transformar desafios em

oportunidades. Ao integrar politicas de incentivo, marcos regulatorios e dialogo social
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continuo, os eVTOLSs poderdo transcender seu carater experimental para se tornarem
vetores de um desenvolvimento urbano mais inclusivo e sustentavel, alinhado as
demandas do século XXI.

Por fim, a regulacdo dos eVTOLSs, configura-se como um desafio global. No
direito comparado, observa-se que agéncias como a FAA, EASA e ANAC, buscam
desenvolver marcos regulatdrios, equilibrando padrdes internacionais da OACI com
particularidades locais. Essas iniciativas, em consonancia com principios constitucionais
como a livre iniciativa e a defesa do consumidor de acordo com o artigo 170 da
Constituicdo Federal, evidenciam a necessidade de modelos que incentivem o
desenvolvimento tecnolégico sem comprometer a meio ambiente e a seguranca dos
usuarios.

Constatou-se na pesquisa que a experiéncia internacional demonstra que a
colaboracdo entre setores publico e privado é essencial para superar desafios como a
certificacdo de aeronaves, a infraestrutura de vertiportos e a gestdo do trafego aéreo
urbano. Enquanto os Estados Unidos da América e a Europa avancam em
regulamentacdes especificas para operacGes de eVTOLS, o Brasil explora mecanismos
como o Sandbox Regulatorio, alinhando-se as melhores préticas globais sem perder de
vista suas peculiaridades socioeconémicas.

Afinal, a ado¢do de uma governanca multinivel, que permita e integre normas
técnicas, politicas urbanas, sera possivel transformar os eVTOLs em vetores de
desenvolvimento sustentavel, respeitando tanto as demandas do mercado quanto o

interesse publico.
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