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Objetivo 5

S
Principal Objetivo

Desenvolver um inventario legislativo abrangente das regulamentagdes federais, estadu-
ais e municipais que impactam as operagoes de Mobilidade Aérea Urbana (UAM) no Brasil.

- Foco: Base regulatéria para planejamento territorial no ambito UAM envolvendo eVTOL
- Abordagem: Analise sistematica e automatizada
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Coleta de Leis - Identificacao 5*

Sistema Web Scraper Automatizado

Desenvolvido em Python para extracdo de documentos normativos de maltiplas fontes

Fontes Federais: C
LexML: Legislacdo federal Fontes Municipais:
XM -eg1stag . Sio Paulo (SP)
consolidada ' _
+ RBAC: Regulamentos ANAC ’ R'_O d.ejanelro (R)
« ICA: Instrucées DECEA ° (Bl Raelz el (217) )

Ferramentas Utilizadas

+ Requests e BeautifulSoup4 (parsing HTML)
+ Selenium (navegacao dinamica)
+ PyPDF2 + OCR (extracdo textual)
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API para Elegibilidade - Triagem Semantica JS

Utilizacdo da API DeepSeek para classificagdo semantica de relevancia

Critérios de Relevancia:
Processo de Elegibilidade: - Operagbes aéreas urbanas

+ Infraestrutura aeroportuaria
- Extracdo textual do documento J - Gestéo de trafego aéreo

« Analise semantica por LLM + Impactos ambientais

- Ordenamento territorial
+ Integracdo modal
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Fluxograma do Processo

IDENTIFICACAO

ELEGIBILIDADE

651 documentos 184 documentos
(Web Scraping) (Processamento via API)
RBAC: 84  Leis: 427 +«RBAC: 25 - Leis: 114
ICA:106 Outros: 30 «ICA: 35 « Outros: 10
\ \
467 excluidos 152 excluidos
RBAC:59 Leis: 313 ICA:71 Outros: 20 RBAC: 21 Leis: 99 ICA:27 Outros: 5

Figura: Fluxograma horizontal compacto do processo de selecdo de documentos regulatérios
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Estatisticas do Processamento

Comparagao
e
+ 651 documentos identificados % 600
- 184 documentos elegiveis % 400
+ 82.4% extracdo direta § 200 L84
+ 17.6% necessitaram OCR 0
Identificados  Elegiveis
y

Necessidade da Analise PESTEL

O proposito principal da Analise PESTEL é identificar, categorizar e analisar os fatores exter-
nos que impactam a mobilidade aérea urbana no ambito do planejamento territorial urbano
nas dimensdes: Politica, Econémica, Social, Tecnolégica, Ambiental e Legal
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Analise PESTEL - Fatores e Categorias
I

Fator Categorias Analisadas

Politico Governanca regulatoria, autonomia ANAC, sandbox regulatorio, harmonizagao internacional, coordenagao
federativa

Econémico Custos operacionais, financiamento (BNDES, CIDE), impacto regional, geracdo de emprego, integracdo multimodal

Social Aceitagéo publica, ruido, equidade, acessibilidade, seguranca operacional, inclusédo PcD

Tecnolégico
Ambiental

Legal

Vertiportos, UTM/U-space, CNS (ADS-B, 5G), V2V/V2l, infraestrutura de recarga
Pegada de carbono, poluicdo sonora, uso do solo, biodiversidade, licenciamento ambiental

CBA, regulamentos ANAC/DECEA, telecomunicacées, direito urbanistico, responsabilidade civil
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Fator Politico

Pilares do Cenario Politico-Regulatério

1.

Governanca Regulatéria

o ANAC como autarquia independente
o Capacidade técnica setorial

. Sandbox Regulatério

o Ambiente experimental para inovagdes
o Desenvolvimento incremental de normas

Politicas de Fomento

o Incentivos fiscais e BNDES
o Recursos CIDE (PL 743/2025)

Harmonizacao Internacional
o Alinhamento com Orgaos Internacionais
Coordenacao Federativa

o Articulagdo entre entes federativos
o Integracdo com planos diretores
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Fator Econémico

Aspectos Econémicos da UAM

1.

Estrutura de Custos
o Aeronaves eVTOL e infraestrutura
Fontes de Financiamento

o BNDES e incentivos fiscais
o Debéntures e PPPs

Impactos Urbanos

o Reducdo de congestionamentos
o Integracdo regional

Geragao de Emprego

o Cadeia produtiva especializada
o Alto valor agregado

Integracao Multimodal
o Complementaridade com transporte publico
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Fator Social

Desafios de Aceitacao e Integracao Social

1.

Aceitacao Piblica

o Mitigacdo de ruido e impacto visual
o Gestdo de percepcdo de risco
Equidade e Acessibilidade

o Evitar modelo de "elite”

o Integracdo com transporte publico
Seguranca Operacional

o Certificagdo rigorosa

Licenga Social

o Engajamento comunitério

o Mitigacao de impactos locais
Inclusdo

o Eliminacéo de barreiras
o Desenho universal
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Fator Tecnologico

'l
o

Ecossistema Tecnologico da UAM

1. Infraestrutura Terrestre

o Vertiportos automatizados
o Sistemas de pouso/decolagem

2. Gestdo de Trafego Aéreo

o Sistemas U-space/UTM
o Integracdo com ATM tradicional

3. Tecnologias CNS

o ADS-B, CPDLC e redes 5G
4. Comunicagées

o Desconflito em tempo real
5. Energia

o Recarga ultrarrapida
o Gestdo de baterias
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Fator Ambiental

Impactos e Aspectos Regulatorios

1.

Pegada de Carbono

o Dependéncia da matriz energética
o eVTOL: zero emissdes diretas

Poluicdo Sonora

o Modelagem acUstica e rotas
o Tecnologias de reducdo

Uso do Solo

o Integracdo com zoneamento
o Restricdes em areas sensiveis

Biodiversidade

o Protecdo de areas sensiveis
Licenciamento

o Codigo Florestal
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Fator Legal

Arcabouco Legal da UAM

1.

Aviacao Civil
o CBA e regulamentos ANAC/DECEA
o PCA 351-7 (Concepgéo Operacional)

. Telecomunicacées

o Lei Geral de Telecomunicagées
o Gestdo de espectro (ANATEL)

Direito Urbanistico

o Estatuto da Cidade e Planos diretores
Ambiental

o Codigo Florestal

Responsabilidade Civil

o Seguros obrigatérios
o Protecéo de terceiros

'l
o
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Metodologia de Avaliacao - Escala Likert-PESTEL 5

Escala de Relevancia para Fatores PESTEL

de 5 pontos:

Cada legislacao foi avaliada quanto ao seu impacto em cada fator PESTEL usando escala J

Valor  Classificagdo Descricdo Exemplo

5 Muito Alto Impacto direto e estruturante no fator Codigo Brasileiro de Aeronautica

4 Alto Impacto significativo e frequente Politica Nacional de Mobilidade Urbana
3 Moderado Impacto relevante em aspectos especificos Lei Geral de Telecomunicagdes

2 Baixo Impacto indireto ou em situagdes pontuais Lei de Parcelamento do Solo

1 Muito Baixo Impacto marginal ou sem relagdo direta Legislacdes setoriais periféricas

Aplicacao
Nos préximos slides, cada legislacdo apresentara sua escala Likert-PESTEL, destacando os
fatores de maior relevancia I
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Alerta aos Operadores de Aerodromos n° 001/2023 §T

Diretrizes para Infraestrutura eVTOL Escala Likert-PESTEL

Conteddo Principal:

« Base inicial: RBAC n° 155 (Helipontos) S

« Pardmetro "D"para dimensionamento o

o FATO, TLOF, Area de Seguranca .
I O

» Consideracdes elétricas/hibridas Ambientl
- Gestdo de baterias tesal
+ Protocolos de emergéncia

Impacto (1-5)

+ Sandbox Regulatério

Fatores Dominantes
SETEE
Politico | Tecnolégico | Legal J

Vertiporto, eVTOL, FATO, TLOF, Recarga, Seguranca

|
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PCA 351-7 - Concepcao Operacional UAM Nacional

Estrutura da ConOps Escala Likert-PESTEL

Elementos Principais:
+ Documento evolutivo (atualizagdes periddicas)
+ Servigos criticos:

o Cartografia aeronautica
o Controle de obstaculos (PZPV)
o Gestdo de fluxo de trafego

+ Evolucdo em niveis
- Integracdo UTM <> ATM

Social

Tecnologico

Ambiental

Legal

Impacto (1-5)

'l
o

<

4

Fatores Dominantes
Palavras-chave

ConOps, UTM, ATM, UML, Trafego Aéreo, Compartilhamento

Politico | Tecnolégico | Legal J
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=

Lei 11.182/2005 (ANAC) e CBA (Lei 7.565/1986) 5

Bases Legais da Aviacao Civil Escala Likert-PESTEL

- Lei 11.182/2005 - ANAC Pt - —
o Autarquia independente Economico
o Autonomia regulatoria Socil
o Poder normativo setorial T
- CBA - Codigo Brasileiro de Aeronautica -
o Soberania sobre espaco aéreo ez 5

o Zoneamento aéreo 0 2 4
o Direito de sobrevoo
o Restrigdes urbanisticas

Impacto (1-5)

4
Fatores Dominantes

Politico | Legal

y

Palavras-chave

S

ANAC, CBA, Soberania, Zoneamento
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Estatuto da Cidade, PNMU e Acessibilidade S

Marcos Legais Urbanisticos

Escala Likert-PESTEL

- Estatuto da Cidade (2001)

o Planos diretores municipais
o Estudo de Impacto de Vizinhanca

Politico

o Zoneamento territorial Socil
O PNMU (2012) Tecnologico
o Politica Nacional de Mobilidade Ambiental
o Integracdo multimodal e

- Acessibilidade (2000/2015)

o Eliminacdo de barreiras
o Desenho universal

Impacto (1-5)

Fatores Dominantes

Plano Diretor, EIV, Mobilidade, Acessibilidade

&
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RBAC 155 e 1CA 11-408

Pr|nC|pa|s Normas Técnicas Escala Likert-PESTEL

- RBAC 155 - Helipontos
o Dimensionamento de areas (FATO/TLOF)
o Area de seguranca
o Requisitos de iluminacdo
o Base para vertiportos
+ ICA 11-408 - Navegacdo Aérea
o Requisitos de performance (PBN)
o Procedimentos de aproximacao
o Critérios de seguranca

Palavras-chave

FATO, TLOF, PBN, Seguranca

Econémico

Social

Tecnolégico

Ambiental

Legal

0 2

Impacto (1-5)

Fatores Dominantes

Tecnologico
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PL 743/2025 - Recursos CIDE para UAM

Projeto de Lei n° 743/2025

Proposta de Alteracao:
- Base legal para regulamentacdo de eVTOLs

+ Integragdo UAM na mobilidade urbana sustentavel
- Recursos CIDE:

Contribuicdo sobre combustiveis

Possibilidade de uso em infraestrutura UAM

Financiamento de vertiportos
Investimentos em P&D

O O O O

+ Ajustes no planejamento territorial
« Avanco significativo no marco regulatério

v

Palavras-chave

CIDE, Financiamento, Infraestrutura, Recursos Publicos, Inovagdo

Escala Likert-PESTEL

Econémico

Social

Tecnolégico

Ambiental

Legal

Impacto (1-5)

v

Fatores Dominantes

Economico | Politico | Legal J

4
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PNMA e Codigo Florestal

—T

Principais Legislacoes Ambientais
Escala Likert-PESTEL

- PNMA (Lei 6.938/1981)
o Licenciamento ambiental obrigatério
o Controle de poluicdo sonora
o Zoneamento ambiental

- Codigo Florestal (Lei 12.651/2012)
o Areas de Preservacio Permanente
o Restricdes de uso do solo

- Licenciamento (Lei 15.190/2025)
o Simplificacdo de procedimentos

y

Palavras-chave

Licenciamento, APP, Zoneamento, Ruido

Politico
Econémico
Social
Tecnolégico
Ambiental 5
Legal 5
L 1 1

]
Impacto (1-5)
V.
Fatores Dominantes
Ambiental | Legal J
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Resumo das Principais Legislacoes por Fator PESTEL
I

Legislagdo Descri¢cdo Fator PESTEL Relevancia
Alerta ANAC 001/2023  Diretrizes para infraestrutura eVTOL Politico/Tecnologico 5
PCA 351-7 Concepcao Operacional UAM Nacional Tecnolégico/Legal 5
Lei 11.182/2005 Criagdo da ANAC Politico/Legal 5
Estatuto da Cidade Planejamento urbano integrado Social 5
PNMU Politica Nacional de Mobilidade Urbana Social/Econémico 4
RBAC 155 Regulamentacdo de helipontos Tecnologico 5
PL 743/2025 Regulamentacéo de eVTOLs e incentivos Econémico/Politico 5
PNMA Licenciamento ambiental Ambiental/Legal 5
Codigo Florestal Protegdo ambiental e APP Ambiental 5

Coordenacao Federativa

Necessidade de harmonizacao entre normas federal, estadual e municipal para viabilizar

operacées UAM

)
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Leis Municipais Relevantes para UAM
B

Instrumento S3o Paulo - SP Rio de Janeiro - R] Brasilia - DF

Plano Diretor Lei 16.050/2014 LC181/2021 Lei 6.055/2018
Mobilidade Urbana Lei 16.279/2016 Lei 6.466/2019 PDTU/DF

Codigo de Obras Decreto 58.141/2018 Lei 3.765/2012 Decreto 41.921/2021
Zoneamento/Uso do Solo  Lei 16.402/2016 Lei 5.276/2011 Lei 6.055/2018
Parcelamento Lei 16.402/2016 Lei 6.057/2018 Lei 6.051/2018

Aplicagoes para UAM

+ Localizacao e licenciamento de vertiportos - Integracdo com planos diretores municipais
- Estudos de impacto de vizinhanca - Analise de trafego, mobilidade e adequacao urbana

« Compatibilizacdo com zoneamento - Definicdo de zonas para infraestrutura aérea

« Integracdo com transporte piblico - Conexdo multimodal e acessibilidade

+ Gestao de uso do solo - Restricdes e adequagdes para operagdes aéreas urbanas
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Conclusodes do Inventario Legislativo

S
Principais Achados

1. Marco regulatério em desenvolvimento

o Normas especificas em construcdo
o PL743/2025 como avanco significativo

2. Harmonizacao federativa
o Competéncias concorrentes exigem integracdo
o Planos diretores devem incorporar UAM
3. PESTEL como ferramenta estratégica
o ldentificacdo de impactos multidimensionais
o Suporte a decisdo regulatoria
4. Monitoramento eficiente

o Web scraper automatizado operacional
o Elegibilidade via LLM validada
o Atualizagdo continua
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Estudos Futuros - Produto Il S

Produto II: Diretrizes para Planejamento UAM

+ Matriz de conformidade regulatéria multinivel
+ Parametros técnicos para vertiportos urbanos

- Diretrizes de integracdo com planejamento municipal
- Analise de impactos e medidas mitigatorias

Plano Municipal de Mobilidade Urbana Aérea consolidando:
+ Alinhamento com marco regulatério nacional
+ Adaptacdo de melhores praticas internacionais

+ Integragcdo com instrumentos de planejamento urbano
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Obrigado!

Perguntas?

Contato:
Prof. Dr. Marcelo Xavier Guterres
LabGETA - Laboratério de Gestao do Espaco e Transporte Aéreo
Instituto Tecnolégico de Aeronautica - ITA

Website: www.sigma.ita.br
Website: www.labgeta.ita.br
E-mail: guterres@ita.br
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