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1 Introducao

Este relatorio apresenta o Produto I do projeto SigmaCity, desenvolvido no ambito da
Meta 2 | Etapa 8 do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA), com previsao de en-
trega para novembro de 2025. O trabalho insere-se no Termo de Execucao Descentra-
lizada (TED) n. 1525720240005-003882/2024, firmado entre a Secretaria de Aviacao
Civil (SAC) e 0 ITA, com foco em “Estudos para Aviacao de Hoje e do Amanha”.

A Mobilidade Aérea Urbana (UAM) com Aeronave elétrica de decolagem e pouso ver-
ticais (eVTOL) desponta como vetor de inovacado no transporte metropolitano, mas
seu avanco depende da compatibilizacdo entre regras aeronauticas e ordenamento
territorial urbano, desde a protecao de zonas de aer6dromos e rotas especiais até
diretrizes para desenho e operacao de vertiportos. No Brasil, a ICA 11-408 do Depar-
tamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) disciplina restricdes a objetos pro-
jetados no espaco aéreo e estabelece zonas de protecao vinculadas a aer6dromos,
helipontos, rotas especiais e auxilios a navegacao, com impactos diretos sobre uso
e ocupacao do solo urbano (Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA),
2020).

Em paralelo, a Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC) vem estruturando sua abor-
dagem para vertiportos e sandbox regulatério, consolidando um histérico ptiblico de
acoes e debates técnicos (Agéncia Nacional de Aviacao Civil, 2024). No plano inter-
nacional, a Administracao Federal de Aviacao dos EUA (FAA) publicou a Engineering
Brief 105 com orientacao interina para projeto de vertiportos, posteriormente atuali-
zada pela EB 105A, ampliando requisitos de geometria, marcacoes, estacionamento
Decolagem e Pouso Vertical (VTOL) e zonas de resguardo para o fluxo descendente
dos rotores (downwash) (Federal Aviation Administration (FAA), 2022; Federal Avia-
tion Administration (FAA), 2024).

No contexto brasileiro, circulares de informagao aeronautica recentes reorganizam
a circulacado terminal e rotas em areas urbanas, como a AIC-N 34/23 para a TMA Cu-
ritiba, e afetam diretamente o planejamento local (Departamento de Controle do Es-
paco Aéreo (DECEA), 2023). A Agéncia Europeia de Seguranca Aérea (EASA), por sua
vez, mantém processo continuo de atualizacao dos Means of Compliance para a SC-
-VTOL, sinalizando parametros de seguranca e desempenho que tendem a orientar
convergéncias regulatorias (European Union Aviation Safety Agency (EASA), 2025).
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Essa conjuntura ja reverbera no debate institucional brasileiro sobre mobilidade aé-
rea avancada e eventuais intervencdes regulatérias (BENEDETTI, 2025). Diante desse
cendrio, a questao norteadora deste estudo é: Como identificar as legislacoes vigen-
tes de planejamento urbano que impactam as operacoes UAM envolvendo eVTOL?
O objetivo geral consiste na identificacao das legislacdes vigentes de planejamento
urbano que impactam as operacées UAM envolvendo eVTOL. Para operacionalizar
o problema de pesquisa, adotam-se os seguintes objetivos especificos: (i) Levantar
as normas, planos diretores, instrumentos urbanisticos e atos regulatérios nacio-
nais e locais que dialogam com a implantacao de infraestruturas de UAM/eVTOL,; (ii)
Classificar essas legislacdes e instrumentos segundo os Fatores Politico, Econdémico,
Social, Tecnolégico, Ambiental e Legal (PESTEL), evidenciando onde estdao as maio-
res restricoes e condicionantes ao uso do espaco urbano-aeronautico; (iii) Analisar
os impactos urbanos, ambientais e tecnolégicos dessas exigéncias normativas sobre
as operacoes UAM com eVTOL, especialmente quanto a localizacao de vertiportos,
rotas e integracdo com o tecido urbano; e (iv) Avaliar a aderéncia dessas legislacoes
as demandas emergentes da mobilidade aérea urbana, apontando lacunas regula-
térias e pontos que exigem atualizacdo ou harmonizacao interinstitucional. Como
lente de anélise, emprega-se o PESTEL para estruturar condicionantes politico-eco-
nomicos, sociais, tecnolégicos, ambientais e legais de forma sistematica (JOHNSON
et al., 2023).

A justificativa deste projeto é dupla e original. Em primeiro lugar, do ponto de vista
territorial-operacional, ha um acoplamento critico entre a seguranca do espaco aé-
reo e a regulacao do solo urbano que ainda nao foi mapeado de modo transversal e
comparavel no Brasil: normas aeronauticas (ex.: ICA 11-408; AICs de reestruturacao
de TMA e circulacgao visual) geram zonas de restricao tridimensionais que condici-
onam altura, volumetria e localizacdo de empreendimentos e, por consequéncia, a
eletrificacdo e a verticalizacao de nés de mobilidade (vertiportos) no tecido urbano
(Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA), 2020; Departamento de Con-
trole do Espaco Aéreo (DECEA), 2023).

Em segundo lugar, do ponto de vista tecnolégico-regulatorio, a rapida maturacao de
requisitos internacionais (EB 105/105A; SC-VTOL) e a evolucao de tecnologias de su-
porte, 5G/6G, loT, CNS/ATM, georreferenciamento de alta precisao, criam dependén-
cias entre performance de rede/servicos e parametros de projeto e operacao (mar-
cacao, geometrias, areas de protecado), o que exige uma cartografia normativa capaz
de dialogar com diretrizes setoriais e com o planejamento urbano local (Federal Avi-
ation Administration (FAA), 2022; Federal Aviation Administration (FAA), 2024; Agén-
cia Nacional de Aviacao Civil, 2024; European Union Aviation Safety Agency (EASA),
2025).
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A construcado de uma base juridico-regulatéria consolidada configura condicao ne-
cessdria para orientar o planejamento, a implantacdo e a operacao segura de infra-
estruturas de UAM, como vertiportos e corredores aéreos urbanos, assegurando sua
integracao harmoniosa e sustentavel ao desenvolvimento das cidades brasileiras. Di-
ante da sobreposicdo de competéncias e da fragmentacdo normativa entre esferas
aeronautica e urbanistica, a sistematizacado critica desse arcabouco reduz incerte-
zas decisorias, mitiga conflitos de uso do solo, explicita requisitos tecnolégicos (p.
ex.: 5G/6G, CNS/ATM) e ambientais (ruido, emissoes) e amplia a previsibilidade re-
gulatoéria para gestores publicos, reguladores, operadores e investidores. Em termos
praticos, tal consolidacao favorece coeréncia federativa, seguranca juridica e eficién-
cia alocativa na adocao do novo modal, justificando a realizacdo e a oportunidade
deste estudo.

Ao sistematizar esse acoplamento com base no PESTEL, o estudo fornece evidén-
cias acionaveis para gestores municipais/estaduais, reguladores e operadores, redu-
zindo incertezas e custos de transacao regulatéria. A metodologia adota desenho
documental-analitico em trés etapas. - Etapa 1 — Coleta regulatoria: levantamento
exaustivo em fontes oficiais (AISWEB/DECEA para ICAs e AlICs; portal da ANAC para
vertiportos e seguranca operacional; FAA/EASA para EB 105/105A e SC-VTOL), com-
plementado por legislacao urbanistica municipal/estadual e planos diretores (Depar-
tamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA), 2020; Agéncia Nacional de Aviacao
Civil, 2024; Federal Aviation Administration (FAA), 2022; Departamento de Controle
do Espaco Aéreo (DECEA), 2023; Federal Aviation Administration (FAA), 2024; Euro-
pean Union Aviation Safety Agency (EASA), 2025). - Etapa 2 - Codificacao PESTEL:
classificacao das normas segundo fatores politico-econdmicos, sociais, tecnolégicos
(incluindo 5G/6G, IoT e ATM e normas técnicas como a ICA 11-408), ambientais e le-
gais, com triangulacao entre texto normativo e efeitos urbanisticos (JOHNSON et al.,
2023; Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA), 2020). - Etapa 3 — Ana-
lise critica: identificacdo de impactos sobre localizacao de vertiportos, desenho de
rotas e integracado urbana, destacando lacunas e oportunidades de harmonizacao in-
terinstitucional a luz de experiéncias e guias internacionais (Federal Aviation Admi-
nistration (FAA), 2022; Federal Aviation Administration (FAA), 2024; European Union
Aviation Safety Agency (EASA), 2025).

Este trabalho esta organizado em oito capitulos, articulados de forma a conduzir o
leitor desde a contextualizacdo conceitual da Mobilidade Aérea Urbana (UAM) até
a proposicao de um conjunto estruturado de pilares regulatérios para o contexto
brasileiro. O Capitulo 1, Introducéao, apresenta o problema de pesquisa, os objetivos
geral e especificos, a relevancia académica e pratica do estudo e o enquadramento da
UAM como desafio de planejamento territorial urbano e de engenharia regulatéria.
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Também sao delimitados o escopo analitico, o recorte normativo e a perspectiva
adotada para tratar a UAM como parte de um sistema sociotécnico mais amplo.

O Capitulo 2, Metodologia de Coleta de Lei, descreve os procedimentos metodologi-
cos empregados para mapear, selecionar e organizar o corpus normativo utilizado
no estudo. Sao detalhadas as bases de dados e repositérios consultados, os critérios
de inclusao e exclusao de atos normativos, o desenho do sistema de web scraping
e as etapas de triagem, classificacao e consolidacdo da legislacdo relevante para a
UAM.

O Capitulo 3, Analise PESTEL, desenvolve a analise dos fatores Politicos, Econdomi-
cos, Sociais, Tecnolégicos, Ambientais e Legais que condicionam a implantacdo da
UAM no Brasil. Cada dimensao é tratada de forma integrada, evidenciando como ten-
déncias e restricoes em cada eixo impactam a viabilidade do ecossistema de UAM e

dialogam com o planejamento territorial urbano.

O Capitulo 4, Estrutura Legislativa Brasileira, apresenta uma visdo panoramica da
arquitetura juridico-institucional do pais, com énfase na reparticao de competéncias
entre Unido, estados e municipios e nos instrumentos normativos que organizam a
atuacao estatal. O objetivo é explicitar como a forma federativa brasileira molda o
espaco disponivel para a regulacao da UAM e para a coordenacao entre diferentes
niveis de governo. O Capitulo 5, Legislacao Vigente Relacionada a UAM, aprofunda
o exame do marco regulatoério ja existente que dialoga direta ou indiretamente com
a UAM. Sao sistematizados atos normativos da aviacao civil, do controle do espaco
aéreo, do uso e ocupacao do solo, do meio ambiente, da mobilidade urbana e de
areas afins, destacando lacunas, sobreposicdes e potencial de conflito ou sinergia
na aplicacao concreta dessas normas. O Capitulo 6, A Intersecao das Competéncias
Estaduais e Municipais, analisa como as competéncias legislativas e administrati-
vas de estados e municipios se cruzam na pratica quando se trata da implantacao
de vertiportos, definicao de corredores aéreos em baixa altitude, licenciamento de
empreendimentos e ordenamento territorial. O capitulo discute zonas de tensao e
oportunidades de cooperacao, bem como os riscos de fragmentacao regulatéria para
a consolidacao da UAM.

O Capitulo 7, Os Seis Pilares da Regulamentacdao: Uma Analise PESTEL para a UAM,
integra os resultados da andlise PESTEL com o mapeamento normativo brasileiro,
propondo seis pilares estruturantes para a regulacao da UAM. Cada pilar é apresen-
tado com base nas evidéncias coletadas, articulando fatores tecnologicos, territo-
riais, institucionais e sociais, de modo a oferecer um quadro de referéncia para a
formulacao de politicas publicas e atos regulatérios consistentes com o contexto fe-
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derativo brasileiro.

Por fim, o Capitulo 8, Conclusao, sintetiza as principais contribuicoes tedricas e pra-
ticas do estudo, retoma as questoes de pesquisa a fundamentando-se nos resulta-
dos obtidos, indica limites, desafios em aberto e potenciais desdobramentos futuros,
tanto em termos de aprofundamento académico quanto de desenvolvimento regula-
tério e de planejamento territorial voltado a UAM.
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2 Metodologia de Coleta de Leis

Afim de elaborar o inventario sistematico das legislacoes federais, com a auséncia
uma base de dados centralizada e estruturada contendo a legislacao brasileira re-
lacionada a mobilidade aérea urbana, motivou o desenvolvimento de um sistema

automatizado de coleta.

A metodologia de coleta adotada foi concebida para realizar a extracao automatizada
e sistematica de atos normativos federais, incluindo também regulamentos aeronau-
ticos emitidos por autoridades técnicas. Para isso, desenvolveu-se o sistema Web
Scraper, que se constitui de um conjunto de rotinas em Python projetadas para bus-
car, filtrar e armazenar documentos legais provenientes de miultiplas plataformas
publicas (LAWSON, 2015; JARMUL; LAWSON, 2017).

O sistema foi concebido com o objetivo de garantir reprodutibilidade, transparéncia
e abrangéncia, atuando em trés frentes principais de coleta:

¢ Portal Brasileiro de Informacao Legislativa e Juridica (LexML) — Leis fede-
rais e decretos com abrangéncia nacional;

¢ ANAC — Regulamentos Brasileiros da Aviacao Civil (RBAC);

e DECEA — ICA.

2.1 Arquitetura Geral do Sistema

O Web Scraper é composto por mOédulos independentes e integraveis, cada um res-
ponsavel por um dominio juridico especifico. A estrutura central baseia-se em:

1. Coleta e Navegacao: Acesso programatico a portais e mecanismos de busca,
utilizando as bibliotecas Requests (JARMUL; LAWSON, 2017), BeautifulSoup4
e Selenium WebDriver (LAWSON, 2015);

2. Processamento e Filtragem: Extracao de metadados, padronizacdo de nomes,
filtragem semantica por palavras-chave e determinacao de relevancia;
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3. Armazenamento e Relatério: Conversao para Formato de Documento Portatil
(PDF), verificacao de integridade e geracao automatica de relatérios em formato
JSON e Markdown.

Aimplementacao dessas etapas foi realizada em Python, seguindo praticas de progra-
macao para processamento de textos e corpora, conforme descrito por FILHO (2021).
A Figura 2.1 apresenta o fluxo adotado no processo de coletas dos documentos.

Inicio

‘ Navegacao ‘

Y

‘ Filtragem ‘

Documento Nao
relevante?

Y

Descartar

Sim

Coleta e Armazena

Fim

Figura 2.1: Fluxo geral de coleta do sistema Web Scraper.

A Figura 2.1apresenta-se a 16gica de triagem e armazenamento do corpus normativo,
evidenciando que a definicao de relevancia varia conforme o médulo de origem. No
modulo LexML, a relevancia é definida por um filtro de palavras-chave aplicado so-
bre metadados e contetido textual, de modo que apenas atos normativos alinhados
a agenda de UAM e as exigéncias regulatorias e urbanisticas sdo incorporados ao
banco de dados.
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Nos médulos RBAC e ICA, por sua vez, todos os documentos disponiveis sao consi-
derados intrinsecamente relevantes e coletados integralmente, por se tratar de repo-
sitérios que concentram regulamentacao aeronautica diretamente associada a segu-
ranca operacional, ao desenho e controle do espaco aéreo e a certificacao de aero-
naves. As Subsecodes 2.1.1, 2.1.2 e 2.1.3 descreve de forma sintética esses procedi-
mentos de coleta, filtragem e organizacao, conforme o fluxo ilustrado na citada.

2.1.1 Modulo Federal — LexML

O modulo LexML é responsavel pela busca de legislacao federal. A consulta é auto-
matizada por meio de filtros especificos que restringem os resultados a documentos
de autoridade Federal e tipo Legislag&o. As palavras-chave utilizadas incluem:

* Mobilidade Urbana

¢ Transporte Urbano

* Mobilidade Aérea

e eVTOL

* Vertiporto

* Aer6dromo e Heliponto

e Zoneamento e Uso do Solo

* Protecdo Ambiental

¢ Estatuto da Cidade e Plano Diretor
* Impacto Ambiental e de Vizinhanca
* Operacoes Urbanas Consorciadas
¢ Qutorga Onerosa do Direito de Construir
* Direito de Preempcao

¢ Plano de Expansao Urbana

Apo6s a busca no portal LexML Brasil (2024), o sistema extrai os metadados (titulo,
tipo e URL). O texto integral é obtido prioritariamente a partir do Presidéncia da
Republica (2024) e, em caso de falha, o redirecionamento é feito ao portal do Senado
Federal (2024).

2.1.2 Modulo Aerondutico — RBACs (ANAC)

O médulo RBAC coleta todos os Regulamentos Brasileiros da Aviagdo Civil direta-
mente do portal da ANAC (2024). Cada regulamento é identificado e baixado indi-
vidualmente, com nomenclatura padronizada (RBAC091.pdf, RBAC145.pdf, etc.). O
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processo é inteiramente automatizado e inclui verificacdo de integridade e log de
execucao.

2.1.3 Modulo Aerondutico — ICAs (DECEA)

O modulo ICA captura todas as Instru¢cdes do Comando da Aerondutica, disponiveis
publicamente no portal do DECEA (2024). Os documentos sao baixados diretamente
ou convertidos via renderizacdo CDP (Chrome DevTools Protocol), sendo armazena-
dos com nomenclatura estruturada (ICA053-5.pdf, ICA100-12.pdf, etc.).

2.2 Fluxo de Decisao e Validacao

A relevancia dos documentos coletados é verificada por meio de um sistema de ana-
lise automatizada que processa o conteido completo de cada arquivo. O procedi-
mento considera tanto aspectos tematicos quanto a posicao hierarquica dos docu-
mentos no ordenamento juridico brasileiro, com foco em infraestrutura urbana, uso
do solo e mobilidade aérea.

2.2.1 Uso e Justificativa do OCR

Aimplementacao do Reconhecimento Optico de Caracteres (OCR) no sistema de pro-
cessamento responde a limitacoes técnicas especificas de determinados arquivos
PDF. Documentos digitalizados a partir de cépias fisicas, paginas escaneadas ou ar-
quivos compostos por imagens nao contém texto em formato extraivel nativamente.
Nessas situacdes, o OCR atua como um tradutor visual, convertendo as imagens das
paginas em caracteres alfanuméricos processaveis.

O sistema de andlise opera em duas etapas principais. Primeiro, realiza-se a extracao
textual do documento por meio da biblioteca PyPDF2, que recupera o contetido em
formato nativo quando este esta disponivel. Em seguida, aplica-se a tecnologia de
OCR (Optical Character Recognition) como mecanismo de contingéncia nos casos em
que a extracao direta nao é viavel. A abordagem de processamento de textos e o uso
de expressoes regulares para limpeza e normalizacdo dos dados foram inspirados
nas técnicas apresentadas por (FILHO, 2021), as quais sdo amplamente utilizadas
em linguistica de corpus e processamento de lingua natural.

A necessidade do OCR é particularmente relevante no contexto da legislacao brasi-
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leira, onde parte consideravel dos documentos histéricos e municipais encontra-se
disponivel apenas em formato digitalizado, sem camada de texto embutida. Sem essa
tecnologia, uma parcela significativa do acervo normativo ficaria inacessivel ao pro-
cessamento automatizado, comprometendo a abrangéncia e a representatividade da
analise.

Do ponto de vista operacional, o uso do OCR aumenta o tempo de processamento por
documento, além de exigir maior consumo de memoria e processamento local. Con-
tudo, essa sobrecarga é justificada pela recuperacao de informacdes que, de outra
forma, permaneceriam indisponiveis.

Cabe ressaltar que a tecnologia de OCR nao é imune a erros de reconhecimento,
especialmente em documentos de baixa qualidade, com fontes desgastadas ou digi-
talizacoes precarias. Tais imprecisoes sdo parcialmente mitigadas pelo fato de que
a andlise subsequente baseia-se em correspondéncia de palavras-chave e padroes
textuais amplos, e ndo em transcricoes literais. Ainda assim, reconhece-se que er-
ros de OCR podem ocasionalmente resultar em falsos negativos, comprometendo a
identificacdo de documentos relevantes.

Portanto, o OCR nao representa uma escolha metodoldgica primaria, mas sim um
recurso de contingéncia técnica que viabiliza a inclusdo de documentos legados no

corpus de andlise, ampliando assim a cobertura temporal e jurisdicional do estudo.

2.2.2 Andlise via semantica API DeepSeek

Apoés a extracao textual, o contetido completo de cada documento é submetido a API
DeepSeek (DEEPSEEK, 2024) para andlise semantica automatizada, que avalia a re-
levancia tematica com base em critérios pré-estabelecidos. A API processa o texto
integral sempre que este possui até 30.000 caracteres, garantindo contexto suficiente
para classificacao precisa. Em documentos mais extensos, o sistema divide o conte-
ido em segmentos sobrepostos (chunks) de até 8.000 caracteres, com sobreposicao
de 500 caracteres entre blocos consecutivos, preservando a coesdao semantica nas
divisoes.

A classificacdo é realizada com base em dois critérios objetivos: (a) o documento
trata especificamente de infraestrutura para helicépteros, heliportos, UAM ou ver-
tiportos; ou (b) estabelece limitacdes administrativas ao uso do solo, normas de
protecao ambiental, zoneamento ou parametros de edificacao aplicaveis obrigatori-
amente ao planejamento de infraestruturas urbanas de grande porte. Documentos
que atendam a pelo menos um desses critérios sao classificados como "Sim” (rele-
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vancia direta); os demais, como "Nao” (relevancia indireta ou nula). Esse fluxo é

apresentado na Figura 2.2.

Inicio da Analise

Extracao e pré-processamento
do texto (PyPDF2 + OCR)

Y

‘ Analise dos documentos via API ‘

O documento trata
de Mobilidade
Aérea Urbana,

uso do solo ou in-

fraestrutura urbana?

Classificacao:
Relevancia Indireta ou Nula

Sim

Classificacao:
Relevancia Direta

Armazenamento em cache JSON

Término da Analise

Figura 2.2: Fluxograma do processo de validacao e classificacao documental.

2.3 Custos Operacionais do Sistema

A operacao do sistema envolve custos associados principalmente a extracao de texto
via OCR e ao uso da API de anélise textual. Ambos impactam diretamente o tempo
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de processamento e o consumo de recursos computacionais.

2.3.1 Custos Relacionados ao OCR

A biblioteca pytesseract, baseada no motor Tesseract OCR desenvolvido pela Google
(SMITH, 2007), em combinacdo com o médulo pdf2image, é responsavel por conver-
ter cada pagina do PDF em imagens de alta resolucao. O processo de reconhecimento
optico é aplicado somente quando a extracdo convencional retorna contetido vazio
ou insuficiente, garantindo assim que recursos computacionais adicionais sejam alo-
cados apenas quando necessario.

O moédulo de OCR, acionado sempre que a extracao direta de texto nao é possivel,
representa a principal fonte de custo computacional local (SMITH, 2007). Os fatores
que influenciam esse custo incluem:

¢ Tempo de execucao: O OCR aumenta o tempo de processamento por docu-
mento, especialmente em arquivos escaneados com baixa qualidade, conforme
observado nos logs de execucao do sistema;

¢ Uso de CPU e memoria: A conversao de paginas em imagens e sua posterior
interpretacao textual exigem consumo de recursos locais (SMITH, 2007);

De forma geral, o uso do OCR é aplicado apenas em situacdes nas quais a perda
de informacao inviabilizaria a classificacao automatica. Esse médulo, portanto, atua
como mecanismo de contingéncia e nao como procedimento padrao.

2.3.2 Custos Relacionados a API DeepSeek

A APl do DeepSeek (2024) é utilizada para analise semantica dos segmentos de texto,
representando o principal custo externo do sistema, o custo e o desempenho depen-
dem de trés variaveis principais:

¢ Nimero de segmentos por documento: Cada chamada a API é tarifada indivi-
dualmente, o que torna o custo proporcional a fragmentacao do texto;

¢ Tamanho do contexto: Textos longos geram maior consumo de fokens, impac-
tando diretamente o custo por requisicao;
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* Retentativas automaticas: Em média, 3-5% das chamadas exigem nova tenta-
tiva devido a falhas de rede ou limitacao de taxa (rate limit), aumentando o
volume total de requisicoes.

O custo total médio por documento processado é resultado da soma do consumo de
tokens e da quantidade de chamadas necesséarias para cobrir o contetido integral do
texto legal.

2.4 Andlise Estatistica do Repositorio de Leis Federais e Regulamenta-

coes Técnicas

O corpus de anélise foi composto por documentos normativos coletados automatica-
mente em multiplos niveis federativos. Para a andlise desse corpus foi desenvolvido
um prompt especifico, com a finalidade de orientar a API na classificacdo tematica
dos documentos, estabelecendo critérios objetivos de relevancia e padronizando o
formato das respostas.

A construcdo do prompt passou por um processo iterativo voltado ao ajuste das
instrucdes dadas ao modelo para aprimorar precisao e consisténcia. Foram desen-
volvidas quatro versdes: as trés primeiras apresentaram falhas na identificacao e
exclusao de documentos relevantes ou irrelevantes ao uso do solo urbano, enquanto
a versao final (v4) incorporou critérios sobre restricdes operacionais aéreas, alcan-
cando melhor desempenho. O prompt usado pode ser encontrado no apéndice 8.

24.1 Distribuicao Geral dos Documentos

Para fins dessa andlise, o foco foi direcionado especificamente para a legislacao fede-
ral e regulamentacoes técnicas aeronduticas, excluindo-se as leis municipais que, em-
bora coletadas, ndo se enquadram no escopo prioritario deste estudo. Dessa forma,
o corpus analisado compreendeu 651 documentos federais e regulatorios.

A taxa de extracado direta bem-sucedida alcancou 82% do total de arquivos, sendo
esses processados via PyPDF2. Os 18% restantes necessitaram de extracao via OCR
devido a auséncia de camada textual nativa.

A classificacao tipologica dos documentos segue a hierarquia normativa brasileira,
permitindo identificar quais instrumentos juridicos sdo mais frequentemente utiliza-
dos para regular aspectos relacionados ao uso do solo, infraestrutura urbana e ope-
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racoes aéreas. A Tabela 2.1 apresenta os tipos mais recorrentes no corpus federal e
regulatorio.

Tabela 2.1: Distribuicdo dos documentos por tipo normativo

Tipo de Documento Quantidade Absoluta Percentual

Leis 427 66%
ICA 106 16%
RBAC 84 13%
Outros 34 5%
Total 651 100%

2.4.2 Resultados da Classificacdo

Entre os documentos analisados, observa-se distribuicao diferenciada entre as ca-
tegorias normativas quando comparadas as classificacoes da API DeepSeek e da
equipe ITA. A Tabela 2.2 apresenta os resultados detalhados da classificacao por tipo
de documento, sendo o fluxo adotado apresentado na Figura 2.3. Entende-se que o
bloco de Identificacao corresponde ao conjunto total de documentos obtidos por
meio do sistema de web scraping; o bloco de Elegibilidade, refere-se aos documen-
tos que foram processados pela API DeepSeek e classificados como potencialmente
relevantes; e bloco de Inclusao corresponde a Isita final de documentos que, apo6s
revisdo manual pela equipe do ITA.

Tabela 2.2: Resultados de Aceitacao

Tipo de Documento Identificacao Elegibilidade Inclusao

Leis 427 113 17
ICA 106 37 8
RBAC 84 30 5
Outros 30 7 5
Total 651 187 35

A andlise comparativa revela diferencas significativas nos critérios de classificacao
entre a APl DeepSeek e a equipe ITA. A APl demonstrou maior seletividade para todos
os tipos documentais, com taxas de classificacdo substancialmente superiores as da
equipe ITA.

Para os regulamentos técnicos aeronauticos (RBACs), a taxa da API foi de 30% contra
apenas 5% da equipe ITA - uma diferenca de 25 pontos percentuais. Para as ICAs, a
diferenca foi de 25 pontos percentuais a favor da API (33% contra 7%).
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Figura 2.3: Fluxograma do processo de selecao de documentos regulatorios
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A discrepancia mais significativa ocorreu nas resolucdes, onde a API classificou 100%
dos documentos, enquanto a equipe ITA classificou apenas 33%. Para decretos presi-
denciais, a equipe ITA nao classificou nenhum documento, enquanto a API classificou
23%.

No total geral, a API classificou 28% dos documentos analisados, enquanto a equipe
ITA classificou apenas 5%, resultando em uma diferenca geral de 23 pontos percen-
tuais entre os métodos de classificacao.

Tabela 2.3: Exemplo de custo de andlise utilizando a APl DeepSeek

Documento Tamanho (tokens) Custo total estimado (US$)
Lei n® 7.565/1986 148.000 0,296
Lei n® 10.257/2001 92.000 0,184

A Tabela 2.3 exemplifica a diferenca de custo de processamento entre textos nor-
mativos de grande relevancia para o ecossistema UAM. Como o sistema processa o
arquivo completo, o custo é diretamente proporcional ao tamanho textual e & den-
sidade semantica de cada norma. Documentos mais extensos e técnicos demandam
maior consumo de tokens, refletindo-se em custo mais elevado por unidade anali-
sada.

2.5 Comparacao

A Tabela 8.1 apresenta uma comparacao direta entre alguns dos documentos encon-
trados e avaliados pela equipe, além da API do DeepSeek é apresentado também um
exemplo do Gemini Al Flash e seus resultados. A andlise dos dados revela padroes
interessantes nas avaliacoes realizadas pelos diferentes métodos. A Tabela 8.1 pode
ser encontrado no apéndice 8.

2.6 Resumo da Metodologia

A metodologia proposta estrutura um fluxo completo para coleta e anélise automa-
tizada de documentos normativos. O conjunto WebScraper + DeepSeek Validator
permite tanto a obtencao de fontes normativas quanto a avaliacao tematica e hie-
rarquica de sua relevancia. A arquitetura prioriza resiliéncia operacional, por meio
de camadas de contingéncia, rastreamento transparente via registros estruturados e
uso racional de recursos no consumo da API.
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A capacidade de examinar desde normas constitucionais até regulamentos técnicos
(RBACs e ICAs) torna o sistema adequado a investigacao de ambientes regulatorios
complexos. Essa base metodoldgica serve como suporte para analises posteriores
de natureza juridica, urbana e aeronautica, contribuindo para a compreensao das
interacdes entre o ordenamento normativo e o planejamento de infraestrutura de
mobilidade aérea urbana no contexto brasileiro.

Embora o sistema de andlise automatizada apresente desempenho satisfatério na
classificacdo de documentos normativos, a validacdo humana permanece como
etapa necessaria ao final do processo. A classificacdo automatica via API oferece
eficiéncia operacional e reprodutibilidade, mas nao substitui a avaliacao critica de
um especialista em direito urbanistico e regulacao aeronautica referentes a UAM.

Portanto, o sistema automatizado deve ser compreendido como ferramenta de apoio
a pesquisa juridica, e nao como substituto do julgamento profissional especializado.
A metodologia proposta permite reduzir significativamente o tempo dedicado a tria-
gem inicial de documentos, mas a andlise final e a tomada de decisao permanecem
sob responsabilidade humana.
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3 Analise PESTEL

A UAM emerge como uma das inovacdes disruptivas do setor de transportes no sé-
culo XXI, impulsionada pelos avancos no desenvolvimento de eVTOLs. O conceito
visa integrar o espaco aéreo de baixa altura ao ecossistema urbano, ampliando a
oferta de transporte de passageiros e cargas, com promessas de reducao de con-
gestionamentos, maior eficiéncia logistica e novas possibilidades de conectividade
entre areas metropolitanas (PAK et al., 2024).

Entretanto, a viabilidade da UAM nao depende exclusivamente da maturidade tecno-
l6gica. Pelo contrério, trata-se de um fend6meno sistémico, que requer analise cuida-
dosa de multiplos fatores externos capazes de acelerar ou limitar sua implementacao
(GARROW; GERMAN; LEONARD, 2021).

Nesse contexto, a ferramenta de PESTEL, trabalhada por de Sousa e Castafeda-
-Ayarza (2022) e ilustrada pela Figura 3.1 abaixo, oferecem um arcaboucgo estruturado
para compreender os condicionantes do sucesso da UAM no Brasil (Agéncia Nacional
de Aviacao Civil (ANAC), 2023a). Seu proposito principal € identificar, categorizar e
analisar os fatores externos que impactam a mobilidade aérea urbana no ambito do
planejamento territorial urbano.
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Figura 3.1: Ferramenta PESTEL

Cada um desses fatores interage de maneira dinamica. O ambiente politico-regula-
torio define a possibilidade de operacao das aeronaves e da infraestrutura de apoio
(SESAR 3 Joint Undertaking, 2023; European Union Aviation Safety Agency, 2023; De-
partamento de Controle do Espaco Aéreo, 2024; GALHARDO; SOUZA, 2024); as con-
dicoes econdmicas estabelecem a viabilidade financeira e a atratividade para inves-
tidores (GOYAL et al., 2018; O’REILLY et al., 2024); os aspectos sociais determinam
a aceitacao publica e a demanda por esse novo modal (LONG et al., 2023); os avan-
cos tecnoloégicos viabilizam o desempenho, a seguranca e a escalabilidade (SCHWEI-
GER; PREIS, 2022; BAURANOV; RAKAS, 2021; European Union Aviation Safety Agency,
2022); as variaveis ambientais trazem tanto oportunidades (sustentabilidade) quanto
restricoes (ruido e emissdes) (YUNUS et al., 2023; LORENZO et al., 2025); e, por fim,
o fator legal confere seguranca juridica e previsibilidade aos atores do setor (KRY-
LOVA, 2022; RAHMAN et al., 2023; WANG et al., 2025).
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3.1 O Cenaério Politico-Regulatorio como Fundacao da UAM

O fator politico em uma andlise PESTEL é a dimensao que abrange a influéncia do
governo, a formulacao de politicas publicas (KRYLOVA, 2022) e a estabilidade poli-
tica. Ele transcende a mera descricao da influéncia governamental, se configurando
como o alicerce sobre o qual toda a infraestrutura e o ecossistema da UAM devem ser
construidos (GOYAL et al., 2018; Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), 2023a).
Para um mercado intensivo em capital e tecnologia, como é o caso dos eVTOLs, a
estabilidade, a previsibilidade e a proatividade do ambiente politico-regulatério nao
sdo apenas vantajosas, mas sim elementos fundamentais para a seguranca juridica e
o sucesso comercial (Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), 2023a; SCHWEIGER,;
PREIS, 2022).

Uma série de estratégias politicas deliberadas, que incluem a autonomia e proativi-
dade de agéncias regulatérias (Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), 2023a),
a implementacdo de mecanismos politicos inovadores, a aplicacdo de politicas de
fomento e incentivos fiscais para o setor, a busca estratégica pela harmonizacao in-
ternacional de normas, e o gerenciamento dos complexos desafios inerentes a coor-
denacéo federativa (Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), 2023a), sdo os pilares
para os fatores politicos que impactam o desenvolvimento do planejamento e orde-
namento urbano em UAM.

Para impulsionar o planejamento e o ordenamento urbano da UAM, a implementacao
de um conjunto de estratégias politicas é importante. Essas estratégias funcionam
como os pilares para o avanco do setor, abrangendo a concessao de autonomia as
agéncias reguladoras, mecanismos inovadores, criacao de incentivos, harmonizacao
de normas em escala global e superacao dos desafios da coordenacao federativa. Em
resumo vamos abordar as seguintes estratégias politicas para avanco do setor UAM:

¢ Governanca e Autonomia Regulatéria;

* Mecanismos Inovadores;

Politicas de Fomento e Incentivos;

* Harmonizacgao Internacional de normas; e

Coordenacao Federativa.
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3.1.1 Governanga e Autonomia Regulatoria

O cenario regulatoério da aviacao civil no Brasil é ancorado na ANAC, uma autarquia
federal, dotada de autonomia técnica, deciséria e financeira, vinculada ao Ministério
dos Portos e Aeroportos (Ministério de Portos e Aeroportos, 2025). A ANAC perso-
nifica uma escolha politica estrutural: a de substituir a gestdao diretamente ligada ao
Poder Executivo por uma entidade técnica e independente, com o objetivo expresso
de criar um ambiente de regras estaveis e previsiveis (Agéncia Nacional de Aviacao
Civil (ANAC), 2025b). Essa autonomia é um instrumento politico para reduzir a in-
fluéncia de ciclos politicos de curto prazo, atraindo os investimentos de longo prazo
essenciais para um mercado como o da UAM.

Se a ANAC é o regulador "do solo para cima” — responsavel pela certificacdo de
aeronaves, empresas, pessoal civil (pilotos, mecanicos) e infraestrutura (aeroportos
e vertiportos) (Aeroescola, 2025; Canal Piloto (YouTube transcript), 2025; STUTZEL,
2023) — a gestao do espaco aéreo é uma prerrogativa militar.

Esta segunda esfera é de competéncia do Comando da Aerondutica (Comando da Ae-
ronautica (COMAER)), exercida por meio do Departamento de Controle do Espaco
Aéreo (DECEA). O DECEA é o 6rgao central do Sistema de Controle do Espaco Aé-
reo Brasileiro (Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB)) (DECEA,
2025a; Aerodesporto Brasil, 2020) é uma organizacao militar vinculada ao Ministé-
rio da Defesa (DECEA, 2025c). Ele atua como o provedor dos servicos de navegacao
aérea, responsavel direto pelo controle de trafego aéreo, meteorologia aeronautica,
comunicacdes e servicos de busca e salvamento (DECEA, 2025c¢).

Na pratica, enquanto a ANAC regula os ativos e os agentes econdomicos, o DECEA
gerencia o "mar de ar” por onde esses ativos irdo navegar (DECEA, 2025b).

A autonomia destes 6rgaos é um instrumento politico para reduzir a influéncia de
ciclos politicos de curto prazo, atraindo os investimentos de longo prazo essenciais
para um mercado como o da UAM.

3.1.2 Mecanismos Inovadores: O Sandbox Regulatorio

Um dos instrumentos politicos adotados pela ANAC é a implementacao de sandboxes
regulatorios. Este mecanismo de governanca, inspirado em experiéncias do setor fi-
nanceiro, permite a flexibilizacao temporéaria e supervisionada de normas aplicaveis,
criando um ambiente experimental controlado para testar tecnologias, modelos de
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negobcios e operacdes que nao se enquadram plenamente na regulacao vigente (Agén-
cia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), 2025d).

O sandbox serve, portanto, como uma ferramenta politica para mitigar a incerteza
regulatoria — um dos maiores obstaculos para o investimento em setores nascen-
tes (SPACCA, 2025). A ANAC utiliza essa ferramenta para fomentar a inovacao, per-
mitindo que solu¢cdes inovadoras sejam desenvolvidas e avaliadas em um ambiente
controlado e seguro (Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), 2025a).

3.1.3 Politicas de Fomento e Incentivo

Politicas de fomento e incentivo sdo um conjunto de a¢cdes estratégicas adotadas pelo
Estado para estimular o desenvolvimento de setores considerados prioritarios, como
o da UAM (MAZZUCATO, 2013). Em um mercado emergente e de alta tecnologia, es-
sas politicas atuam em diversas frentes: reduzem o risco para investidores privados
(STIGLITZ, 2015), aceleram a pesquisa e o desenvolvimento (Pesquisa e Desenvolvi-
mento (P&D)) (NELSON, 1993) e sinalizam um compromisso governamental de longo
prazo. Tais politicas se materializam principalmente através de trés mecanismos: o
financiamento direto a projetos (FELDMAN; HADJIMICHAEL, 2019), a concessao de
beneficios fiscais (KLEIN; SYED, 2021) e a criacdo de instrumentos no mercado de
capitais para atrair investimentos em grande escala (KAPLAN, 2012). Juntas, essas
ferramentas criam um ecossistema favoravel para que tecnologias disruptivas pos-
sam amadurecer e se consolidar (WEBER; ROHRACHER, 2016).

3.1.4 Harmonizacdo Internacional

A UAM é, por esséncia, um mercado global. Aeronaves desenvolvidas e certificadas
no Brasil almejardo operar em miiltiplos paises (GOYAL et al., 2018). Portanto, a
compatibilidade e harmonizacao regulatoria internacional ndo sao uma opc¢ao, mas
um imperativo politico e economico (SCHWEIGER; PREIS, 2022; THIPPHAVONG et
al., 2018). A ANAC tem atuado de forma proativa para buscar o alinhamento com
as principais agéncias reguladoras internacionais, notadamente a FAA, dos Estados
Unidos, e a EASA, da Europa, que estdao na dianteira da padronizacao de critérios
de certificacao e conceitos operacionais para eVTOLs (RAJENDRAN; SRINIVAS, 2021;
COHEN; SHAHEEN; FARRAR, 2021).
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RESUMO

Fatores Politicos: Referem-se a influéncia do governo, a formulacao de politicas
publicas e a estabilidade politica que fundamentam o ecossistema da Mobilidade
Aérea Urbana. Incluem a autonomia e proatividade de agéncias reguladoras, a
criacao de mecanismos inovadores, politicas de fomento e incentivos fiscais, a
estratégia de harmonizacao internacional de normas e os desafios inerentes a
coordenacao federativa e a vontade politica nas diferentes esferas de governo
(CHAE et al., 2024).

3.2 0O Cenario Economico como Motivador UAM

O fator econdmico na analise PESTEL para a UAM transcende a mera analise de custos
e tarifas. Ele engloba a viabilidade financeira do ecossistema como um todo, inclu-
indo a capacidade de atrair investimentos de grande escala, a sustentabilidade dos
modelos de negdcio, a integracao com a economia local e regional, e o impacto ma-
croecondomico da implantacao desta nova modalidade. No contexto brasileiro, este
fator é analisado através de quatro pilares principais:

Custos Operacionais e Viabilidade do Modelo de Negécio;

Fontes de Financiamento e Investimento;

¢ Impacto no Desenvolvimento Regional e Urbano; e

Geracao de Emprego e Cadeia Produtiva.

3.2.1 Custos Operacionais e Viabilidade do Modelo de Negocio

A viabilidade economica da UAM depende da superacao de uma barreira inicial de
custos elevados. Estudos como o de Garrow, German e Leonard (2021) destacam
que, embora o custo por passageiro-quilometro dos eVTOLs seja inicialmente supe-
rior ao do transporte terrestre, a escalabilidade das operacdes é a chave para com-
petitividade desse modal. Santha, Woods e Streeting (2023) projetam que os custos
operacionais de eVTOL podem cair de USD 2,7 para menos de USD 1,0 por passageiro-
-quilometro entre 2025 e 2040 através de economias de escala. Complementarmente,
Celli, Schmidt e Harris (2024) estimam que a manutencao de eVTOLs sera aproxima-
damente 50% menor que a de helicopteros, devido a maior simplicidade mecanica
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das aeronaves elétricas. O Departamento de Controle do Espaco Aéreo (2024) cor-
robora essa visao, afirmando em seu Art. 56 que ”o volume das operacoes de UAM
podera aumentar substancialmente, considerando-se a expectativa de reducao dos
custos operacionais resultante da escalabilidade econdmica no setor”.

Os principais componentes de custo incluem:

¢ Aquisicao e Manutencao de Aeronaves: O investimento realizados pela Eve
Air Mobility (MOBILITY; EMBRAER, 2023), em Taubaté é um dos exemplos de
movimento estratégico para dominar a curva de aprendizado e reduzir custos
de producao em escala;

* Energia: As aeronaves eVTOLs sao elétricas, portanto, o custo da eletricidade
e a eficiéncia das baterias sdo fatores econdomicos cruciais. Bills, Mayyas e Tha-
kur (2021) destacam que os requisitos de carregamento rapido (5-10 minutos)
e vida util superior a 2.000 ciclos sao essenciais para maximizar a utilizacao das
aeronaves e receitas operacionais. Quanto a autonomia limitada das baterias
o Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) (2024c) exige uma rede
de vertiportos com infraestrutura de carregamento, impactando o Despesa de
Capital (CAPEX) inicial;

* Infraestrutura Terrestre (Vertiportos): Como estudado por Lu et al. (2025) e
relatado na Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC) (2023a), a selecao da lo-
calizacao dos vertiportos € um problema de otimizacao que busca maximizar
a cobertura de demanda e minimizar os custos de construcao e operacao, con-
siderando o valor do solo urbano. Solanki et al. (2024) estimam que o CAPEX
para upgrades de infraestrutura elétrica em vertiportos varia entre USD 3-5 mi-
lhoes, enquanto Markets and Markets (2023) projetam que o mercado global
de vertiportos crescera de USD 0,4 bilhoes (2023) para USD 10,7 bilhoes (2030);

¢ Custos Regulatorios e de Certificacao: O processo de certificacdo de uma nova
aeronave e de novos conceitos operacionais é demorado e dispendioso. O uso
de sandboxes regulatorios pela ANAC é uma ferramenta também economica,
pois reduz a incerteza e os custos de compliance para as empresas.

3.2.2 Fontes de Financiamento e Investimento

O capital intensivo requerido pela UAM demanda uma estratégia econdomica multi-
facetada para o seu financiamento. O Brasil demonstrou uma abordagem proativa
através de:
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¢ Financiamento Piblico Direto: O papel do Banco Nacional de Desenvolvi-
mento Econdmico e Social (BNDES), como principal banco de desenvolvimento
do pais, é fundamental. O empréstimo de R$ 500 milhoes para a Eve Air Mobi-
lity (BNDES, 2024) é um sinal econdmico potente que mitiga o risco percebido
e "ancora” o ecossistema, atraindo investidores privados. BNDES (2025) apre-
sentam o novo Pacote de Estabilizacao de Funding para Infraestrutura, que in-
cluiu R$ 260,6 bilhoes investidos em infraestrutura em 2024, demonstrando a
capacidade do banco em financiar projetos de grande escala;

¢ Incentivos Fiscais: Programas como Regime Especial de Tributacao para a Pla-
taforma de Exportacao de Servicos de Tecnologia da Informacao (REPES) e Pro-
grama de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico da Indistria de Semiconduto-
res e Displays (PADIS) oferecem beneficios fiscais para empresas de tecnologia,
reduzindo a carga tributaria de empresas desenvolvedoras de softwares, siste-
mas de controle e outras tecnologias habilitadoras para a UAM;

* Mercado de Capitais: O regime de Debéntures de Incentivo a Infraestrutura,
é uma inovacado econdmica crucial. Ela permite captar recursos de grandes
investidores institucionais (fundos de pensao, seguradoras) para projetos de
vertiportos e infraestrutura correlata, oferecendo isencao de Imposto de Renda
para os rendimentos. Isso abre um novo canal de financiamento de longo prazo
essencial para projetos de infraestrutura;

¢ Parcerias Publico-Privadas (Parceria Publico-Privada (PPP)s): Os editais de
sandbox para vertiportos em Sao José dos Campos e Campo de Marte sao exem-
plos de futuras PPPs. Inter-American Development Bank (2014) destacam que
o Brasil recebeu apoio de USD 20 milhdées do Banco Interamericano de Desen-
volvimento para preparacao de projetos PPP, alavancando investimentos locais
adicionais;

3.2.3 Impacto no Desenvolvimento Regional e Urbano

A UAM tem o potencial de alterar dinamicas econdomicas regionais. Conforme ana-
lisado por Chen e Schintler (2023), infraestruturas de transporte de alta tecnologia
podem redefinir a conectividade entre regides. No Brasil, a UAM pode:

¢ Reduzir Deseconomias Urbanas: A UAM, ao oferecer uma alternativa de trans-
porte rapido sobre areas congestionadas, atua diretamente nesse objetivo,
potencialmente reduzindo perdas econdomicas causadas por engarrafamentos.
FIRJAN (2014) estimam que somente nas cidades do Rio de Janeiro e Sao
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Paulo, os congestionamentos geraram custos de R$ 98 bilhdes em 2013,
equivalentes a 2% do PIB nacional. Barrero et al. (2020) expandem essa analise
para 10 cidades latino-americanas, demonstrando que os custos nacionais de
congestionamento podem alcancar aproximadamente 1% do PIB em paises
com alto nivel de congestionamento;

* Promover a Integracao Regional: Conexdes aéreas rapidas entre centros ur-
banos e aeroportos principais, como proposto no estudo de Sinha e Rajendran
(2022) para New York City (NYC), ou entre cidades de uma mesma regiao me-
tropolitana, podem integrar economicamente polos produtivos, turisticos e de
servicos, criando novas centralidades e valorizando terrenos em areas hoje
menos conectadas. Rosik et al. (2023) revisam sistematicamente a literatura
sobre infraestruturas de transporte e desenvolvimento regional, identificando
impactos em produtividade, mercados de trabalho, aglomeracao urbana e va-
lorizacao imobiliaria.

3.2.4 Geragao de Emprego e Cadeia Produtiva

O desenvolvimento da UAM no Brasil nao se resume a operacao de aeronaves, envol-
vendo a construcao de uma cadeia produtiva complexa e de alto valor agregado.

Emprego Qualificado: A fabrica da Eve em Taubaté (MOBILITY; EMBRAER, 2023),
os centros de P&D, a operacao dos vertiportos, a manutencao das aeronaves e o de-
senvolvimento de softwares de gerenciamento de trafego (gerenciamento de trafego
aéreo urbano (UTM)/UAM) demandarao engenheiros, técnicos, pilotos, desenvolve-
dores e profissionais de logistica, gerando empregos de alta qualificacao. Lopes et
al. (2024) identificam que o ecossistema UAM demandara profissionais em amplo es-
pectro: pilotos de eVTOL, técnicos de manutencao especializados, engenheiros de
software, e planejadores de infraestrutura urbana.

Cadeia de Fornecimento Nacional: A estratégia de apoiar uma fabricante nacional
(Eve/Embraer) visa internalizar parte dessa cadeia produtiva, desenvolvendo forne-
cedores locais para componentes, baterias, sistemas de avidnica e softwares, criando
um cluster tecnolégico-aeronautico com potencial de exportacdo.Um exemplo con-
creto dessa expansao da cadeia de valor é o "Eve TechCare”, um portfélio integrado de
servicos de suporte pos-venda (MRO) que, por si s6, gera demanda por profissionais
especializados em manutencao, treinamento de pilotos e suporte técnico (MOBILITY,
2024).

Elementos-Chave Identificados para a Classificacdo do Fator Econdomico:
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* Viabilidade e Escalabilidade do Modelo de Negdcio: Andlise da trajetoria de
reducao de custos operacionais (CAPEX e Despesa Operacional (OPEX)) e da
formacao de tarifas que tornem o servico acessivel a uma parcela significativa
da populacao, superando a fase inicial de alto custo.

* Estratégia de Financiamento e Atracao de Investimentos: Avaliacado do mix de
fontes de capital (BNDES, incentivos fiscais, debéntures, equity privado) e sua
adequacao para suprir as necessidades de investimento em diferentes fases do
desenvolvimento do ecossistema (P&D, infraestrutura, frota).

¢ Impacto na Eficiéncia Economica Urbana e Regional: Mensuracao do poten-
cial da UAM em reduzir perdas econémicas decorrentes de congestionamentos,
tempos de deslocamento prolongados e ineficiéncias logisticas, integrando-se
ao planejamento urbano conforme a Politica Nacional de Urbanizacao (PNU).

¢ Integracao Multimodal e Cadeia de Valor do Transporte: Andlise de como a
UAM se conecta economicamente com outros modais, criando um servigco door-
-to-door viavel e competitivo, onde o custo-tempo-beneficio total seja atraente
para o usuario.

¢ Geracao de Emprego e Desenvolvimento da Cadeia Produtiva: Avaliacao do
potencial de internalizacdo da cadeia de valor da UAM no pais, com criacao de
empregos qualificados e desenvolvimento de fornecedores nacionais, transfor-
mando o setor em um vetor de desenvolvimento tecnolégico e industrial.

RESUMO

Fatores Economicos: Tratam da viabilidade financeira, custos, sustentabilidade
dos modelos de negdcio e impacto macroecondomico do ecossistema da Mobi-
lidade Aérea Urbana. Incluem a andlise dos custos operacionais e a escalabi-
lidade do modelo de negécio, as estratégias multifacetadas de financiamento
e captacao de investimentos (com BNDES e incentivos fiscais), o impacto no
desenvolvimento regional e na eficiéncia economica urbana, a integracao multi-
modal como peca-chave para a viabilidade do servico e o potencial de geracao
de empregos qualificados e desenvolvimento de uma cadeia produtiva nacional
de alto valor agregado.

3.3 0O Cenaério Social que Sustentara a UAM

O fator social em uma analise PESTEL é a dimensao que examina as tendéncias de-
mograficas, culturais, comportamentais e de percepcao da sociedade que impactam
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um mercado. Para a UAM, este fator transcende a mera aceitacdo do novo modal,
configurando-se como o alicerce da licenca social para operar. O sucesso comercial
da UAM esta intrinsecamente ligado a sua capacidade de se integrar ao tecido ur-
bano de forma segura, justa, acessivel e benéfica para a comunidade, respondendo
a suas necessidades e superando suas resisténcias naturais a mudanca e ao risco
percebido. Os pilares principais do fator social sao:

¢ Aceitacdo Publica e Percepc¢ao de Ruido;
¢ Equidade, Acessibilidade e Inclusao; e

* Seguranca Operacional e Percepcao de Risco.

3.3.1 Aceitacdo Publica e Percepc¢ao de Ruido

A aceitacao publica é o pilar fundamental para a implantacao da UAM. A percepcéao
da comunidade sobre ruido, seguranca e perturbacao visual serd um determinante
critico para a aprovacao de vertiportos e rotas aéreas urbanas. Estudos de aceita-
¢ao comunitaria, como os sugeridos por (BAURANOV; RAKAS, 2021), sdo essenciais
para mapear preocupacoes e desenvolver estratégias de mitigacdo. O ruido, em par-
ticular, € uma das maiores objecdes antecipadas. A implementacdao de corredores
aéreos sobre vias arteriais existentes, a utilizacao de tecnologias de propulsao mais
silenciosas e a definicao de rigorosos limites operacionais noturnos sdo medidas que
podem ser derivadas de uma analise social proativa para ganhar a confianca da po-
pulacao.

A pesquisa de (BABETTO et al., 2023) aborda essa perspectiva, indicando que o ruido
se configura como uma das principais preocupac¢des do publico em relacao a UAM.
Em estudo realizado em cidades europeias de médio porte, o ruido foi consistente-
mente identificado como uma das barreiras a aceitacao, com 65% dos entrevistados
mencionando niveis reduzidos de ruido como um fator que contribuiria para sua
percepcao de seguranca e conforto. O estudo também aponta que a emissao de ru-
ido esta entre os desafios legais e sociais que necessitam ser considerados para a
implantacdo da UAM. Os autores indicam que a otimizacdo do projeto do rotor ou
a instalacao de rotores canalizados podem reduzir as emissdes de ruido, enquanto
o agendamento de voos em horéarios especificos pode contribuir para a gestao do
incomodo sonoro (BABETTO et al., 2023).
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3.3.2 Equidade, Acessibilidade e Inclusdo

O risco de a UAM se tornar um servico de elite, acessivel apenas a uma pequena
parcela da populacao de alta renda, é uma significativa barreira social. A literatura
(LONG et al., 2023; RAHMAN et al., 2023) frequentemente aborda a necessidade de
analisar a demanda nao apenas sob uma 6ptica comercial, mas também social. A in-
tegracao da UAM com o sistema de transporte piblico existente, identificando locais
para vertiportos em terminais de onibus e estacdes de metrdo (uma abordagem Sis-
tema de Informacao Geografica (GIS), como em (RAHMAN et al., 2023)), é uma estra-
tégia crucial para promover a acessibilidade e evitar a segregacao socioespacial. Po-
liticas publicas que incentivem operac¢des compartilhadas (e.g., Compartilhamento
de viagens (servico de transporte compartilhado) (Ride-sharing) aéreo) e subsidiem
tarifas podem ser necessarias para garantir que os beneficios da mobilidade aérea
sejam distribuidos de forma mais equitativa.

3.3.3 Seguranca Operacional e Percep¢do de Risco

Acidentes, especialmente nos estagios iniciais de implantacao, podem erodir drasti-
camente a confianca publica e inviabilizar todo o setor. O fator social demanda uma
comunicacao transparente e continua sobre os rigorosos protocolos de seguranca,
certificacOes e redundancias tecnol6gicas embarcadas nas aeronaves e nos siste-
mas de gerenciamento de trafego (conforme detalhado em conceitos operacionais
como o (SESAR 3 Joint Undertaking, 2023)). Estratégias de comunicacao de risco e
planos de resposta a emergéncias claros e divulgados sdao componentes essenciais
para administrar a percepcao social e demonstrar o compromisso inabalavel com a
seguranca acima de tudo.

Elementos-Chave Identificados para a Classificacao do Fator Social:

¢ Aceitacao Publica e Mitigacao de Impactos: O nivel de ruido percebido e a dis-
ruptividade visual sdo barreiras criticas. A realizacao de estudos de aceitacao
comunitdria e a implementacao ativa de medidas mitigadoras sdo indicadores
de maturidade social do projeto.

* Equidade e Acesso: O risco de a UAM ser um servico de elite exige estratégias
de integracao com o transporte publico e anélise de politicas de tarifacao para
garantir acessibilidade e evitar segregacao socioespacial.

¢ Comunicacao de Risco e Transparéncia:Estratégias proativas de comunicacao
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sobre os protocolos de seguranca e a gestao de crises sdo essenciais para cons-
truir e manter a confianca publica.

RESUMO

Fatores Sociais: Evidenciam as tendéncias demograficas, culturais, comporta-
mentais e de percepcao da sociedade que impactam a adocéo e a integracao da
Mobilidade Aérea Urbana. Incluem a aceitacao publica e a mitigacao de impac-
tos percebidos (como ruido e perturbacao visual), a imperativa necessidade de
equidade, acessibilidade e inclusao para evitar que se torne um servico de elite,
e a gestdo da percepcao de risco através de comunicacao transparente e rigo-
rosa sobre os protocolos de seguranca, que sao fundamentais para construir a
licenca social para operar(GARROW; GERMAN; LEONARD, 2021).

3.4 O Cenario Tecnologico que inovara a Mobilidade Aérea Urbana
(UAM)

O fator tecnolégico, na analise PESTEL, é a dimensao que abrange o desenvolvimento,
a integracdo e a adoc¢ao de tecnologias que condicionam a viabilidade de um setor.
No caso da Mobilidade Aérea Urbana UAM, esse fator transcende a mera existéncia da
aeronave eVTOL, configurando-se como o “sistema nervoso central” que torna possi-
veis operacdes seguras, eficientes e escalaveis em ambiente urbano denso (COHEN;
SHAHEEN; FARRAR, 2021; BAURANOV; RAKAS, 2021). A materializacao da UAM de-
pende da maturidade e da confiabilidade de um ecossistema tecnol6gico que conecta
aeronaves, gestdao do espaco aéreo e infraestrutura em solo, com impactos diretos
sobre o planejamento territorial tridimensional (CAMPAGNA et al., 2025; MAVRAJ et
al., 2022). Nesta pesquisa, a analise do eixo tecnolégico organiza-se em trés eixos
articulados: (i) Tecnologias de Suporte, (ii) Infraestrutura Terrestre e de Energia, e
(iif) Gémeos Digitais e Planejamento Tridimensional do Espa¢o Aéreo, que, em con-
junto, explicitam como a base técnica condiciona a inser¢cado da UAM nas cidades. Os
pilares descritos para os fatores Tecnolo6gicos sao:

¢ Tecnologias de Suporte;
¢ Infraestrutura Terrestre e de Energia; e

¢ Gémeos Digitais.
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3.4.1 Tecnologias de Suporte (CNS/ATM e conectividade)

As tecnologias de suporte compreendem comunica¢des, navegacdo e vigilancia
(CNS/ATM) e sao responsaveis por manter os eVTOL conectados, localizados e
separados com seguranca. Combinacdes de diferentes tecnologias que integram
redes 5G/6G, enlaces dedicados, sistemas legados (GNSS, ADS-B, radar secunda-
rio) e servicos U-space/UTM sado apontadas como essenciais para garantir baixa
laténcia e alta disponibilidade em corredores aéreos urbanos (ARAFAT; PAN, 2024;
TOMASZEWSKI; KOLAKOWSKI, 2023). Do ponto de vista territorial, a implantacao
dessa malha de conectividade implica planejar a posicao de antenas, repetidores e
servidoes técnicas em coeréncia com gabaritos de edificacoes e rotas UAM, sob pena
de criar “zonas cegas” incompativeis com os requisitos de seguranca (KABASHKIN
et al., 2025).

3.4.2 Infraestrutura Terrestre e de Energia

A infraestrutura terrestre e de energia traduz as necessidades dos eVTOL em requi-
sitos concretos para o solo urbano. Vertiportos e pontos de pouso/decolagem de-
mandam areas compativeis com superficies de seguranca derivadas de regulamen-
tos como o RBAC n° 155 (FATO, trajetérias de aproximacao, zonas de protecdo), o
que condiciona alturas, afastamentos e usos do solo nas areas vizinhas (Agéncia
Nacional de Aviacao Civil, 2024; MASCIO; SERRONE; MORETTI, 2025). Em paralelo,
baterias de alta densidade e perfis de recarga rapida transformam os vertiportos em
cargas eletrointensivas, exigindo conexao a alimentadores de média tensao, subes-
tacoes e, muitas vezes, micro-redes locais para evitar picos na rede de distribuicao
(FREDERICKS et al., 2018; YANG et al., 2021; QIAO et al., 2023). Assim, a adequa-
cao da infraestrutura elétrica passa a ser um filtro locacional tao relevante quanto a
demanda de passageiros ou a disponibilidade de area fisica.

3.4.3 Gémeos Digitais (Digital Twins) e o Planejamento Tridimensional

do Espaco Aéreo

Gémeos digitais urbanos e de vertiportos vém sendo utilizados para simular, em am-
biente virtual, a interacdo entre rotas UAM, edificacdes, ruido, vento e rede elétrica,
permitindo testar cenarios de localizacao e capacidade antes de qualquer obra (MAS-
CIO; SERRONE; MORETTI, 2025). Ao combinar modelos 3D da cidade com dados de
trafego aéreo e de energia, esses sistemas ajudam a representar o espaco aéreo de
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baixa altitude como uma verdadeira “camada de zoneamento”, com volumes de pro-
tecao, corredores e zonas de exclusao que precisam ser compatibilizados com o uso
do solo (BAURANOV; RAKAS, 2021). Isso fornece ao poder publico ferramentas para
decidir onde autorizar vertiportos, quais gabaritos sdo aceitaveis e que contraparti-
das urbanisticas sdo necessarias para mitigar impactos.

3.4.4 FElementos-Chave Identificados para a Classificacdo do Fator Tecno-

logico

¢ Arquiteturas CNS/ATM e conectividade: a presenca de redes 5G/6G, enlaces
dedicados e sistemas de vigilancia integrados é condicao basica para definir
corredores de voo seguros em ambiente urbano (ARAFAT; PAN, 2024; TOMAS-
ZEWSKI; KOLAKOWSKI, 2023).

* Infraestrutura de vertiportos e energia: dimensodes de FATO, zonas de prote-
cdo e demanda elétrica de recarga rapida restringem e orientam a localizacao
de vertiportos e rotas, tornando normas como o RBAC n° 155 e a capacidade
da rede elétrica filtros decisorios centrais (Agéncia Nacional de Aviacao Civil,
2024; MASCIO; SERRONE; MORETTI, 2025; QIAO et al., 2023).

¢ Digital Twins (G€meos digitais) e a visao tridimensional do territorio: o uso
de modelos urbanos 3D e simulacoes acopladas de trafego e energia permite
tratar o espaco aéreo de baixa altitude como um recurso planejado, e nao como
um “residuo”, integrando UAM ao planejamento territorial urbano (BAURANOV;
RAKAS, 2021; MASCIO; SERRONE; MORETTI, 2025).
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RESUMO

Fatores Tecnoldgicos: Os fatores tecnologicos para a Mobilidade Aérea Urbana
compreendem trés componentes principais. As Tecnologias de Suporte envol-
vem arquiteturas CNS/ATM com redes 5G/6G e sistemas de navegacao para ope-
racoes em corredores urbanos (ADS-B, GNSS e U-space/UTM). A Infraestrutura
Terrestre e de Energia abrange vertiportos com superficies de seguranca regula-
mentadas e demanda por infraestrutura elétrica robusta para recarga rapida. Os
Gémeos Digitais permitem o planejamento tridimensional do espaco aéreo atra-
vés de modelos 3D que simulam interacées com o ambiente urbano, tratando
0 espaco aéreo como uma camada de zoneamento a ser integrada ao territorio.
Fatores tecnol6gicos também contemplam medidas de inovacdo presentes em
documentos técnicos que informam parametros e diretrizes que influenciam di-
retamente o inicio das opera¢des UAM.

3.5 O Cenario Ambiental como Ponto-chave da UAM

O fator ambiental é a dimensao que abrange as condi¢cdes ecoldgicas, as pressoes re-
gulatorias verdes, a gestdao de recursos naturais e o impacto das operacées no meio
ambiente. Para a UAM, este fator transcende a simples analise das emissdes dire-
tas, configurando-se como um elemento critico de viabilidade e licenca social para
operar. A promessa de um transporte aéreo menos poluente deve ser comprovada
através da gestao proativa de seus impactos ambientais diretos e indiretos, que vao
desde o ruido até o ciclo de vida completo da tecnologia, sempre em conformidade
com arigorosa legislacao ambiental brasileira. Nesse contexto, este fator é analisado
através de quatro pilares principais:

¢ Impacto ambiental, Emissoes e Eficiéncia Energética;

Poluicao Sonora e Conforto Actstico;

Uso do Solo e Impacto na Biodiversidade; e

Conformidade com a Legislacao Ambiental.

3.5.1 Impacto ambiental, Emissées e Eficiéncia Energética

A principal proposicao de valor ambiental da UAM é a reducao das emissdes de car-
bono e poluentes locais em comparacao com modais terrestres movidos a combusti-
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veis f6sseis. No entanto, esse beneficio é condicional. A pegada de carbono real dos
eVTOLs depende da matriz energética utilizada para recarregar suas baterias. No
Brasil, com uma matriz largamente renovavel (hidrica, edlica, solar), o potencial de
descarbonizacao é significativo, um forte trunfo ambiental. A eficiéncia energética
do sistema como um todo, abordada no estudo de (LORENZO et al., 2025), deve ser
uma métrica central, considerando nao apenas o voo, mas toda a cadeia (producao
da bateria, geracao e transmissao de energia, operacao do vertiporto). Tecnologias
de simulac¢ao e analise em tempo real, como os Digital Twin (DT)s, revisados por (AR-
SECULARATNE; RODRIGO; CHANG, 2024), representam ferramentas que podem ser
aplicadas para modelar e otimizar o consumo energético e as emissoes ao longo do
ciclo de vida da operacao de UAM.

3.5.2 Poluicdo Sonora e Conforto Actistico

O ruido é potencialmente o mais significativo impacto ambiental local da UAM e uma
das maiores barreiras a aceitacdo publica. Operacdes frequentes de decolagem e
pouso vertical em areas urbanas densas geram niveis de pressdao sonora que po-
dem causar incomodo, perturbacao do sono e reducao da qualidade de vida. Estu-
dos avancados de modelagem acustica, como o proposto por (YUNUS et al., 2023)
que utiliza Propagacao de Feixe Gaussiano para prever a "pegada de ruido” conside-
rando a topografia urbana e os efeitos do vento, sdo ferramentas essenciais para o
planejamento. Evidéncias de politicas ambientais urbanas, como as Zonas de Bai-
xas Emissoes estudadas por (TASSINARI, 2024), indicam que intervengdes espaciais
podem gerar deslocamento de externalidades negativas, como trafego e poluicao
sonora. Esta constatacao reforca a necessidade de uma abordagem abrangente no
planejamento de rotas e corredores aéreos para a UAM. O planejamento de rotas que
sobrevoem vias arteriais, a definicado de corredores aéreos, restricdes operacionais
noturnas e o desenvolvimento de tecnologias de propulsdao com menores niveis de
ruido sao medidas que contribuem para a mitigacao deste impacto.

3.5.3 Uso do Solo e Impacto na Biodiversidade

Aimplantacao de vertiportos e a definicao de corredores aéreos de baixa altitude tém
impactos diretos no uso do solo e na biodiversidade. O zoneamento urbano, exigira
que os vertiportos se integrem ao planejamento municipal, evitando a ocupacao de
areas de preservacao permanente ou de relevante interesse ecolégico. Corredores
aéreos devem ser planejados para minimizar a sobreposicao com rotas de aves migra-

torias ou sobrevoar unidades de conservacdao ambientais sensiveis. O licenciamento
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ambiental, conduzido pelos 6rgaos estaduais (como a Companhia Ambiental do Es-
tado de Sao Paulo (CETESB) em SP), exigira Estudos de Impacto Ambiental (Estudo
de Impacto Ambiental / Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA)) para analisar
e mitigar esses impactos, assegurando a compatibilidade da operacao com o meio
ambiente urbano e natural.

3.5.4 Conformidade com a Legislacdo Ambiental

O sucesso da UAM esta condicionado a estrita observancia do robusto marco legal
ambiental brasileiro. Isso envolve a obtencao de licencas ambientais (Licenca Pré-
via, de Instalacao e de Operacao) para vertiportos, a conformidade com os padroes
de emissado sonora estabelecidos pelos 6rgaos ambientais, e a obediéncia ao Codigo
Florestal e as leis de protecao de mananciais e da fauna. A conformidade regulatéria
representa um requisito para a operacao sustentavel, protegendo o empreendimento
de penalidades administrativas. O estudo de caso de Madrid Central por (TASSINARI,
2024) ilustra como a aplicacdo de normas ambientais, mesmo em contextos de de-
bate politico, mostrou-se necessaria para alcancar os objetivos de sustentabilidade.
No contexto brasileiro, essa conformidade constitui um dos requisitos para a opera-
cao da UAM.

Elementos-Chave Identificados para a Classificacao do Fator Ambiental:

* Pegada de Carbono e Fontes de Energia: A intensidade de carbono real da ope-
racao, dependente da fonte de eletricidade para recarga e da eficiéncia energé-
tica de toda a cadeia .

* Gestao e Mitigacao do Ruido: A implementacado de tecnologias silenciosas, o
planejamento estratégico de rotas e vertiportos com base em modelagem acus-
tica avancada, e a adocao de limites operacionais rigidos para garantir o con-
forto acistico das comunidades.

* Integracao ao Planejamento Urbano e Uso do Solo: A localizacdo de infraes-
truturas em conformidade com o zoneamento municipal e a minimizacao de
impactos sobre areas protegidas e biodiversidade, exigindo licenciamento am-
biental.

¢ Gestao do Ciclo de Vida e Economia Circular: A consideracao dos impactos
ambientais desde a extracao de matérias-primas até o fim da vida Gtil dos com-

ponentes, com €nfase na reciclagem de baterias e na ecoeficiéncia.

62



* Conformidade Regulatoria e Licenciamento: A capacidade de obter e man-
ter todas as licencas ambientais necessarias, operando dentro dos padrdes es-
tabelecidos pela legislacao federal, estadual e municipal, incluindo o Cédigo
Brasileiro de Aeronautica (CBA).

RESUMO

Fatores Ambientais: Dizem respeito aos impactos ecologicos, a conformidade
com a legislacao verde e a gestao de recursos naturais que fundamentam a sus-
tentabilidade da Mobilidade Aérea Urbana. Incluem a analise da pegada de car-
bono real e da eficiéncia energética, que dependem da matriz energética na-
cional, a gestao proativa e mitigacdo da poluicao sonora através de modelagem
acustica e planejamento de rotas, a integracao da infraestrutura ao planejamento
urbano para minimizar impactos no uso do solo e na biodiversidade, e a estrita
conformidade com o robusto marco legal ambiental brasileiro, que exige licen-
ciamento e operacao dentro de padrdes predefinidos.

3.6 O Cenério Legal

O fator legal constitui a estrutura normativa que rege a implantacao e operacao da
UAM, representando o poder e autoridade do sistema juridico brasileiro. Para a UAM,
este fator, configura-se como um elemento determinante de viabilidade regulatoria e
seguranca juridica. O ecossistema UAM demanda uma compreensao da hierarquia
das normas, onde a supremacia de determinados instrumentos legais sobre outros
estabelece parametros obrigatdrios de conformidade que impactam todas as dimen-
soes de projeto.

A hierarquia juridica brasileira segue uma estrutura piramidal, onde normas superi-
ores vinculam e condicionam a validade das inferiores. Esta relacao de supremacia
e subordinacao é fundamental para compreender quais documentos possuem forca
normativa vinculante e em que medida podem estabelecer obrigacoes, restricoes e
diretrizes para a UAM.

3.6.1 Hierarquia das Normas Juridicas

O ordenamento juridico brasileiro organiza-se em niveis definidos de autoridade nor-
mativa:
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¢ Leis Complementares: Normas que exigem quérum qualificado para aprova-
cao, tratando de matérias especificas previstas expressamente na Constituicao.

¢ Leis Ordinarias: Instrumentos normativos de competéncia do Poder Legisla-
tivo, aplicaveis a todas as matérias nao reservadas a lei complementar.

* Decretos e Normas Regulamentares: Atos do Poder Executivo que detalham
e operacionalizam o disposto em leis, sem poder para inovar primordialmente
na ordem juridica.

¢ Atos Administrativos/Normativos: Normas técnicas e procedimentais expedi-
das por 6rgaos e agéncias reguladoras, com escopo especifico e subordinacao
as leis que autorizam sua edicao.

3.6.2 Aplicacdo Pratica da Hierarquia na UAM

Na pratica, esta hierarquia significa que:

¢ Leis Ordinarias estabelecem o marco legal para a infraestrutura aerondutica,
definindo conceitos, competéncias e diretrizes gerais que vinculam toda a re-
gulamentacao subsequente.

* Decretos Presidenciais regulamentam aspectos especificos da execucao das
leis, detalhando procedimentos e estabelecendo parametros operacionais que
as agéncias reguladoras devem observar.

* Atos Normativos das Agéncias Reguladoras (ANAC, DECEA) como RBACs e
ICAs possuem carater técnico-especifico, aplicando os principios e diretrizes
das leis e decretos as operacdes concretas da aviacao civil.

¢ Documentos de Orientacao e Alertas representam o nivel mais operacional,
oferecendo interpretacdes, recomendacdes e procedimentos detalhados para
implementacao das normas superiores.

3.6.3 Consequéncias da Hierarquia para a UAM

A correta compreensao desta hierarquia é essencial porque:

¢ Validade Juridica: Normas de nivel inferior que contrariem disposicdes de
nivel superior sao invalidas e podem ser anuladas judicialmente.
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¢ Seguranca Juridica: Investimentos em infraestrutura UAM devem priorizar a
conformidade com normas de maior hierarquia, que possuem maior estabili-
dade e permanéncia.

* Resolucao de Conflitos: Em caso de aparente contradicao entre normas, pre-
valece sempre a de hierarquia superior.

* Processo Legislativo: Mudancas em normas de alta hierarquia exigem proces-

sos mais complexos e demorados, representando maior risco regulatorio.

3.6.4 Elementos-Chave para Classificagdo do Fator Legal

¢ Hierarquia Normativa: Posicio do documento na escala de autoridade juri-
dica, determinando sua forca vinculante e relacao de supremacia/subordinacao
com outras normas.

¢ Competéncia Regulatoria: Legitimidade do 6rgao emissor para editar a norma,
conforme atribuicdes definidas na Constituicao e leis.

¢ Abrangéncia Tematica: Alcance substantivo da norma sobre os diversos as-
pectos da UAM (infraestrutura, operacdes, seguranca, meio ambiente).

¢ Vinculacao Juridica: Grau de obrigatoriedade das disposi¢des, variando entre
normas mandatorias, orientativas ou recomendatorias.

¢ Estabilidade Normativa: Perspectiva de permanéncia e resisténcia a altera-
coes, influenciada pela posicao hierarquica e complexidade do processo de
mudanca.

RESUMO

Fatores Legais: Abordam estrutura hierarquica do ordenamento juridico que
rege a Mobilidade Aérea Urbana, organizada em cinco niveis de autoridade nor-
mativa. O nivel mais elevado compreende as Leis Complementares, seguido
pelas Leis Ordinarias, Decretos e Normas Regulamentares, Atos Administrati-
vos/Normativos e Projetos de Lei em tramitacdao. Esta hierarquia determina a
validade, supremacia e forca vinculante das normas, sendo fundamental para
seguranca juridica, conformidade regulatéria e planejamento estratégico.
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4 Estrutura Legislativa Brasileira

A elabora¢ao normativa no Brasil é regulada pela Lei Complementar (LC) (BRASIL,
1998), que define diretrizes para a redacao, alteracao e consolidacao das leis, con-
forme previsto na Constituicao Federal. Esse dispositivo normativo busca assegurar
coeréncia, clareza e uniformidade na formulacao das normas juridicas, aplicando-se
tanto as leis formais quanto a regulamentos especificos, como o RBAC e a ICA. Em
sintese, a norma estabelece um conjunto de parametros técnicos que estruturam o
processo legislativo e sua expressao textual.

4.1 Estrutura Basica das Leis

De acordo com o art. 3° da LC (BRASIL, 1998), a estrutura de uma lei é composta
por trés partes principais. Em primeiro lugar, a Parte Preliminar abrange a epi-
grafe, ementa, preambulo, enunciado do objeto e indicacao do ambito de aplicacao.
A ementa deve descrever de forma sucinta o contetiido da norma (art. 5°), enquanto o
preambulo identifica o 6rgado competente e o fundamento legal (art. 6°). Em seguida,
a Parte Normativa contém as disposicdes substantivas, organizadas em artigos, pa-
ragrafos, incisos, alineas e itens (art. 10), estabelecendo o contetido juridico efetivo
da lei. Por fim, a Parte Final retine dispositivos relativos a execucao da norma, as
disposicoes transitorias e as clausulas de vigéncia e revogacao, quando aplicaveis
(art. 8° e 9°). Essa estrutura busca assegurar coeréncia interna e previsibilidade na
leitura e aplicacao da lei.

4.1.1 Principios Fundamentais da Redag¢do Legislativa

O art. 11 da LC (BRASIL, 1998) define principios destinados a padronizacao e a cla-
reza da linguagem normativa. Inicialmente, o principio da Clareza orienta o uso de
termos em seu sentido comum, frases objetivas, ordem direta e pontuacao equili-
brada. Em seguida, o principio da Precisao exige a formulacao cuidadosa das ideias
para garantir compreensao integral, evitando ambiguidades e variacoes terminolo6gi-
cas desnecessarias. Por fim, o principio da Ordem Légica recomenda a organizacao
das disposicoes conforme afinidade tematica, limitando cada artigo a um unico as-
sunto e utilizando paragrafos, incisos e alineas para detalhamento. Esses principios
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funcionam como parametros técnicos para a construcao de textos normativos con-

sistentes e compreensiveis.

4.1.2 Sistema de Numeracdo e Hierarquia

O art. 10 da LC (BRASIL, 1998) disciplina a forma de articulacao e numeracao dos
dispositivos legais. A unidade basica é o artigo, numerado em ordinais até o nono
e, a partir do décimo, em cardinais. Os paragrafos sao indicados pelo simbolo “§”
seguido de nimero; os incisos utilizam algarismos romanos (I, II, IIL...); as alineas
empregam letras minudsculas (a, b, c...); e os itens sdo numerados com algarismos
arabicos (1, 2, 3...). Essa hierarquia textual permite organizar o contetido de maneira
sistematica, podendo ser complementada por subdivisbes como Subsecoes, Secdes,
Capitulos, Titulos, Livros e Partes. Dessa forma, o sistema garante padronizacao e
facilita a referéncia normativa.

4.1.3 Vigéncia e Revogacdo

A determinacdo do periodo de aplicacdo de uma norma é tratada no art. 8° da LC
(BRASIL, 1998). A vigéncia deve ser fixada de modo explicito, prevendo prazo su-
ficiente para ampla divulgacao, sendo reservado o uso da clausula “entra em vigor
na data de sua publicacdo” a normas de alcance restrito. Quanto a revogacao, o
art. 9° determina que as leis ou dispositivos revogados sejam identificados expres-
samente, vedando-se o reaproveitamento da numeracao correspondente. Assim, a
gestdo adequada da vigéncia e revogacao assegura continuidade normativa e evita
sobreposicoes entre diplomas legais.

4.1.4 Alteracdo de Leis

O art. 12 da LC (BRASIL, 1998) dispoe sobre os métodos de modificacao das normas
existentes. A reproducao integral é empregada quando ha alteracdes substanciais
no texto. A substituicdo textual se aplica a modificacdes pontuais, devendo constar
a indicacao de nova redacdo (Norma Regulamentadora (NR)). J4 o acréscimo per-
mite inserir dispositivos intermediarios com o uso de letras maitsculas, como em
“Art. 10-A” E proibida a renumeracao de dispositivos ou o reaproveitamento de ni-
meros revogados, medida que preserva a rastreabilidade e integridade da estrutura
normativa.

67



4.1.5 Consolidagdo Legislativa

A consolidacao legislativa, prevista no art. 13 da LC (BRASIL, 1998), consiste em
reunir em um unico diploma todas as leis relativas a uma matéria, revogando-se as
anteriores incorporadas. Esse processo permite uniformizar o tratamento de deter-
minado tema sem alterar o contetido juridico de suas disposicées. Podem ser in-
cluidas atualizacdes terminolbgicas, adequacdes de nomes de 6rgaos ou valores e
correcoes de ambiguidades, desde que o significado normativo original seja preser-
vado. O objetivo é simplificar o acesso e o entendimento do ordenamento aplicavel.

4.1.6 Aplicagdo a Regulamentos Setoriais

Os parametros técnicos da LC (BRASIL, 1998) estendem-se também aos regulamen-
tos de natureza setorial, como o RBAC e a ICA. Esses documentos seguem logica
semelhante, com definicdes precisas, estrutura hierarquizada e linguagem padroni-
zada. Utilizam-se verbos especificos, como “deve” para expressar obrigatoriedade
e “pode” para indicar permissao, além de unidades de medida uniformizadas. Essa
correspondéncia entre leis e regulamentos contribui para consisténcia terminologica
e coeréncia institucional entre diferentes niveis normativos.
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Resumo: Estrutura Legislativa Brasileira

¢ Estabelece diretrizes para redacao, alteracdo e consolidacao de leis no
Brasil

* Define estrutura tripartite: Parte Preliminar (epigrafe, ementa, pream-
bulo), Parte Normativa (artigos, paragrafos, incisos, alineas) e Parte Final
(vigéncia, revogacao)

¢ Estabelece principios fundamentais: clareza (termos comuns, ordem di-
reta), precisao (evitar ambiguidades) e ordem l6gica (organizacao tema-
tica)

* Determina sistema hierdrquico de numeracao: artigos (ordinais até 9°,
cardinais ap0s), paragrafos (§), incisos (romanos), alineas (letras) e itens
(ardbicos)

¢ Regula alteracdes por reproducao integral, substituicao textual (NR) ou
acréscimo (Art. 10-A), vedando renumeracao

* Permite consolidacao legislativa para reunir normas sobre mesma maté-
ria sem alterar contetido juridico

¢ Aplica-se também a regulamentos setoriais como RBAC e ICA

4.2 Regulamentos Brasileiros da Aviacao Civil (RBAC)

Os RBACs constituem normas técnicas publicadas pela ANAC, destinadas a definir
regras, procedimentos e padrdes aplicaveis as atividades da aviacao civil no Brasil.
Seu propdsito principal é converter as diretrizes gerais da legislacao aeronautica em
normas operacionais precisas, assegurando que o sistema nacional de aviacao esteja
em conformidade com os padrdes internacionais estabelecidos pela Organizacao da
Aviacao Civil Internacional (OACI). Em termos praticos, os RBAC representam o con-
junto de instrucdes que orientam a execucao cotidiana das politicas e leis voltadas
ao setor aéreo.

O RBAC ((ANAC), 2008) serve como referéncia estrutural para os demais regulamen-
tos, apresentando defini¢coes, regras de redacao, abreviaturas, simbolos e unidades
de medida utilizados pela ANAC. A Emenda n° 18 incorpora as atualizacdes mais re-
centes, garantindo uniformidade terminol6gica e compatibilidade entre as diferentes
normas emitidas pela Agéncia.
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4.2.1 FEstrutura e Aplicacdo

Cada RBAC possui organizacao sistematica semelhante a de uma lei ordinaria. O
regulamento é identificado por um nimero sequencial e trata de um tema especifico,
como certificacao de aeronaves, licenciamento de pessoal, manutencao, operacoes
de voo ou seguranca. Essa segmentacao permite que cada area da aviagdo opere com
normas técnicas proprias, mantendo, entretanto, coeréncia dentro de um mesmo
conjunto normativo.

Os documentos seguem formato padronizado, composto por secdes e paragrafos que
incluem definicoes, requisitos, excecdes e procedimentos. A linguagem empregada
diferencia termos de obrigatoriedade, como “deve”, de expressdes de permissao ou
recomendacado, como “pode”, seguindo o modelo internacional de redacao regulat6-
ria adotado pela OACI. Essa estrutura contribui para a clareza e previsibilidade das
obrigacoes descritas.

4.2.2 Definicoes e Conceitos Fundamentais

O sistema regulatério da ANAC adota um conjunto padronizado de definicées apli-
caveis a todos os regulamentos. O termo aeronave corresponde a qualquer disposi-
tivo empregado, ou projetado para ser empregado, em voo atmosférico. A expressao
aerodromo designa a area destinada a pouso, decolagem e movimentacao de aero-
naves, enquanto aeroporto refere-se ao aer6dromo publico com infraestrutura ade-
quada para o transporte de passageiros e cargas. Essa distin¢do favorece a precisao
técnica e a aplicacao uniforme dos regulamentos.

No ambito operacional, diferencia-se entre operacoes regulares, que possuem hora-
rios e destinos definidos, e operacoes nao regulares, realizadas sob demanda ou de
forma eventual. Essa categorizacao permite estabelecer critérios distintos de certifi-
cacdo e fiscalizacao, ajustando as exigéncias conforme o tipo de operacao. Em com-
plemento, o termo aeronave civil designa as que nao pertencem as Forcas Armadas,
e o aerodromo civil identifica os locais destinados a aviacao civil. Ja os aer6dromos
de uso publico estdo abertos a prestacao de servicos a terceiros, enquanto os de
uso privativo sao restritos a operacdes do proprio operador.
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4.2.3 Unidades, Simbolos

As unidades de medida e os simbolos técnicos utilizados em instrumentos e docu-
mentos seguem o padrao da norma NBR 7234, emitida pela Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Essa padronizacao busca manter compatibilidade com as
praticas internacionais, favorecendo a interoperabilidade entre sistemas e documen-
tos técnicos.

4.24 Certificacdo e Especificacées de Operadores (CEF RBAC)

O Certificado e Especificacoes de Operador (Compéndio de Elementos de Fisca-
lizacao (CEF) RBAC) representa o documento emitido pela ANAC que formaliza a
autorizacdo para que um operador execute atividades de aviacao civil conforme os
parametros definidos nos RBAC. O CEF contém informacdes sobre as operacdes per-
mitidas, o tipo de aeronave, os locais de operacado e as limitacdes aplicaveis, fun-
cionando como instrumento de controle e rastreabilidade regulatéria. Sua emissao
depende do cumprimento dos requisitos técnicos, de seguranca e de capacidade ope-
racional previstos no regulamento correspondente. Dessa forma, o CEF assegura que
as atividades aéreas sejam conduzidas em conformidade com os padroes estabele-
cidos pela autoridade aeronautica, promovendo coeréncia entre a regulamentacao e
a préatica operacional.

4.2.5 Disposicoes Complementares

Alguns regulamentos mantém referéncias a normas anteriores, conhecidas como Re-
gulamentos Brasileiros de Homologacao Aeronautica (RBHA), que permanecem va-
lidas até serem substituidas por versdes atualizadas do RBAC. Esse procedimento
evita descontinuidade normativa durante o processo de revisdo, permitindo que o
sistema regulatorio permaneca funcional mesmo em periodos de transicdo. Assim,

garante-se a continuidade juridica e técnica das disposi¢cdes aplicaveis.
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Resumo: Regulamentos Brasileiros da Aviacao Civil (RBAC)

* Normas técnicas da ANAC que convertem legislacado aeronautica em pa-
droes operacionais conforme OACI

¢ RBACn°01 (Emenda 18) serve como referéncia estrutural com defini¢oes,
abreviaturas e unidades padronizadas

¢ Organizacao sistematica por nimero sequencial e tema especifico (certi-
ficacdo, licenciamento, manutencao, operacoes)

¢ Defini¢cdes fundamentais
* Incorpora conceitos técnicos

* Unidades e simbolos seguem NBR 7234 (ABNT) para compatibilidade in-
ternacional

¢ Mantém referéncias a RBHA anteriores durante transicao normativa

¢ CEF formaliza a autorizacdo para que um operador execute atividades de
aviacao civil conforme os parametros definidos nos RBAC

4.3 Instrucdoes do Comando da Aeronautica (ICA)

As Instrucoes do Comando da Aeronautica (ICA) sdao normas técnicas e adminis-
trativas emitidas pelo COMAER com o objetivo de padronizar procedimentos, regu-
lamentar atividades e garantir a uniformidade de atuacao em todo o Sistema de Con-
trole do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB).

Essas instrucdes tém carater normativo interno, ou seja, orientam o funcionamento
de unidades, 6rgaos e servicos ligados ao DECEA, mas seus efeitos também influen-
ciam operadores civis, empresas aéreas e entidades parceiras que utilizam ou inte-
ragem com a infraestrutura do espaco aéreo nacional.

A anélise das ICAs em vigor permite identificar as principais areas de atuagcao nor-
mativa do COMAER, que abrangem desde a regulacao das regras de voo até o ge-
renciamento de aspectos técnicos, humanos e digitais. Esse conjunto de instru¢oes
constitui a base administrativa e operacional do sistema de controle do espaco aéreo.
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4.3.1 ICAs da Série 100-xx: Trafego Aéreo (ATM) e Regras de Voo

A série 100-xx retine normas voltadas ao trafego aéreo e a estruturacao das operacoes
de voo. Essa abordagem estabelece parametros técnicos consistentes para a gestao
do fluxo aéreo.

4.3.2 ICAs de Suporte Operacional (ALS, CNS e MET)

As séries 50, 60 e 105 abrangem o suporte técnico-operacional, assegurando a qua-
lidade dos servicos de informacao aerondutica (Servico de Informacao Aerondutica
(AIS)), comunicacao, navegacao e vigilancia (Comunicac¢des, Navegacao e Vigilan-
cia (CNS)), e meteorologia (Meteorologia (MET)). Essa segmentacao permite tratar
separadamente as fun¢des que sustentam a operacao aérea.

4.3.3 ICAs de Pessoal e Fatores Humanos (Fadiga, Satide e Proficiéncia)

As instrucdes que tratam de pessoal e fatores humanos compdem parte relevante da
regulacao operacional do COMAER.

4.3.4 ICAs de Governanga, Qualidade e Seguranca da Informagdo

Os documentos das séries 07, 12 e 800 abordam a gestao institucional e a protecao
das informacdes no SISCEAB. Essas normas tratam da padronizacdo dos processos
internos e da preservacao dos dados operacionais.

4.3.5 Implicagbes Operacionais e Dinamica Regulatoria

A observacao das ICAs ativas evidencia as areas de maior investimento regulatorio
e a relacao entre normas técnicas e mudancas estratégicas. Essa andlise auxilia na
compreensao da distribuicao das responsabilidades e no planejamento da atualiza-
¢ao normativa.

A Tabela 4.1 apresenta a organizacao das séries por area de aplicacao, destacando o
predominio das normas voltadas ao trafego aéreo (Série 100) e a infraestrutura e pes-
soal (Séries 60/63/66). Esse panorama reflete o equilibrio entre controle operacional
e sustentacao técnica.
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Série

L . Area de Foco Operacional Relevancia
Numérica
(ICA xx-yy) Aplicacao e Exemplos Estratégica
Sistema de Aeronave
Remotamente Pilo-
tada (RPAS), Plano de
Voo, Habilitacdo de
. . Certificado de Habi-
Trafego Aéreo .~ P
. litacdo Técnica para o
(Gerencia- . Diretrizes
mento de Controlador de Trafego operacionais e
ICA 100-xx ! ) Aéreo (ATCO)/Servico °P 2
Trafego Aéreo . integracao
de Gerenciamento L
(ATM)) e . tecnologica.
Regras de Voo de Fluxo de Trafego
8 Aéreo (AFTM), Regu-
lamentacao Regras de
Voo por Instrumentos
(IFR)/Regras de Voo
Visual (VFR).
Fadiga, Estacao Pres-
Infraestrutura tadora de Servicos de Gestao técnica
ICA 60/63/66-xx  (CNS), Pessoal Telecomunicacdes e de e fatores
e Logistica Trafego Aéreo (EPTA), humanos.
Energia, Inoperancias.
ICA 53-xx / AlS e Informacdao Aerondu- Confiabilidade
105-x% Meteorologia tica, Estacbées MET, dos dados de
(MET) Profissionais. navegacao.
. Ciberseguranca, Crip-  Protecado da
ICA 07-xx Tecnolog1a~da tografia, Controle de infraestrutura
Informacao ..
Acesso. digital.
Outras Séries Normatizacdo, Satde Gestao
(05, 11, 12, 37, Governanca e . §ao, D
Financas, Defesa Orga- institucional e
57, 164, 205, Suporte . .. .
800) nica. administrativa.

Tabela 4.1: Classificacao das Séries Numéricas ICA por Area e Relevancia Estratégica

4.3.6 O Papel da ICA na Modernizacdo e Adaptacdo Estrutural

As ICAs funcionam como instrumentos de adaptacao regulatéria, viabilizando a im-
plementacao de novas praticas e projetos técnicos. Mudancas estruturais, como
a revisao de rotas fixas nas Regides de Informacao de Voo (FIR)s de Brasilia e Re-
cife (Projeto Eficiéncia), sdo comunicadas por Circular de Informacao Aerondutica
(AIC)s, mas tém suas bases legais nas ICAs correspondentes. Essa estrutura garante
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que as alteracdes sejam formalmente documentadas e compativeis com o sistema de
controle do espaco aéreo.

Resumo: Instru¢des do Comando da Aerondautica (ICA)

* Normas técnicas e administrativas do COMAER para padronizacao do SIS-
CEAB com carater normativo interno

* Instrumento de adaptacao regulatéria para implementacao de novas tec-
nologias e praticas operacionais

* Requer monitoramento continuo devido a revisdes frequentes e integra-
¢do com normas correlatas

4.4 Hierarquia das Leis no Sistema Juridico Brasileiro

A compreensao da hierarquia normativa é fundamental para o estudo e aplicacdo da
legislacdo em satde e seguranca do trabalho. Segundo (FARIAS, 2011), a organizacao
hierarquica das leis estabelece uma estrutura piramidal onde cada norma inferior
deve subordinar-se as normas superiores, tendo seu fundamento de validade nas
disposicoes constitucionais.

Para o direito brasileiro, a hierarquia de uma norma representa a subordinacao desta
a uma fonte geradora superior (FARIAS, 2011). Conforme estabelecido pela Consti-
tuicao da Republica Federativa do Brasil de 1988 (BRASIL, 1988), todas as leis sao
hierarquicamente inferiores a Carta Magna, encontrando nela seu fundamento de va-
lidade.

Um principio fundamental do sistema juridico brasileiro determina que nenhuma lei
ou ato administrativo, independentemente de sua origem (municipal, estadual ou fe-
deral), pode contrariar as disposi¢cdes constitucionais. Qualquer norma que contra-
rie a Constituicao Federal serd considerada inconstitucional e, portanto, nula desde
seu nascimento, sem qualquer efeito no ordenamento juridico (FARIAS, 2011).

O sistema juridico brasileiro organiza-se em uma estrutura hierarquica bem definida,
conforme ilustrado na Figura 4.1:
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Figura 4.1: Piramide hierdrquica do sistema normativo brasileiro. Adaptado de (FA-
RIAS, 2011).
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5 Legislacao Vigente Relacionada a UAM

A regulacao das operagdes de aer6dromos e sistemas de mobilidade aérea urbana
baseia-se em um conjunto normativo que estabelece parametros técnicos, adminis-
trativos e ambientais. Este capitulo tem como propésito apresentar uma analise in-
tegrada das principais leis, decretos, regulamentos e atos normativos aplicaveis ao
contexto brasileiro. O escopo da analise inclui a legislacao federal, os regulamentos
aeronauticos, as normas emitidas pela ANAC, como os RBAC e as diretrizes relacio-
nadas a mobilidade urbana, telecomunicacdes e licenciamento ambiental. A partir
desses instrumentos, busca-se compreender como o sistema juridico nacional es-
trutura as condicdes para o desenvolvimento e a operacao da mobilidade aérea em

ambiente urbano.

Ao final do quadro-resumo de cada documento legal, sera apresentada uma nuvem de
palavras que sintetiza os termos mais recorrentes no texto. A identificacado e a visu-
alizacao desses termos foram realizadas por meio da técnica de nuvens de palavras
(word clouds), conforme metodologia descrita por (FILHO, 2021). Essa técnica per-
mite representar graficamente a frequéncia de ocorréncia dos termos em um corpus
textual, de modo que o tamanho de cada palavra corresponde a sua relevancia es-
tatistica no conjunto analisado. Essa visualizacao auxilia na compreensao dos prin-
cipais temas e conceitos abordados em cada instrumento juridico, servindo como

complemento a analise textual.

O processo de construcao das nuvens de palavras foi estruturado em etapas sequen-
ciais, representadas no fluxograma a seguir. Cada fase corresponde a uma atividade
especifica, desde a obtencao dos textos legislativos até a geracao final da imagem e
databela de frequéncias. Essa organizacao visa assegurar consisténcia metodoldgica
e transparéncia na analise dos dados utilizados.
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Documentos de Legislacao

‘ Extracao e limpeza do texto ‘

Y
Calculo de frequén-
cias das palavras

Y
Filtragem de stopwords
e palavras curtas

Y

‘ Geracao da nuvem de palavras ‘

Y
Salvar imagem e ta-
bela de frequéncias

Nuvem finalizada

Figura 5.1: Fluxograma do processo de criacdo de nuvens de palavras

A aplicacao dessa abordagem automatizada possibilitou examinar o conjunto de do-
cumentos de forma sistemaética e uniforme. O procedimento favoreceu a identifica-
cao de padroes terminologicos e a observacao dos conceitos mais recorrentes em
cada norma analisada. Como resultado, a visualizacdo obtida contribui para a inter-
pretacao dos textos legais sob uma perspectiva quantitativa e descritiva, permitindo
uma compreensao mais abrangente do vocabulario técnico e tematico presente no

corpus legislativo estudado.
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5.1 Alerta aos Operadores de Aerédromos n° 001/2023

O Alerta aos Operadores de Aer6dromos n° 001/2023, emitido pela Superintendéncia
de Infraestrutura Aeroportuaria (SIA) da ANAC em 19 de outubro de 2023, estabelece
diretrizes iniciais para infraestruturas de aeronaves eVTOL. O propdsito deste alerta
é informar os operadores sobre as recomendacdes a serem consideradas para areas
de pouso e decolagem desses veiculos. Esta orientacao surge em funcao do desen-
volvimento do ecossistema de Mobilidade Aérea Avancada (AAM) e oferece uma base
preliminar para os requisitos de infraestrutura, visando a seguranca operacional no
estagio atual do setor. A Figura 5.2 apresenta a nuvem de palavras referentes a esse
documento:

Figura 5.2: Palavras-chave do Alerta aos Operadores de Aer6dromos n° 001/2023

5.1.1 Contexto

O documento insere a discussao no panorama internacional, referenciando as ativi-
dades de diferentes organizacdes de aviacao. Menciona-se o planejamento da OACI
de publicar materiais orientativos para vertiportos, iniciando com uma abordagem
faseada para aeronaves tripuladas em voo visual. Adicionalmente, sdo citados do-
cumentos técnicos nao regulatérios como o *Prototype Technical Specifications for
Vertiports* (EASA) e o *Engineering Briefing 105* (FAA), que servem como guias para
projetos. A ANAC, alinhada a essas discussoes, planeja desenvolver seu proprio guia
ndo prescritivo, empregando um Ambiente Regulatorio Experimental (Sandbox Re-
gulatorio) para avaliar os mecanismos de regulacao para estas infraestruturas.
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5.1.2 Recomendacobes

O Alerta propée uma abordagem inicial para a infraestrutura de eVTOL baseada
nas normativas existentes para helicopteros. Dada a semelhanca operacional, re-
comenda-se que as instalacoes para eVTOL observem, com as devidas adaptacoes,
os requisitos do RBAC n° 155 — Helipontos, particularmente quanto as caracteristi-
cas fisicas e aos auxilios visuais. Para o dimensionamento de componentes como
FATO, TLOF e Area de Seguranca, o parametro "D” é definido como o diametro do
menor circulo que envolve a projecdo horizontal da aeronave (em configuracao de
pouso/decolagem, com rotores ativos, se for o caso), estabelecendo assim um crité-
rio técnico preliminar.

As caracteristicas de propulsao elétrica ou hibrida das aeronaves eVTOL introduzem
consideracoes especificas para a operacao do vertiporto. O operador deve analisar
os procedimentos de gerenciamento de baterias (carregamento ou troca), armaze-
namento de componentes e os protocolos de resposta a emergéncia associados a
sistemas elétricos. O planejamento de emergéncia deve prever uma area designada
para o manuseio de baterias, distanciada da Area de Aproximacao Final e Decola-
gem (FATO) Area de Toque Inicial e Elevacao (TLOF) e Area de Seguranca, além de
sistemas de combate a incéndio compativeis com riscos elétricos. Adicionalmente,
o pessoal envolvido nessas operacoes deve ser instruido sobre os procedimentos de
manipulacao, uso de equipamentos de emergéncia e contato com servicos de apoio

externos.

5.1.3 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

O Alerta define as diretrizes preliminares da ANAC para a infraestrutura terrestre de
suporte as operacoes de eVTOL, componentes do sistema de UAM. O documento
utiliza a aplicacdo adaptada do RBAC n° 155 e a definicdo do parametro "D” (para
FATO, TLOF e Area de Seguranca) como referéncias técnicas para o planejamento de
vertiportos urbanos. Além disso, as orientacdes sobre gerenciamento de baterias,
planejamento de emergéncia e combate a incéndio tratam das caracteristicas especi-
ficas dos sistemas de propulsao elétrica. Tais disposicoes relacionam-se a integracao
dessa modalidade de transporte no ambiente urbano.
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Resumo: Alerta aos Operadores de Aer6dromos n° 001/2023

Resumo do Conteudo:

* Base Regulatoria Inicial: Recomenda que a infraestrutura para eVTOL
siga, com adaptacoes, os requisitos do RBAC n° 155 (Helipontos).

* Dimensionamento de Areas: Orienta o uso do parametro "D” (diametro
do eVTOL) para definir as dimensdes de componentes como FATO, TLOF
e Area de Seguranca.

* Foco em Propulsao Elétrica: O planejamento de emergéncia deve prever
uma area designada para o manuseio de baterias, distanciada da FATO,
TLOF e Area de Seguranca.

¢ Contexto: Fornece diretrizes iniciais para o planejamento de vertiportos
no ambito da UAM, utilizando o Sandbox Regulatério para desenvolver
futuras normas.

5.1.4 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - Alerta aos Operadores de Aerodromos n° 001/2023 (ANAC)

Tabela 5.1: Avaliacdo PESTEL do documento analisado

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 4/5 Demonstra proatividade regulatoria através do
Sandbox Regulatorio da ANAC para desenvolver
normas futuras, estabelecendo diretrizes go-
vernamentais preliminares para o ecossistema

da UAM.

Econémico 2/5 Impacto indireto ao criar base infraestrutural
para viabilizar operacdes, sem mencao a mode-
los de negécio, financiamento, custos operacio-
nais ou impacto econdomico direto.

Social 1/5 Auséncia de referéncia a aceitacdo publica,
equidade, acessibilidade ou gestao de percep-
cao derisco social. Foco exclusivo em aspectos
técnicos operacionais.
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Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Tecnolbgico 5/5 Impacto direto e abrangente ao definir para-
metros técnicos vinculantes para infraestrutura
(FATO, TLOF, Area de Seguranca baseadas no
diametro "D”), sistemas de propulsao elétrica
(baterias) e aplicacao adaptada do RBAC n° 155,
constituindo o "sistema nervoso” da UAM.

Ambiental 2/5 Abordagem pontual ao exigir area distanciada
para manuseio de baterias, mas sem menc¢ao a
pegada de carbono, poluicdo sonora, integra-
cao ao planejamento urbano ou conformidade

com marco legal ambiental.

5.2 Resolucao N° 775, DE 5 de agosto de 2025

Esta Resolucao da ANAC institui o Ambiente Regulatorio Experimental (Sandbox Re-
gulatorio). O Artigo 1° estabelece condi¢des diferenciadas ao marco regulatério atual
para que entidades juridicas possam obter autorizacdo temporéaria destinada a pro-
jetos inovadores na aviacao civil. Essa autorizacao opera mediante critérios e limites
definidos em Termo Especifico de Admissao, com o objetivo de fomentar a inovacao,
atualizar o ambiente de negécios e desenvolver a regulacdo setorial. A Figura 5.3
apresenta a nuvem de palavras referentes a esse documento:

Figura 5.3: Palavras-chave do Alerta aos Operadores de Aer6dromos n° 001/2023
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5.2.1 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

O Sandbox Regulatoério estabelecido por esta Resolucdo conecta-se com a UAM ao
prever autoriza¢oes temporarias para projetos que envolvam novas tecnologias, pro-
cessos ou aplicacoes diferenciadas de tecnologias existentes. Esses projetos podem
abranger solucdes direcionadas a mobilidade aérea urbana, conforme definido como
"projeto inovador” no Artigo 3°, Ill. As finalidades do Sandbox, listadas no Artigo 4°,
incluem o incentivo a inovacao na aviacao civil, o desenvolvimento de novos produ-
tos e servicos, a modernizacdo do ambiente de negocios e a manutencao ou o aprimo-
ramento dos padrdes de seguranca operacional. Dessa forma, cria-se um ambiente
adequado para testes e implementacao de iniciativas de UAM em carater experimen-
tal, permitindo que a ANAC analise e ajuste o marco regulatorio para incorporar tais
inovacoes de modo seguro e ordenado.

Resumo: Resolucdao ANAC 775/2025

¢ Institui o Ambiente Regulatério Experimental (Sandbox Regulatério)

¢ Estabelece condicoes diferenciadas ao marco regulatério vigente

* Permite autorizacao temporaria para projetos inovadores na aviacao civil
* Define critérios mediante Termo Especifico de Admissao

* Objetiva incentivar inovacao e modernizacao do setor

* Relaciona-se com a UAM ao autorizar projetos com novas tecnologias

¢ Cria ambiente para testes experimentais de mobilidade aérea urbana

5.2.2 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - Resolucao ANAC 775/2025
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Tabela 5.2: Avaliacao PESTEL da Resolucao ANAC 775/2025

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 5/5 Impacto direto e abrangente ao instituir me-
canismo inovador de governanca regulato-
ria (Sandbox), demonstrando proatividade da
ANAC na formulacao de politicas publicas para
fomentar inovacao na aviacao civil.

Economico 4/5 Impacto relevante ao criar ambiente para desen-
volvimento de novos produtos e servicos, mo-
dernizacao do ambiente de negé6cios e viabiliza-
cao de modelos de negé6cio inovadores, embora
sem mencao especifica a incentivos fiscais ou fi-
nanciamento.

Social 3/5 Impacto moderado ao prever testes de tecnolo-
gias que podem melhorar a mobilidade urbana,
porém sem referéncia explicita a aceitacao pu-
blica, equidade ou inclusao social.

Tecnologico 5/5 Impacto direto e abrangente ao autorizar tem-
porariamente projetos com novas tecnologias,
processos ou aplicacoes diferenciadas de tec-
nologias existentes, criando base legal para tes-
tes de sistemas avancados de UAM.

Ambiental 2/5 Impacto pontual, pois a resolucao foca em ino-
vacao tecnoldgica sem mencionar critérios am-
bientais especificos, avaliacdo de pegada de
carbono ou mitigacao de impactos ecologicos.

5.3 PCA 351-7 - Concepcao Operacional UAM Nacional

O Plano do Comando da Aeronautica (PCA) 351-7 define a Conceito de Operacoes
(ConOps) para a Mobilidade Aérea Urbana (UAM) no Brasil. De acordo com o Artigo
1°, sua finalidade é determinar as caracteristicas de aplicacao das operacoes aéreas,
abrangendo novos servicos e regras para a UAM. Esta base servira para projetos de
implementacao futuros em espacos aéreos sob jurisdicao nacional (Capitulo I, Secao
I, Artigos 1° e 2°). A ConOps é caracterizada como um documento evolutivo, sujeito
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a atualizagdes para se alinhar ao desenvolvimento tecnolégico do setor. A Figura 5.4
apresenta a nuvem de palavras referentes a esse documento:

Figura 5.4: Palavras-chave do PCA 351-7 - Concepc¢ao Operacional UAM Nacional

5.3.1 Capitulo I - Disposicées Preliminares

O Artigo 3° do documento delimita seu escopo de aplicacado. Ele se destina as or-
ganizacoes do SISCEAB, a industria aerondutica, aos fornecedores de servicos de
navegacao aérea, as instituicdoes académicas e aos demais usuarios do espaco aé-
reo.

A elaboracdo da CONOPS fundamenta-se na necessidade de integracao de novas ae-
ronaves. O texto considera a introducao de veiculos como os eVTOL na estrutura do
espaco aéreo, o que requer uma avaliacao dos impactos potenciais aos usuarios exis-
tentes para manter a seguranca e a eficiéncia (Capitulo I, Secao II, Artigo 4°, incisos
III, Ve VI).

O Artigo 6° apresenta a definicao de Mobilidade Aérea Urbana. A UAM é descrita
como um sistema que introduz uma nova modalidade de transporte aéreo. Este sis-
tema € viabilizado pelo uso de aeronaves eVTOL (Capitulo I, Secao I, Artigo 6°).

5.3.2 Capitulo Il - Consideracées Gerais

O documento identifica beneficios associados a UAM. O sistema pode gerar resulta-
dos econdmicos, sociais e ambientais, como a mitigacao da saturacao do transporte
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terrestre ao oferecer uma alternativa de deslocamento (Capitulo II, Secao I, Artigo 18,
inciso I e IIl; Secao II, Artigo 19, inciso III). A UAM é, assim, apresentada como uma
opcao de mobilidade com possiveis impactos positivos.

A implementacao do conceito UAM requer acdes estruturais. O Artigo 18 indica a
necessidade de reestruturacao do espaco aéreo nas areas de aplicacao. Adicional-
mente, sdo previstos avancos tecnologicos e normativos progressivos (Capitulo I,
Secéo I, Artigo 18, inciso V).

Aintegracao de diferentes tipos de operacao é abordada no Artigo 18. O texto aponta
que essa integracao dependera de um arcabouco normativo adequado. Também é
mencionada a necessidade de uma infraestrutura com niveis de confiabilidade defi-
nidos (Capitulo II, Secao I, Artigo 18, inciso VII).

5.3.3 Capitulo Ill - Concepcdo Operacional UAM

A ConOps propode o compartilhamento do espago aéreo como abordagem para areas
congestionadas. Esta abordagem permite a utilizacao por diferentes tipos de aero-
naves, condicionada ao atendimento de requisitos de performance e capacidade. O
documento menciona que a criacao de corredores exclusivos pode apresentar me-
nor eficiéncia (Capitulo III, Secao III, Artigos 51, 52 e 79). O compartilhamento é,
portanto, o modelo preferencial em detrimento da segregacao por corredores.

A concepcao prevé a definicdo de volumes de espaco aéreo especificos para a UAM.
O acesso a esses volumes serd condicionado ao cumprimento de requisitos de capa-
cidade e performance. Esses critérios serdo previamente estabelecidos para regular
a entrada nessas areas (Capitulo III, Secao IllI, Artigos 79 e 81; Secao V, Artigo 97).

5.3.4 Capitulo IV - Sistemas e Servicos Criticos

O servico de cartografia é identificado como um componente para as opera¢des UAM.
Ele devera fornecer dados de terreno, relevo e obstaculos (Objetos Projetados no Es-
paco Aéreo (OPEA)) com a precisao requerida para a navegacao em baixas altitudes.
Esta prevista a elaboracao de novos modelos de cartas aeronauticas especificas para
este ambiente (Capitulo IV, Secao VI, Artigos 254, 255, 256 e 264, incisos [ e II). O ser-
vico de cartografia, portanto, suporta os requisitos de navegacao do sistema.

O servico de avaliacao de obstaculos tem a finalidade de identificar OPEA nas pro-
ximidades dos vertiportos. Esta verificacao é realizada através do Plano de Zona de
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Protecdo de Vertiporto (PZPV), que delimita um perimetro para o monitoramento do
crescimento urbano. O PZPV também é usado para analisar o impacto de novos em-
preendimentos nas operacdes (Capitulo IV, Secao VIII, Artigos 274, 275, 276, 278 e
279). O plano funciona, assim, como um instrumento de controle de obstaculos.

O documento atribui responsabilidades aos administradores e operadores de verti-
portos. Compete a eles o monitoramento das areas do PZPV e a anédlise de novos em-
preendimentos. E prevista a possibilidade de coordenacdo com as administracoes
municipais para definir processos de aprovacao (Capitulo IV, Secao VIII, Artigos 280,
incisos Il e Ill, e 281). A gestdao do PZPV recai, portanto, sobre a administracao do
vertiporto, podendo envolver o poder publico local.

A CONOPS aborda a elaboracdo de procedimentos de navegacao aérea para o am-
biente UAM. O desenvolvimento desses procedimentos considerara a conexao entre
vertiportos, podendo utilizar uma estrutura em formato de grid (matricial). Serado
definidas areas de interesse, transicao e acesso (Capitulo IV, Secao IX, Artigos 299,
303, 304, 305 e 307). O objetivo dessa estrutura é organizar os fluxos operacionais no
espaco aéreo designado.

5.3.5 Capitulo V - Evolucdao em Niveis das Operacées UAM

O desenvolvimento da UAM esta estruturado em niveis de maturidade (UML). O nivel
UML-2 descreve as operacgdes iniciais. Estas devem ocorrer em um nimero restrito
de localidades que apresentem um ambiente propicio e contem com o apoio de 6r-
gaos governamentais locais (Capitulo V, Secéao II, Artigo 330). O UML-2 representa,
portanto, a fase de implementacao controlada e localizada.

O nivel UML-3 introduz a possibilidade de maior integracao urbana dos vertiportos.
Neste nivel, prevé-se a capacidade de implantar infraestruturas préximas ou dentro
de centros populacionais. Esta etapa é condicionada a demonstracao de desempe-
nho, seguranca e caracteristicas de ruido em niveis aceitaveis para a comunidade
(Capitulo V, Secéao II, Artigo 345). O UML-3, portanto, depende da validacao de crité-
rios operacionais e de impacto social.

O UMLA4 descreve um estado de maturidade operacional da UAM. Neste nivel, a UAM
€ prevista como uma modalidade de transporte regular em diversas areas metropo-
litanas. Considera-se viavel a localizacao de vertiportos de alta capacidade em areas
densamente povoadas (Capitulo V, Secéo II, Artigo 365, inciso II). A implementacao
em tais areas permanece condicionada a manutencao da seguranca das comunida-
des vizinhas e a observancia de niveis de ruido aceitaveis (Capitulo V, Secao I, Artigo
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365, inciso III).

5.3.6 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

Este documento se relaciona integralmente com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM),
uma vez que constitui a Concepcao Operacional nacional especifica para este con-
ceito. O plano estabelece as diretrizes, requisitos e a visao estratégica para a in-
tegracado segura e escalavel das operacoes de aeronaves eVTOL no espaco aéreo
brasileiro, com foco no transporte de passageiros e cargas em ambientes urbanos
e suburbanos. Ele aborda desde a estruturacao do espaco aéreo e a definicao de
servicos criticos até a evolucao por niveis de maturidade, sempre com o objetivo de
viabilizar a UAM como uma nova opc¢ao de transporte aéreo, conforme explicitado
em seu Artigo 1° e ao longo de todo o seu texto.

Resumo: PCA 351-7 - Concepcao Operacional UAM Nacional

Resumo do Conteudo:

* Proposito: Estabelecer a Concepcdo Operacional (CONOPS) nacional
para a Mobilidade Aérea Urbana (UAM), sendo um documento evolutivo
para orientar a implementacao futura.

¢ Abordagem do Espaco Aéreo: Prioriza o compartilhamento do espaco
aéreo (com requisitos) em detrimento de corredores exclusivos, consi-
derado mais eficiente.

* Integracao de Aeronaves: Foco na integracao segura de novas aeronaves,
como eVTOLs, ao espaco aéreo existente.

* Servicos Criticos: Criacao do Plano Zona de Protecdao do Voo (PZPV)
para controle de obstaculos em vertiportos.

¢ Evolucao por Niveis (UML): Implementacao em fases:

— UML-2: Operacdes iniciais e restritas.
- UML-3: Expansao urbana condicionada a desempenho e ruido.

— UML-4: Transporte regular em diversas metropoles.

5.3.7 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - PCA 351-7 - Concepcao Operacional UAM Nacional
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Tabela 5.3: Avaliacao PESTEL do documento PCA 351-7 - Concep¢ao Operacional UAM
Nacional

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 4/5 O documento estabelece a concepcao opera-
cional nacional, envolvendo multiplas organi-
zacoes do SISCEAB e prevendo coordenacao
com administracées municipais, demonstrando
forte envolvimento governamental e estrutura-
cao federativa.

Econdmico 3/5 Identifica beneficios econdomicos como mitiga-
¢ao da saturacao do transporte terrestre e gera-
cao deresultados econdmicos, mas nao detalha
modelos de negocio, financiamento ou impac-
tos macroeconomicos especificos.

Social 4/5 Aborda explicitamente a aceitacao comunitaria
através da gestao de ruido, seguranca das co-
munidades vizinhas e integracdo como moda-
lidade de transporte, fatores criticos para a li-
cenca social para operar.

Tecnolbgico 5/5 Define requisitos técnicos abrangentes: servi-
cos de cartografia com precisao para navegacao
em baixas altitudes, procedimentos de navega-
cao baseados em grid, controle de obstaculos
via PZPV e integracao de eVTOLSs no espaco aé-
reo.

Ambiental 3/5 Menciona mitigacdo de impactos através de
gestdo de ruido e critérios ambientais para lo-
calizacao de vertiportos, porém nao aborda pe-
gada de carbono, eficiéncia energética ou con-
formidade com marco legal ambiental especi-
fico.
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5.4 Lei N° 7.565/1986 - C6digo Brasileiro de Aeronautica - CBA

A Lei N° 7.565 de 19 de dezembro de 1986 institui o CBA. O documento visa regular o
Direito Aeronautico no Brasil, conforme estabelece seu Artigo 1°, complementando
Tratados, Convencdes e Atos Internacionais dos quais o pais é signatario. A lei deter-
mina a aplicacao da legislacdo em todo o territorio nacional, abrangendo nacionais
e estrangeiros, e especifica a estrutura da legislacdo complementar que inclui regu-
lamentos, leis especiais, decretos e demais normas relacionadas. O objeto central
consiste em dispor sobre a ordenacdo das atividades aeronauticas e da infraestru-
tura associada a aviacao no espaco aéreo brasileiro. A Figura 5.5 apresenta a nuvem
de palavras referentes a esse documento:

Figura 5.5: Palavras-chave da Lei N° 7.565/1986 - CBA

54.1 Artigo 11

O Artigo 11 estabelece que o Brasil exerce soberania completa e exclusiva sobre o
espaco aéreo acima de seu territério e mar territorial, o que define a jurisdicao para
o planejamento e controle de todas as operac¢oes aéreas dentro de suas fronteiras.

54.2 Artigo 15

O Artigo 15 aborda a regulacao do trafego aéreo por razoes de seguranca e interesse
publico. O texto faculta a autoridade competente a prerrogativa de fixar zonas onde o
trafego aéreo é proibido ou restrito, bem como estabelecer rotas de entrada e saida.
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Esta disposicao viabiliza o planejamento territorial ao permitir a criacao de corredo-
res aéreos e zonas de exclusdo para voos, contribuindo para a seguranca e organiza-
cao do espaco aéreo urbano.

54.3 Artigo 16

Direito de sobrevoo e suas limitacoes. Ele estabelece que o direito de propriedade
na superficie ndo pode opor-se ao sobrevoo conforme as normas vigentes. Este ar-
tigo permite o estabelecimento de rotas sobre areas urbanas, ao mesmo tempo que
endereca a responsabilidade por danos e a regulacao de operacdes especificas.

5.4.4 Artigo 27

Define aer6dromo como toda area destinada a pouso, decolagem e movimentacao
de aeronaves. Este conceito serve como referéncia para o planejamento da infraes-

trutura.

5.4.5 Artigo 30

Dispoe que nenhum aerédromo civil podera ser utilizado sem estar devidamente ca-
dastrado. § 1° Os aer6dromos publicos e privados serdo abertos ao trafego através
de processo, respectivamente, de homologacao e registro.

54.6 Artigo 31

Define heliportos como "helipontos publicos, dotados de instalacdes e facilidades
para apoio de operacdes de helicOpteros e de embarque e desembarque de pessoas
e cargas”.

5.4.7 Artigos 43 e 44

O Artigo 43 sujeita as propriedades vizinhas de aer6dromos e instalacdes de auxilio
a navegacao a restricoes especiais, relativas a edificacoes, instalacées e qualquer
obstaculo que possa interferir nas operacdes de aeronaves ou nos sinais de auxilio
a navegacao. O Artigo 44 detalha que tais restricdes sdo especificadas pela autori-
dade aeronautica por meio de planos como o Plano Basico de Zona de Protecao de
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Aer6dromos, o Plano de Zoneamento de Ruido e o Plano Basico de Zona de Prote-
cao de Helipontos. O paragrafo 4° do Artigo 44 exige que as Administracoes Piblicas
compatibilizem o zoneamento do uso do solo com essas restricdes, integrando o

planejamento aeronautico ao planejamento urbano.

5.4.8 Artigo 45

O Artigo 45 concede poder de fiscalizacdo a autoridade aeronautica. O texto confere
a autoridade o poder de embargar obras ou construcdes que contrariem os Planos
de Protecéao, ou exigir a remocao de obstaculos, as custas do infrator.

5.4.9 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

O Cédigo Brasileiro de Aeronautica prové elementos juridicos para a integracao da
UAM ao planejamento territorial. A afirmacao da soberania do espaco aéreo (Art.
11) oferece a base para a gestao estatal de novas modalidades de transporte. As
disposicoes sobre zonas de protecao e restricao (Arts. 15, 43, 44 e 45) aplicam-se
ao estabelecimento de vertiportos e corredores de voo, o que demanda compati-
bilizacdo entre o zoneamento municipal e os requisitos aeronauticos. O principio
do sobrevoo (Art. 16) possibilita a operacao de rotas sobre propriedades privadas,
aspecto operacional para a circulacao de aeronaves.
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Resumo: Lei N° 7.565/1986 - CBA

Resumo do Conteudo:

¢ Objeto da Lei: Regulamentacdo do Direito Aeronautico no Brasil, com-
plementando tratados internacionais e estabelecendo ordenacao das ati-
vidades aeronauticas no territorio nacional.

¢ Soberania sobre Espaco Aéreo: Define a jurisdicao para o planejamento
e controle de todas as operacdes aéreas dentro de suas fronteiras

e Zoneamento Aéreo: Possibilidade de fixacdo de zonas de trafego proi-
bido ou restrito, rotas especificas e delimitacao de areas para diferentes
atividades aeronauticas.

* Direito de Sobrevoo: Garantia de sobrevoo sobre propriedades priva-
das conforme normas vigentes, com previsao para pousos emergenciais

e lancamento controlado de objetos.

¢ Infraestrutura Aeroportuaria: Definicbes de aer6dromos, helipontos,
heliportos e suas areas componentes, aplicaveis ao planejamento de ver-
tiportos para UAM.

* Restricoes Urbanisticas: Imposicao de limitacdes a edificacdes e obsta-
culos no entorno de aer6dromos mediante planos de protecao integrados
ao zoneamento urbano municipal.

5.4.10 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - Lei N° 7.565/1986 - Codigo Brasileiro de Aeronautica

Tabela 5.4: Avaliacao PESTEL da Lei N° 7.565/1986 - CBA

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 5/5 Estabelece a soberania nacional sobre o espaco
aéreo e cria a estrutura fundamental de go-
vernanca para toda atividade aerondutica, de-
monstrando maxima influéncia estatal no setor.
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Fator

Pontuacao (1-5)

Justificativa

Econémico

Social

Tecnologico

Ambiental

2/5

3/5

3/5

4/5

Define requisitos basicos para infraestrutura
aeroportudria que impactam custos, mas nao
aborda modelos de negécio, financiamento ou
incentivos especificos para UAM.

Regula o direito de sobrevoo sobre proprieda-
des privadas e estabelece restricoes urbanisti-
cas que afetam comunidades, com impacto mo-
derado na relacao sociedade-UAM.

Define conceitos fundamentais de infraestru-
tura (aer6dromos, heliportos) e planos de pro-
tecao que estabelecem bases técnicas, mas nao
especifica tecnologias avancadas para UAM.

Estabelece Planos de Zoneamento de Ruido e
Zoneamento de Protecdao que integram requisi-
tos ambientais ao planejamento urbano, com
impacto relevante na gestao de impactos.

5.5 LeiN°11.182/2005 - Cria a Agéncia Nacional de Aviacao Civil - ANAC

Esta lei estabelece a criacao da ANAC, com vinculo ao Ministério da Defesa e prazo

de duracao indeterminado (Artigo 1°). A norma define as competéncias da agéncia

na regulacao e fiscalizacdo das atividades de aviacao civil e da infraestrutura aero-

nautica e aeroportuaria em territério nacional. A Figura 5.6 apresenta a nuvem de

palavras referentes a esse documento:
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Figura 5.6: Palavras-chave da Lei N° 11.182/2005

5.5.1 Artigo 2°

A competéncia regulatéria da Unido é exercida por meio da ANAC sobre as atividades
de aviacao civil e infraestrutura aerondutica e aeroportudria. Esta atribuicao segue
as politicas definidas pelos Poderes Executivo e Legislativo, configurando o marco
legal para atuacao da agéncia no setor (Artigo 2°).

5.5.2 Artigo 8°

As atribui¢des da ANAC incluem o desenvolvimento e fomento da aviacao civil e in-
fraestrutura aeroportudria nacional. Entre essas competéncias destacam-se a apro-
vacado de planos diretores aeroportuarios, a fiscalizacao técnica de construcoes e
ampliacdes de aer6dromos, e a normatizacao da operacao integrada entre aer6dro-
mos (incisos XXI, XXII, XXVIII e XXIX).

5.5.3 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

O marco regulatorio estabelecido pela Lei 11.182/2005 fornece bases para a atuacao
da ANAC na regulacao de infraestruturas aéreas urbanas. A regulamentacao oferece
suporte legal para disciplinar operacdes de veiculos aéreos urbanos, considerando
a integracdo com o espaco aéreo e a protecao de pessoas e bens no contexto ur-
bano. As competéncias sobre planos diretores aeroportuérios, requisitos técnicos
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para construcao de aer6dromos e normatizacao de operacao integrada aplicam-se

ao planejamento de vertiportos em ambiente urbano.

Resumo: Lei N° 11.182/2005

Criacao da ANAC como autarquia federal vinculada ao Ministério da De-
fesa

Atribuicdes de regulacao e fiscalizacdo da aviacao civil e infraestrutura
aeroportudria

Fiscalizacao de construcao, reforma e ampliacao de aer6dromos

Estabelecimento de normas para operacao integrada entre aerédromos

Adocao de medidas cautelares de seguranca operacional

5.5.4 Pontuac¢do PESTEL

Analise PESTEL - Lei N° 11.182/2005 - Cria a ANAC

Tabela 5.5: Avaliacao PESTEL da Lei N° 11.182/2005

Fator

Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 5/5 Cria a principal agéncia reguladora da aviacao

civil com autonomia e competéncias abrangen-
tes, estabelecendo a estrutura de governanca
estatal fundamental para todo o setor, incluindo
UAM.

Econdmico 3/5 Atribui a ANAC competéncias para fomentar a

Social

aviacao civil e fiscalizar infraestrutura aeropor-
tuaria, impactando indiretamente a viabilidade
econdmica, mas sem mencao a incentivos espe-
cificos.

2/5 A atuacao regulatoria da ANAC inclui medidas
de seguranca que beneficiam a sociedade, mas
o texto ndo aborda especificamente aceitacao
publica, equidade ou inclusao social.
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Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Tecnolbgico 4/5 Concede competéncia para fiscalizacao técnica
de construcoes aeroportuarias e normatizacao
de operagodes integradas, estabelecendo bases
para padroes técnicos da infraestrutura UAM.

Ambiental 2/5 A fiscalizacao de construcdes de aer6dromos
pode incluir aspectos ambientais, mas o texto
nao menciona explicitamente requisitos ou im-
pactos ambientais especificos.

5.6 Lein® 13.146, de 2015 - Estatuto da Pessoa com Deficiéncia

A Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia estabelece disposicoes legais
sobre a inclusao social. Seu Artigo 1° define como objetivo assegurar e promover, em
condicoes de igualdade, o exercicio de direitos e liberdades fundamentais por pes-
soas com deficiéncia. Este documento constitui o marco legal para implementacao
de politicas de inclusao social no pais. A Figura 5.7 apresenta a nuvem de palavras
referentes a esse documento:

Figura 5.7: Palavras-chave da Lei N° 13.146/2015
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56.1 Artigo 3°

As defini¢des legais aplicaveis constam do Artigo 3°. Este dispositivo conceitua aces-
sibilidade como a possibilidade de utilizacdo com seguranca e autonomia de espa-
cos, mobiliarios, equipamentos urbanos, edificacdes, transportes, informacao e co-
municacdo. Define também desenho universal como concepcao de produtos, ambi-
entes, programas e servicos para uso por todas as pessoas. Estes conceitos fornecem
base técnica para interpretacao e aplicacado da norma.

5.6.2 Artigo 48

Os requisitos para infraestruturas de transporte constam do Artigo 48. O dispositivo
estabelece que veiculos de transporte coletivo terrestre, aquaviario e aéreo, bem
como instalacoes, estacoes, portos e terminais devem ser acessiveis. Determina que
estes elementos devem garantir uso por todas as pessoas. O paragrafo segundo asse-
gura prioridade e seguranca nos procedimentos de embarque e desembarque, con-
forme normas técnicas aplicaveis. Estas determinacdes configuram obrigatoriedade
de adequacao das infraestruturas.

5.6.3 Artigo 60

Aintegracao da acessibilidade no planejamento territorial é abordada no Artigo 60. O
dispositivo estabelece que planos diretores municipais, planos de transporte e tran-
sito, planos de mobilidade urbana e planos de preservacao de sitios historicos devem
observar regras de acessibilidade. Inclui c6digos de obras, leis de uso e ocupacao
do solo e leis do sistema viario entre os instrumentos sujeitos a estas regras.

5.6.4 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

A interface entre legislacao de acessibilidade e sistemas de transporte aéreo urbano
constitui objeto de anélise. O Artigo 48 estabelece requisitos de acessibilidade para
veiculos de transporte aéreo e instalagdes, aplicaveis as infraestruturas de UAM. O
Artigo 60 vincula planos de mobilidade urbana a regras de acessibilidade, incluindo
sistemas de transporte aéreo urbano. A legislacao oferece assim parametros para
desenvolvimento de sistemas de UAM que considerem requisitos de acessibilidade.
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Resumo: Lei N° 13.146/2015

¢ Estabelece o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia

* Estabelece normas para transporte, mobilidade e acessibilidade

5.6.5 Pontuac¢do PESTEL

Analise PESTEL - Lei n° 13.146/2015 - Estatuto da Pessoa com Deficiéncia

Tabela 5.6: Avaliacao PESTEL da Lei n° 13.146/2015

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 4/5 Estabelece politica nacional de inclusdao com
forca de lei, criando obrigacdes para todos
os entes federativos e setores, incluindo trans-
porte, com impacto relevante na governanca da
UAM.

Econdémico 3/5 Implica custos adicionais para adequacao de
infraestruturas de transporte, impactando a vi-
abilidade econdmica, mas sem tratar especifi-
camente de incentivos ou financiamento para
UAM.

Social 5/5 Impacto direto e abrangente na inclusao social,
estabelecendo requisitos obrigatoérios de aces-
sibilidade para transporte aéreo e infraestrutu-
ras, garantindo equidade no acesso a UAM.

Tecnolbgico 4/5 Exige concepcao de produtos, ambientes e ser-
vicos com desenho universal, influenciando di-
retamente o desenvolvimento tecnologico de
aeronaves e vertiportos para atender requisitos
de acessibilidade.

Ambiental 2/5 Foca principalmente em acessibilidade hu-
mana, com impacto ambiental indireto através
da integracado ao planejamento territorial, mas
sem tratar especificamente de aspectos ecol6-
gicos.
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5.7 Lei N°10.257/2001 - Estatuto da Cidade

Esta lei, denominada Estatuto da Cidade, regulamenta os artigos 182 e 183 da Consti-
tuicao Federal e estabelece as diretrizes gerais da politica urbana no Brasil. Conforme
o Artigo 1°, alei define normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso
da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos
cidadaos, além do equilibrio ambiental. A Figura 5.8 apresenta a nuvem de palavras
referentes a esse documento:

Figura 5.8: Palavras-chave da Lei N° 10.257/2001 - Estatuto da Cidade

5.7.1 Artigo 2°

O Artigo 2° dispoe que a politica urbana tem como objetivo ordenar o pleno desenvol-
vimento das func¢des sociais da cidade e da propriedade urbana. Entre suas diretrizes
estdo: a garantia do direito a cidades sustentaveis que inclui o acesso a infraestru-
tura urbana e ao transporte, o planejamento do crescimento e da distribuicao das
atividades urbanas, a oferta de transporte piblico adequado e a ordenacao do uso
do solo para evitar conflitos entre fun¢des urbanas e empreendimentos que gerem
trafego sem infraestrutura correspondente.

57.2 Artigo 4°

O Artigo 4° enumera os instrumentos da politica urbana, que incluem o planejamento
municipal, especialmente por meio do plano diretor e da disciplina do parcelamento,
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do uso e da ocupacao do solo. Inclui também instrumentos como o estudo prévio
de impacto de vizinhanca (EIV), as operacdes urbanas consorciadas e a outorga one-
rosa do direito de construir, os quais sao fundamentais para orientar a ocupacao do

territério urbano.

5.7.3 Artigo 25 e 26

Os Artigos 25 e 26 tratam do direito de preempcao, que confere ao Poder Piblico mu-
nicipal preferéncia para aquisicao de imével urbano. Este instrumento sera exercido
sempre que o Poder Pablico necessitar de areas para aimplantacao de equipamentos
urbanos e comunitarios, para a ordenacao e direcionamento da expansao urbana, e
para a execucao de programas e projetos habitacionais de interesse social, conforme
a delimitacao estabelecida em lei municipal baseada no plano diretor.

5.7.4 Artigo 36, 37 e 38

Os Artigos 36, 37 e 38 disciplinam o estudo prévio de impacto de vizinhanca (EIV).
A lei municipal definird os empreendimentos e atividades que dependerao da elabo-
racao do EIV, o qual deve analisar, no minimo, a geracao de trafego e demanda por
transporte publico, a mobilidade urbana, o adensamento populacional, os equipa-
mentos urbanos e comunitarios, e o uso e ocupacao do solo, garantindo a avaliacao
dos efeitos do empreendimento sobre a qualidade de vida da populacao.

5.7.5 Artigo 39, 40 e 41

Esses artigos abordam o plano diretor, principal instrumento da politica de desen-
volvimento urbano. Ele é obrigatério para municipios com mais de 20 mil habitantes,
integrantes de regioes metropolitanas e para aqueles que pretendam usar instrumen-
tos previstos no §4° do Art. 182 da Constituicdo. O plano diretor define diretrizes de
crescimento, areas urbanas passiveis de parcelamento e parametros de infraestru-
tura urbana

5.7.6 Artigo 42-A e 42-B

Esses dispositivos tratam, respectivamente, do Plano de Expansao Urbana e do pro-
jeto de ampliacdo do perimetro urbano. Ambos devem definir dreas destinadas a
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infraestrutura, ao sistema viario, aos equipamentos urbanos e sociais, além de pa-
rametros de uso e ocupacao do solo, garantindo o planejamento integrado do trans-
porte urbano e o desenvolvimento ordenado.

5.7.7 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

O Estatuto da Cidade estabelece o marco legal para o planejamento e a gestdo do
territério urbano no Brasil, fornecendo os instrumentos fundamentais que os muni-
cipios devem utilizar para ordenar o uso do solo e a expansao urbana. Estes instru-
mentos, como o plano diretor, o estudo de impacto de vizinhanca (EIV), as operacoes
urbanas consorciadas e o direito de preempcao, sao diretamente aplicaveis ao pro-
cesso de integracao da infraestrutura de UAM, como vertiportos, no tecido urbano. O
EIV, por exemplo, ao exigir a analise da geracao de trafego, demanda por transporte
publico e mobilidade urbana, conforme Artigo 37, torna-se uma ferramenta crucial
para avaliar os impactos da implantacdo de vertiportos na vizinhanca. Da mesma
forma, o plano diretor, ao delimitar areas para implantacdo de equipamentos urba-
nos e definir parametros de uso e ocupacao do solo, conforme Artigos 40 e 42, fornece
o enquadramento legal para a localizacao e o licenciamento desta nova infraestrutura
de transporte aéreo, assegurando que sua implantacao ocorra de forma ordenada e
integrada ao desenvolvimento urbano sustentavel.

Resumo: Lei N° 10.257/2001 - Estatuto da Cidade

¢ Finalidade: Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicao Federal, esta-
belecendo diretrizes gerais da politica urbana e normas de ordem publica
e interesse social para regular o uso da propriedade urbana em prol do
bem coletivo, da seguranca, do bem-estar dos cidadaos e do equilibrio
ambiental.

¢ Instrumentos Principais: Inclui o Plano Diretor (obrigatério para cida-
des acima de 20 mil habitantes), o Estudo Prévio de Impacto de Vizi-
nhanca (EIV), as Operacoes Urbanas Consorciadas, a Outorga Onerosa
do Direito de Construir e o Direito de Preempcao (direito de preferéncia
do municipio na compra de iméveis).

¢ Implicacoes para UAM: O Estatuto fornece o marco legal para integrar in-
fraestruturas de UAM (como vertiportos) ao tecido urbano. O EIV avalia
impactos no trafego e na mobilidade, e o Plano Diretor define zonas e pa-
rametros para implantacao de equipamentos urbanos, assegurando que
a infraestrutura de UAM seja planejada de forma ordenada e sustentavel.
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5.7.8 Pontuacdao PESTEL

Analise PESTEL - Lei N° 10.257/2001 - Estatuto da Cidade

Tabela 5.7: Avaliacao PESTEL da Lei N° 10.257/2001 - Estatuto da Cidade

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 4/5 Estabelece diretrizes fundamentais da politica
urbana nacional, define instrumentos de gestao
municipal (plano diretor, EIV) e confere ao Po-
der Publico municipal preferéncia na aquisicao
de imo6veis (direito de preempcao), criando o
marco governamental essencial para implemen-
tacao de politicas de UAM.

Econdémico 3/5 Impacto indireto ao criar condi¢cdes para inves-
timentos através do ordenamento do uso do
solo e instrumentos como operacdes urbanas
consorciadas, sem mencao especifica a incen-
tivos fiscais ou modelos de negbcio para UAM,
mas estabelecendo base para viabilidade eco-
nomica de infraestruturas urbanas.

Social 4/5 Foca explicitamente no "bem-estar dos cida-
daos”, "funcdes sociais da cidade” e "qualidade
de vida da populacdo”, exigindo no EIV anéa-
lise de impactos na vizinhanca e mobilidade
urbana, fundamentais para aceitacao social da
UAM e mitigacao de efeitos negativos sobre co-
munidades.

Tecnologico 2/5 Mencao pontual a necessidade de infraestru-
tura urbana adequada e analise de demanda por
transporte, sem especificar requisitos técnicos
ou padrodes tecnologicos para infraestruturas de
UAM, focando principalmente no planejamento
territorial convencional.
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Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Ambiental 4/5 Estabelece explicitamente "equilibrio ambien-
tal” como finalidade da lei e inclui no EIV a anéa-
lise de impactos ambientais, além de orientar
o planejamento urbano para sustentabilidade,
criando base legal para avaliacdo ambiental de
infraestruturas de UAM.

5.8 Lei N°12.587/2012 - Institui as diretrizes da Politica Nacional de Mo-
bilidade Urbana

A Lein® 12.587, de 3 de janeiro de 2012, estabelece as diretrizes da Politica Nacional
de Mobilidade Urbana, prevista como instrumento da politica de desenvolvimento
urbano, com o objetivo de promover a integracao entre os diferentes modos de trans-
porte e aprimorar a acessibilidade e a mobilidade de pessoas e cargas no territorio
municipal. A ementa ressalta a revogacao de normas anteriores e a definicao de pa-
rametros para a gestao democratica e o planejamento dos sistemas de mobilidade
urbana. A Figura 5.9 apresenta a nuvem de palavras referentes a esse documento:

Figura 5.9: Palavras-chave da Lei N° 12.587/2012 - Politica Nacional de Mobilidade
Urbana
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5.8.1 Artigo 3°

O artigo 3° define o Sistema Nacional de Mobilidade Urbana como o conjunto orga-
nizado e coordenado dos modos de transporte, servicos e infraestruturas que garan-
tem os deslocamentos de pessoas e cargas no territério municipal, incluindo modos
motorizados e nao motorizados, conforme §1°, e infraestruturas como vias, termi-
nais, estacoes, ciclovias, hidrovias, metro, ferrovias, pontos de embarque e desem-
barque, sinalizacdo viaria e equipamentos de controle, fiscalizacao e arrecadacao,
de acordo com o §3°.

5.8.2 Artigo 5°

Os principios da Politica Nacional de Mobilidade Urbana, estabelecidos no artigo
5°, incluem acessibilidade universal, desenvolvimento sustentavel das cidades nas
dimensodes socioecondmicas e ambientais, equidade no acesso ao transporte ptiblico
coletivo, eficiéncia, eficacia e efetividade na prestacao dos servicos, seguranca nos
deslocamentos, justa distribuicao de beneficios e 6nus, equidade no uso do espaco
publico de circulacao e eficiéncia na circulacao urbana, conforme os itens I a IX.

5.8.3 Artigo 6°

As diretrizes da politica, previstas no artigo 6°, priorizam a integracdo com a poli-
tica de desenvolvimento urbano e respectivas politicas setoriais de habitacao, sa-
neamento basico e planejamento do uso do solo, a prioridade dos modos nao mo-
torizados sobre os motorizados e do transporte publico coletivo sobre o individual
motorizado, a integracao entre modos e servicos, a mitigacao de custos ambientais,
sociais e econdmicos, o incentivo ao desenvolvimento tecnologico e uso de energias
renovaveis, a priorizacado de projetos de transporte publico estruturantes do terri-
torio e a integracao entre cidades gémeas em regioes de fronteira, de acordo com
incisos I a VIL

584 Artigo 24°

O artigo 24 estabelece que o Plano de Mobilidade Urbana é o instrumento de efeti-
vacao da politica e deve contemplar os principios, objetivos e diretrizes da lei, in-
cluindo servicos de transporte publico coletivo, circulacao viaria, infraestruturas do
sistema de mobilidade urbana como ciclovias e ciclofaixas, acessibilidade para pes-
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soas com deficiéncia, integracdo dos modos de transporte publico com os privados
e nao motorizados, operacdo do transporte de carga, polos geradores de viagens,
areas de estacionamento, mecanismos de financiamento e sistematica de avaliacao
periddica, conforme incisos [ a XI e §5°, que determina medidas para atender niicleos
urbanos informais consolidados.

5.8.5 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

ALein®12.587/2012 se relaciona com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM) ao estabele-
cer um sistema de mobilidade que integra diferentes modos de transporte, incluindo
infraestruturas e servicos, com base em principios de acessibilidade universal, de-
senvolvimento sustentavel e priorizacao de modos eficientes, conforme artigos 3°,
5% e 6°. O Plano de Mobilidade Urbana, definido no artigo 24, deve contemplar a
integracao de modos de transporte e infraestruturas, o que pode incluir, por analo-
gia, a incorporacao de veiculos aéreos como parte do sistema de mobilidade urbana,
desde que alinhados aos objetivos de reducao de desigualdades, promocao da inclu-
sdo social e mitigacdo de impactos ambientais.
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Resumo: Lei N° 12.587/2012 - Politica Nacional de Mobilidade Urbana

Resumo do Conteudo:

* Objeto da Lei: Instituir as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade
Urbana, integrando-a a politica de desenvolvimento urbano para garantir
o deslocamento de pessoas e cargas nos municipios.

¢ Sistema Nacional de Mobilidade Urbana: Conjunto organizado e coor-
denado dos modos de transporte (motorizados e ndo motorizados), ser-
vicos e infraestruturas que garantem os deslocamentos no territério mu-
nicipal.

* Principios Orientadores: Acessibilidade universal, desenvolvimento
sustentavel, equidade no acesso ao transporte publico, eficiéncia, segu-
ranca nos deslocamentos e justa distribuicao de beneficios e 6nus.

* Prioridade Modal: Estabelece a prioridade dos modos de transporte nao
motorizados sobre os motorizados e dos servicos de transporte publico
coletivo sobre o transporte individual motorizado.

* Plano de Mobilidade Urbana: Instrumento obrigatério para municipios
com mais de 20 mil habitantes, que deve integrar os diferentes modos
de transporte, infraestruturas, acessibilidade e mecanismos de financia-
mento.

¢ Integracao com Novas Tecnologias: A lei cria o arcabougo para incor-
poracdo de modos inovadores, como a UAM, desde que alinhados aos
principios de acessibilidade, sustentabilidade e eficiéncia do sistema.

5.8.6 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - Lei N°12.587/2012 - Politica Nacional de Mobilidade Urbana
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Tabela 5.8: Avaliacao PESTEL da Lei N°12.587/2012

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 5/5 Estabelece a politica nacional de mobilidade ur-
bana com diretrizes abrangentes para todos os
municipios, criando estrutura de governanca
obrigatoria e integracdo com politicas setoriais,
impactando diretamente a implementacdo da
UAM.

Econdémico 4/5 Define mecanismos de financiamento para sis-
temas de mobilidade e prioriza eficiéncia eco-
nomica, impactando a viabilidade financeira da
UAM através da integracao multimodal e plane-
jamento de investimentos.

Social 5/5 Estabelece principios de acessibilidade univer-
sal, equidade no acesso, inclusao social e segu-
ranca nos deslocamentos, com impacto direto
e abrangente na integracao social da UAM.

Tecnologico 3/5 Incentiva o desenvolvimento tecnolégico e uso
de energias renovaveis, mas nao especifica tec-
nologias avancadas para UAM, tendo impacto
moderado no fator tecnolégico.

Ambiental 4/5 Prioriza desenvolvimento sustentavel, mitiga-
cao de custos ambientais e energias renovaveis,
com impacto relevante na conformidade ambi-
ental da UAM e integracdo ao planejamento ur-
bano.

5.9 Lein®10.098, de 2000 - Acessibilidade

Estabelece normas gerais e critérios basicos para a promocao da acessibilidade
das pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida. Esta legislacao
aborda a supressao de barreiras e obstaculos nas vias e espacos publicos, no mobi-
lidrio urbano, na construcdo e reforma de edificios e nos meios de transporte e de
comunicacdo. O documento constitui, portanto, o marco legal para implementacao
de medidas de acessibilidade no territério nacional. A Figura 5.10 apresenta a
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nuvem de palavras referentes a esse documento:

Figura 5.10: Palavras-chave da Lei N° 10.098/2000

5.9.1 Artigo 2°

O Artigo 2° apresenta definicdes técnicas aplicaveis a legislacao de acessibilidade.
Este dispositivo conceitua acessibilidade como a possibilidade e condicao de al-
cance para utilizacdo com seguranca e autonomia dos espacos, mobiliarios, equi-
pamentos urbanos, edificacoes, transportes e sistemas de comunicacao. A definicao
abrange também o conceito de barreiras, classificando-as em arquitetonicas urbanis-
ticas, nas edificacdes, nos transportes e nas comunicacoes. Estabelece-se, assim, o
vocabulario técnico necessario para aplicacao uniforme da norma.

5.9.2 Artigo 3°

O planejamento de espacos publicos constitui o tema central do Artigo 3°. Este ar-
tigo determina que o planejamento e a urbanizacao das vias publicas, parques e de-
mais espacos de uso publico devem ser concebidos e executados de forma a tornéa-
-los acessiveis. O paragrafo Gnico especifica que o passeio puiblico, como elemento
obrigatorio de urbanizacao, destina-se somente a circulacao de pedestres e, quando
possivel, a implantacdo de mobilidrio urbano e vegetacao. Conclui-se que a acessi-
bilidade deve ser considerada desde a fase de projeto dos espacos urbanos.
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59.3 Artigo 4°

A adaptacao de espacos existentes representa o foco do Artigo 4°. O dispositivo le-
gal estabelece que vias publicas, parques e demais espacos de uso publico existen-
tes, incluindo instalacdes de servicos e mobilidrios urbanos, devem ser adaptados
seguindo ordem de prioridade que vise a eficiéncia das modificacdes. O paragrafo
Unico determina que parques de diversdes, piblicos e privados, adaptem no minimo
5% de cada brinquedo e equipamento para uso por pessoas com deficiéncia. Eviden-
cia-se, portanto, a necessidade de intervencdes progressivas no espaco construido.

5.9.4 Artigo 5°

Os parametros técnicos para elementos de urbanizacao sao tratados no Artigo 5°.
Este artigo estabelece que o projeto e tracado dos elementos de urbanizacdo pu-
blicos e privados de uso comunitario devem observar os parametros das normas
técnicas de acessibilidade da ABNT. A norma inclui itinerarios e passagens de pe-
destres, percursos de entrada e saida de veiculos, escadas e rampas. Configura-se,
desta forma, a vinculacao dos projetos urbanisticos as normas técnicas especializa-
das.

5.9.5 Artigo 8°

A disposicao de elementos de sinalizacao é abordada no Artigo 8°. O dispositivo de-
termina que sinais de trafego, semaforos, postes de iluminacdo ou quaisquer outros
elementos verticais de sinalizacao instalados em itinerarios ou espacos de acesso
para pedestres devem ser dispostos de forma a nao dificultar ou impedir a circula-
cdo. A norma estabelece que estes elementos devem poder ser utilizados com co-
modidade. Resulta deste artigo a necessidade de integracao entre sinalizacao e fluxo
pedestre.

5.9.6 Artigo 10-A

A sinalizacao tatil de alerta constitui o objeto do Artigo 10-A. Este artigo estabelece
que a instalacdo de qualquer mobiliario urbano em area de circulacdo comum para
pedestre que ofereca risco de acidente a pessoa com deficiéncia deve ser indicada
mediante sinalizacao tatil de alerta no piso. A norma especifica que esta sinalizacao

deve seguir as normas técnicas pertinentes. Demonstra-se, assim, a preocupacao
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com a seguranca na circulacao de pessoas com deficiéncia visual.

5.9.7 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

A aplicabilidade da lei a infraestrutura terrestre de UAM representa o tema desta ana-
lise. Os Artigos 3°, 4° e 5° estabelecem requisitos para planejamento e adaptacao de
vias, espacos publicos e elementos de urbanizacado que devem garantir acessibili-
dade. Estes dispositivos podem ser estendidos ao planejamento da infraestrutura
terrestre associada a UAM, incluindo acessos a vertiportos e estacdes de embarque.
Conclui-se que a legislacao de acessibilidade oferece parametros para integracao se-
gura entre modos de transporte terrestre e aéreo.

Resumo: Lei N° 10.098/2000

¢ Estabelece normas para promocao da acessibilidade em espacos publi-
cos e privados

Define critérios para eliminacao de barreiras arquitetonicas e urbanisticas

Regulamenta adaptacoes em vias publicas, edificacdes e transportes

Estabelece requisitos técnicos baseados nas normas da ABNT

Inclui disposi¢coes sobre comunicacao e sinalizacao acessiveis

5.9.8 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - Lei n° 10.098/2000 - Acessibilidade

Tabela 5.9: Avaliacao PESTEL da Lei n° 10.098/2000 - Acessibilidade

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 3/5 Estabelece politica publica nacional de acessi-
bilidade com carater vinculante, exigindo que
governos municipais e estaduais implementem
as normas em espacos publicos e equipamen-
tos urbanos, criando obrigacoes diretas para o
poder publico.
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Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Econdémico 2/5 Impacto econdomico indireto ao estabelecer re-
quisitos obrigatorios de adaptacao que geram
custos de implementacdo para infraestruturas
publicas e privadas, sem mencionar incentivos
fiscais ou financiamento especifico para estas
adaptacoes.

Social 5/5 Impacto direto e abrangente na inclusao social
ao garantir acessibilidade para pessoas com de-
ficiencia e mobilidade reduzida em todos os es-
pacos publicos, transportes e comunicacoes,
sendo fundamental para evitar que a UAM se
torne servico de elite e promovendo equidade
no acesso.

Tecnolégico 3/5 Estabelece vinculacdo obrigatoria as normas
técnicas da ABNT para projetos urbanisticos e
exige solucodes técnicas especificas como sina-
lizacao tatil, criando parametros técnicos para
infraestruturas terrestres de UAM, mas sem
abordar tecnologias aeronauticas especificas.

Ambiental 1/5 Auséncia de referéncia a impactos ecologicos,
pegada de carbono ou requisitos ambientais, fo-
cando exclusivamente em aspectos de acessibi-
lidade humana sem conexao com questoes am-
bientais.

5.10 Lei N°6.766/1979 - Dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano

A Lei 6.766/1979 disciplina o parcelamento do solo urbano no Brasil, abrangendo as
modalidades de loteamento e desmembramento. Descreve a regulacao da subdivi-
sao de glebas em lotes para edificacao, com criacdo de vias ou uso da infraestrutura
vidria existente. Especifica os conceitos de loteamento e desmembramento, e possi-
bilita que estados, o Distrito Federal e municipios adaptem as normas as caracteris-
ticas regionais e locais, configurando um quadro normativo para o desenvolvimento
urbano. A Figura 5.11 apresenta a nuvem de palavras referentes a esse documento:
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Figura 5.11: Palavras-chave da Lei N° 6.766/1979

5.10.1 Artigo 3°

O parcelamento do solo para fins urbanos é permitido exclusivamente em zonas ur-
banas, de expansao urbana ou de urbanizacao especifica, conforme definido pelo
plano diretor ou lei municipal. O Paragrafo Unico proibe essa atividade em areas com
limitacbes ambientais ou geotécnicas, como terrenos alagadicos, sujeitos a inunda-
¢oes, com declividade igual ou superior a 30%, onde condi¢cdes geoldgicas desacon-
selhem a edificacdo, em areas de preservacao ecoldgica ou com poluicao que impeca
condicoOes sanitarias adequadas.

5.10.2 Artigo 4°

Os loteamentos devem cumprir requisitos urbanisticos minimos, incluindo a aloca-
cao de areas para sistemas de circulacao, equipamentos urbanos e comunitérios, e
espacos livres de uso publico, proporcionais 2 densidade de ocupacao prevista. E
obrigatoria a reserva de faixas nao edificaveis ao longo de aguas correntes e dor-
mentes, rodovias e ferrovias, com largura minima estabelecida, passivel de reducao
por lei municipal que aprove instrumento de planejamento territorial. As vias de
loteamento necessitam articular-se com as vias adjacentes oficiais e adaptar-se a to-
pografia local, assegurando a integracdo com a infraestrutura existente.
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510.3 Artigo 5°

O poder publico competente tem a faculdade de exigir, adicionalmente em cada lote-
amento, a reserva de faixa non aedificandi para equipamentos urbanos. Esses equi-
pamentos englobam sistemas de abastecimento de agua, esgotos, energia elétrica,
coleta de aguas pluviais, rede telefonica e gas canalizado. Essa disposicao contribui
para a provisao de infraestrutura urbana essencial nos parcelamentos.

5.10.4 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

A Lei 6.766/1979 estabelece o marco regulatério para o planejamento territorial ur-
bano no Brasil, sendo aplicavel ao planejamento da infraestrutura terrestre associada
a UAM, como a localizacdo de vertiportos. As definicoes de zonas urbanas e de ex-
pansao urbana (Artigo 3°), os requisitos para destinacao de areas publicas e sistemas
de circulacao (Artigo 4°) e a possibilidade de reserva de faixas para equipamentos
urbanos (Artigo 5°) oferecem a base normativa para a integracao de infraestruturas
de UAM no tecido urbano.

Resumo: Lei N° 6.766/1979

* Regulamenta o parcelamento do solo urbano.

¢ Exige faixas nao edificaveis em areas ambientais e viarias.

5.10.5 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - Lei N° 6.766/1979 - Parcelamento do Solo Urbano

Tabela 5.10: Avaliacao PESTEL da Lei N° 6.766/1979

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 4/5 Estabelece o marco regulatério federal para par-
celamento do solo urbano, delegando compe-
téncias a estados e municipios, criando estru-
tura de governanca territorial relevante para a
localizagao de infraestruturas UAM.
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Fator

Pontuacao (1-5)

Justificativa

Econémico

Social

Tecnolbgico

Ambiental

3/5

2/5

2/5

4/5

Define requisitos para alocacdo de areas pu-
blicas e equipamentos urbanos que impactam
custos de implantacao de vertiportos, mas nao
aborda especificamente incentivos ou modelos
de negobcio para UAM.

Estabelece normas gerais de parcelamento que
beneficiam a coletividade, mas ndo trata especi-
ficamente de acessibilidade, inclusao ou impac-
tos sociais diretos da UAM.

Exige infraestrutura basica urbana (sistemas de
circulacao, energia), mas nao aborda tecnolo-
gias avancadas especificas para UAM ou requi-
sitos técnicos para vertiportos.

Proibe parcelamento em areas com limitacoes
ambientais e exige faixas nao edificaveis em
areas de preservacdo, com impacto relevante
na conformidade ambiental da implantacao de
infraestruturas UAM.

5.11 Lei N°10.636/2002 - Recursos originarios CIDE

A Lein® 10.636, de 30 de dezembro de 2002, define as diretrizes para o uso dos recur-

sos arrecadados por meio da Contribuicao de Intervencao no Dominio Econdmico

(CIDE) , incidente sobre a importacao e a comercializacao de petrdleo e seus deriva-

dos, gas natural e alcool etilico combustivel. Ela também cria o Fundo Nacional de

Infraestrutura de Transportes (FNIT), voltado ao financiamento de investimentos no

setor de transportes. A Figura 5.12 apresenta a nuvem de palavras referentes a esse

documento:
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Figura 5.12: Palavras-chave da Lei N° 10.636/2002

5.11.1 Artigo 6°

Os recursos da CIDE destinados a infraestrutura de transportes devem priorizar ob-
jetivos como reduzir o consumo de combustiveis automotivos, tornar o transporte
de pessoas e cargas mais econdmico, aumentar a seguranca e o conforto dos usu-
arios e melhorar a qualidade de vida da populacdo. A redacao atual, dada pela Lei
n° 13.724/2018, também inclui a promocao de projetos de infraestrutura cicloviaria,
como ciclovias e ciclofaixas, buscando diminuir o tempo de deslocamento e os im-
pactos negativos nos centros urbanos.

5.11.2 Artigo 10

O artigo 10 institui o Fundo Nacional de Infraestrutura de Transportes (FNIT), vin-
culado ao Ministério dos Transportes, com a finalidade de financiar programas de
investimento em infraestrutura de transportes. De acordo com o §1° do artigo 11, os
recursos do FNIT devem ter aplicacao multimodal, ou seja, podem ser utilizados em
diferentes modais de transporte, de acordo com os objetivos definidos no artigo 6°.

5.11.3 Artigo 12

Alei também prevé que a administracdo da infraestrutura viaria federal e a operacao
dos transportes sob controle da Unido sejam realizadas de forma preferencialmente
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descentralizada. Isso inclui a possibilidade de transferéncia de responsabilidades
para outros entes federativos ou para a iniciativa privada, por meio de concessoes,
permissoes ou autorizacgoes.

5.11.4 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

A Lei n° 10.636/2002 relaciona-se com a UAM ao criar o FNIT, um fundo destinado
a financiar programas de investimento em infraestrutura de transportes com apli-
cacao multimodal (artigo 10 e artigo 11, §1°). Embora o foco explicito da lei esteja
no transporte terrestre e na reducao do consumo de combustiveis automotivos (ar-
tigo 6°), a previsao de aplicacdo multimodal de recursos e a descentralizacao da
administracao da infraestrutura de transportes (artigo 12) podem, em tese, criar um
ambiente propicio para futuros investimentos em infraestrutura de suporte a moda-
lidades emergentes, como a UAM, especialmente no que tange ao desenvolvimento
de corredores aéreos, vertiportos ou sistemas de controle de trafego aéreo urbano
integrados a malha de transportes.

Resumo: Lei N° 10.636/2002

* Objetivo: Destinar recursos da CIDE sobre combustiveis ao financia-
mento da infraestrutura de transportes e criar o FNIT (Art. 1°).

¢ Aplicacao dos Recursos: Investimentos voltados a eficiéncia, seguranca,
conforto, qualidade de vida e reducao de custos logisticos (Art. 6°).

* Fundo de Financiamento: O FNIT, vinculado ao Ministério dos Transpor-
tes, apoia programas de investimento multimodal (Art. 10 e 11).

¢ Gestao: A administracao da infraestrutura deve ser descentralizada, po-
dendo envolver entes piblicos e privados (Art. 12).

* Relacao com UAM: A lei se relaciona com a UAM ao instituir um fundo
(FNIT) de aplicacao multimodal para infraestrutura de transportes. Essa
caracteristica abre a possibilidade tedrica de financiamento para infraes-
truturas de suporte a UAM, como vertiportos e sistemas de controle de
trafego aéreo urbano. A previsao de descentralizacdo da gestao (Art. 12)
também cria um ambiente favoravel para que entes publicos ou priva-
dos desenvolvam projetos inovadores no setor de transportes, incluindo

a mobilidade aérea.
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5.11.5 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - Lei N° 10.636/2002 - Recursos originarios CIDE

Tabela 5.11: Avaliacdo PESTEL da Lei N° 10.636/2002

Fator

Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico

Econdomico

Social

Tecnologico

Ambiental

4/5

5/5

3/5

2/5

3/5

Cria instrumento de politica publica federal
(FNIT) com gestao descentralizada e possibili-
dade de parcerias publico-privadas, estabele-
cendo estrutura de governanca relevante para
financiamento de infraestruturas de transporte.

Impacto direto e abrangente ao instituir fundo
especifico (FNIT) para financiamento multimo-
dal de infraestrutura de transportes, criando
mecanismo concreto de financiamento puablico
para possiveis projetos UAM.

Estabelece objetivos de melhoria da qualidade
de vida e seguranca dos usuarios, com impacto
moderado nos beneficios sociais, mas sem tra-
tar especificamente de inclusao ou equidade no
acesso a UAM.

Foca em eficiéncia energética e reducao de con-
sumo de combustiveis, mas nao aborda especi-
ficamente tecnologias avancadas ou requisitos
técnicos para infraestrutura UAM.

Prioriza reducao de consumo de combustiveis
e impactos negativos nos centros urbanos, com
impacto moderado na sustentabilidade ambien-
tal, mas sem tratar especificamente de pegada
de carbono ou licenciamento ambiental.

5.12 Projeto de Lei N° 743, de 2025

Dispde sobre a atualizacdo do marco legal brasileiro para inserir as aeronaves de

mobilidade aérea avancada no ecossistema de transporte nacional.
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Altera a Lei n°® 7.565, de 19 de dezembro de 1986 (Codigo Brasileiro de Aeronautica),
a Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001 (Estatuto da Cidade), a Lei n° 12.587, de 3 de
janeiro de 2012 (Politica Nacional de Mobilidade Urbana) e a Lei n° 10.636, de 30 de
dezembro de 2002 (Recursos originario CIDE), para estabelecer base legal ao desen-
volvimento regulatorio e a implementacao de medidas de incentivo a introducao de
aeronaves elétricas de decolagem e pouso vertical (eVTOLs) como componente inte-
grante da cadeia de mobilidade urbana sustentavel no Brasil. A Figura 5.13 apresenta
a nuvem de palavras referentes a esse documento:

Figura 5.13: Palavras-chave do Projeto de Lei N° 743/2025

5.12.1 Relacdao com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

A presente proposta constitui o alicerce legislativo para a consolidacdo da Mobili-
dade Aérea Urbana (UAM) no pais. Ao criar um ambiente juridico seguro e propicio,
o projeto viabiliza a regulamentacao e a adocao dessas tecnologias, posicionando
os eVTOLs como um novo eixo de deslocamento, capaz de integrar-se de forma mul-
timodal e inteligente ao espaco aéreo urbano com potencial para reduzir conges-
tionamentos, diminuir emissées de poluentes e fomentar a inovacao tecnolégica e
econdmica no setor de transportes.
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Resumo: Projeto de Lei N° 743/2025

¢ Altera quatro marcos legais: Codigo Brasileiro de Aerondutica, Diretrizes
da Politica Urbana, Politica Nacional de Mobilidade Urbana e lei da CIDE

* Objetivo: estabelecer base legal para regulamentacao de aeronaves eV-
TOL na mobilidade urbana

* Propoée ajustes no planejamento territorial para infraestrutura de verti-
portos

* Busca integrar eVTOLs como componente do sistema de transporte ur-
bano

¢ Abre possibilidade de uso de recursos da CIDE para financiamento

5.12.2 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - Projeto de Lei N° 743/2025

Tabela 5.12: Avaliacdo PESTEL do Projeto de Lei N° 743/2025

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 5/5 Impacto direto e abrangente ao propor marco
legal especifico para UAM, alterando quatro leis
federais e criando base para politicas publicas
setoriais, demonstrando forte envolvimento es-
tatal e coordenacao federativa para fomento do
ecossistema.

Econdmico 4/5 Impacto relevante ao prever incentivos fiscais
através da alteracao da lei da CIDE, criando con-
dicoes para financiamento e investimentos no
setor, além de fomentar inovacao tecnolégica e
econdmica com potencial para geracao de em-
pregos qualificados.

Social 3/5 Impacto moderado ao focar na integracao mul-
timodal e reducao de congestionamentos, mas
sem mencao especifica a equidade, acessibili-
dade ou mecanismos de inclusao social que evi-
tem que a UAM se torne servico de elite.
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Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Tecnolbgico 4/5 Impacto relevante ao estabelecer base legal
para regulamentacdo de eVTOLs e infraestru-
tura de vertiportos, criando enquadramento
para desenvolvimento de sistemas CNS/ATM e
integracao com planejamento territorial urbano
tridimensional.

Ambiental 4/5 Impacto relevante ao mencionar explicitamente
reducao de emissdes de poluentes e posicionar
eVTOLs como componente de mobilidade ur-
bana sustentavel, embora sem detalhamento so-
bre gestdo de polui¢ao sonora ou conformidade
com marco ambiental.

5.13 Lei N°9.472/1997 — Lei Geral de Telecomunicacdes

A Lei trata da estrutura organizacional dos servicos de telecomunicacdes e da criacao
da Agéncia Nacional de Telecomunicacées (ANATEL). O texto legal atribui a Uniao
a responsabilidade de coordenar a exploracao desses servicos e de disciplinar as-
pectos como execucdo, comercializacao, uso e implantacao de redes. Em sintese,
o Artigo 1° delimita o papel estatal na gestao das telecomunicac¢des, estabelecendo
parametros de atuacdo administrativa e técnica que servem de referéncia para po-
liticas publicas e integracao setorial. A Figura 5.14 apresenta a nuvem de palavras
referentes a esse documento:
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Figura 5.14: Palavras-chave da Lei N° 9.472/1997 — Lei Geral de Telecomunicacoes

5.13.1 Artigos 2° a 6° — Principios e Competéncias Publicas

Inicialmente, os Artigos 2° a 6° descrevem os principios orientadores da atuacao
do Poder Puablico no setor de telecomunicacdes. Esses dispositivos apresentam a
necessidade de garantir o acesso universal e estimular a expansao das redes de co-
municacdo como instrumentos de interesse publico. Ao detalhar diretrizes como a
competicao justa, a defesa do consumidor e a harmonizacdo com as metas sociais,
o texto estabelece conexdes diretas com o planejamento urbano. Assim, as disposi-
coes legais que tratam da infraestrutura tecnolégica e do uso racional do territério
contribuem para a formulacado de politicas que integram conectividade e desenvol-

vimento urbano.

Na sequéncia, o contetido desses artigos reforca a relevancia da comunicacao como
componente de infraestrutura essencial. O inciso Il do Art. 2° menciona o estimulo a
ampliacao dos servicos de telecomunicac¢des voltados a populacéao, e o inciso Vlrela-
ciona o setor as metas de desenvolvimento social. Esse enquadramento oferece base
normativa para a incorporacdo de parametros técnicos de comunicacdo em planos
urbanos e regionais. Dessa forma, o conjunto de dispositivos assegura que a expan-
sdo tecnologica ocorra de modo alinhado as necessidades coletivas e a organizacao
espacial das cidades.

Por fim, a parte conclusiva dessa secao evidencia que o enfoque da lei é a regulacao
equilibrada do setor, sem afastar a dimensao social. O texto consolida uma aborda-
gem que combina eficiéncia econdmica com planejamento publico, o que sustenta o
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uso das telecomunica¢des como elemento de apoio a politicas de mobilidade e co-
nectividade urbana. Essa l6gica cria condicoes legais para a integracao futura entre
servicos tecnologicos e planejamento territorial, aspecto aplicavel a UAM.

5.13.2 Artigos 8° a 19 — Criagao e Fun¢do da ANATEL

O segundo conjunto de dispositivos, entre os Artigos 8° e 19, define a criacado e o
funcionamento da ANATEL. O tema central é a instituicdo de uma autarquia de regime
especial, dotada de autonomia administrativa e financeira, com a funcao de regular
e fiscalizar o setor. Essa configuracao busca assegurar que as decisdes técnicas da
agéncia sejam tomadas com independéncia e observancia de critérios publicos. A
presenca de 6rgaos internos, como o Conselho Diretor e a Procuradoria, estrutura
a governanca regulatoria e define a base operacional para execucao das politicas de
telecomunicacoes.

O desenvolvimento da norma reforca as competéncias técnicas da ANATEL. Entre as
atribuicdes, o Art. 19 destaca a administracdo do espectro de radiofrequéncias, o
controle de outorgas e a edicao de normas sobre interconexao de redes e equipa-
mentos. Tais disposicdes possuem relevancia para a organizacao do espaco urbano,
uma vez que envolvem a coordenacao do uso de faixas de frequéncia e de recursos
de 6rbita, aspectos essenciais para sistemas de comunicacao aérea. Assim, a regula-
cao técnica descrita nesse trecho cria mecanismos de compatibilidade entre redes
terrestres e aéreas em ambientes urbanos.

Encerrando a secdo, a lei apresenta o papel estratégico da agéncia no desenvolvi-
mento do setor. O texto conclui que a atuacdo da ANATEL deve promover o atendi-
mento ao interesse publico e acompanhar a evolucao tecnolégica de modo continuo.
Essa diretriz consolida um modelo regulatorio orientado para o equilibrio entre ino-
vacao, seguranca e planejamento, assegurando coeréncia institucional para futuras
aplicacoes, inclusive na integracao de comunicac¢des voltadas a UAM.

5.13.3 Artigos 47 a 51 — Financiamento e Infraestrutura

O conjunto de artigos de 47 a 51 aborda os instrumentos financeiros do setor de tele-
comunicacoes. O tema principal é a definicao das fontes de receita e dos fundos vin-
culados a regulacao, especialmente o Fundo de Fiscalizacdo das Telecomunicacoes
(FISTEL). Esses dispositivos explicam como as taxas e contribui¢cdes sao aplicadas
em projetos de ampliacao e modernizacao da infraestrutura de comunicacao. A pre-
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visao legal de destinacao de recursos a fundos especificos garante maior estabilidade
e continuidade nas politicas publicas de conectividade.

Ao longo dessa parte, o texto detalha os mecanismos de arrecadacao e aplicacao
dos recursos. A lei prevé que os valores provenientes de concessodes, autorizacoes
e fiscalizacao possam ser utilizados em investimentos de infraestrutura técnica e em
acoes de universalizacao dos servicos. Essa estrutura contribui para o planejamento
territorial urbano, pois permite o financiamento de redes que suportam sistemas de
comunicacao e controle distribuidos. No contexto da UAM, a existéncia de fundos
dessa natureza viabiliza a expansao de redes seguras e integradas para monitora-
mento e operacao aérea.

Em conclusao, o contetido desses artigos demonstra que o modelo financeiro ado-
tado busca compatibilizar sustentabilidade econdémica e expansao tecnoldgica. A
destinacao de recursos aos fundos regulatérios, ao lado da supervisao da ANATEL,
forma um sistema de apoio continuo ao desenvolvimento das telecomunicacdes.
Essa abordagem oferece fundamentos para politicas urbanas que dependem de in-
fraestrutura de comunicacao confiavel, reforcando a viabilidade técnica de solucoes
aplicaveis a mobilidade aérea em areas urbanas.

5.13.4 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

No ambito da UAM, a Lei n°® 9.472/1997 apresenta conexao indireta, mas relevante,
com a infraestrutura de comunicacao e controle. O tema central € a gestao do espec-
tro de radiofrequéncia e a normatizacdo das comunicacoes, fatores indispensaveis
a operacao de sistemas de trafego aéreo urbano. As disposicoes do Art. 19, incisos
VIII e XIV, e do Art. 2° incisos Il e VI, permitem a integracdo entre o ordenamento
territorial e as redes de telecomunicacdes. Em sintese, o contetido da lei estabe-
lece um arcabouco legal que sustenta a interoperabilidade entre plataformas digitais
e servicos urbanos, oferecendo suporte normativo para a implementacao segura e
coordenada de operacdes aéreas em ambiente urbano.
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Resumo: Lei N° 9.472/1997 — Lei Geral de Telecomunicacodes

Estabelece a organizacao dos servicos de telecomunicacdes no Brasil e
cria a ANATEL como 6rgao regulador.

Define competéncias da Unido, direitos e deveres dos usuérios e princi-
pios de regulacao econdmica e técnica.

Introduz normas sobre espectro de radiofrequéncias, infraestrutura e fi-
nanciamento setorial.

Fornece base legal para a integracao entre redes de comunicacao e poli-
ticas publicas de conectividade.

Apresenta relevancia para a UAM por disciplinar comunicacdes e infraes-
trutura tecnoldgica aplicaveis ao espaco aéreo urbano.

5.13.5

Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - Lei N° 9.472/1997 — Lei Geral de Telecomunicacoes

Tabela 5.13: Avaliacdo PESTEL da Lei N° 9.472/1997

Fator

Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 5/5 Cria a ANATEL como agéncia reguladora auto-

noma e estabelece a estrutura de governanca
estatal para o setor de telecomunicacdes, com
impacto direto e abrangente na regulacao das
comunicacoes essenciais para UAM.

Econdmico 3/5 Estabelece mecanismos de financiamento seto-

Social

rial (FISTEL) e regulacao econdmica que impac-
tam custos de infraestrutura, mas nao aborda
especificamente incentivos ou modelos de ne-
gocio para UAM.

3/5 Define principios de acesso universal e defesa
do consumidor, com impacto moderado na in-
clusao digital, mas sem tratar especificamente
de equidade ou aceitacao social da UAM.
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Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Tecnologico 5/5 Impacto direto e abrangente ao disciplinar o
espectro de radiofrequéncias, infraestrutura de
comunicacao e interoperabilidade de redes, ele-
mentos criticos para os sistemas CNS/ATM da
UAM.

Ambiental 1/5 Auséncia de referéncia a requisitos ou impactos
ambientais especificos no texto analisado, com
influéncia minima no fator ambiental da UAM.

5.14 LeiN°13.116/2015 - Compartilhamento da infraestrutura de teleco-

municacoes

A Lei 13.116/2015 delimita a aplicacao da lei a setores especificos da infraestrutura
de telecomunicacoes.

5.14.1 Artigo 6°

As restricoes para instalacao de infraestrutura de telecomunicacdes em areas urba-
nas sao tratadas no Artigo 6°. Especificamente, no inciso VII, ndo podera desrespei-
tar as normas relativas a Zona de Protecdo de Aer6dromo, a Zona de Protecado de
Heliponto, a Zona de Protecado de Auxilios a Navegacao Aérea e a Zona de Protecao
de Procedimentos de Navegacao Aérea, editadas pelo Comando da Aeronautica. A
Figura 5.15 apresenta a nuvem de palavras referentes a esse documento:
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Figura 5.15: Palavras-chave da Lei N° 13.116/2015

5.14.2 Artigo 7°

O processo de licenciamento para infraestrutura de suporte em areas urbanas é dis-
ciplinado pelo Artigo 7° e estabelece um procedimento simplificado com prazo ma-
ximo de 60 dias para emissao de licencas. Tal artigo busca agilizar a implantacao de

infraestrutura.

5.14.3 Artigo 19

Estabelece no artigo que a avaliacdo das estacoes transmissoras de radiocomunica-
cao deve ser efetuada por entidade competente, que elaborara e assinara relatério
de conformidade para cada estacado analisada, nos termos da regulamentacao espe-
cifica.

5.14.4 Relacdao com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

ALei 13.116/2015 contém disposicoes que se relacionam com a UAM. Estabelece nor-
mas para infraestrutura de telecomunicacdes que podem ser relevantes para siste-
mas de comunicacdo em operacoes de UAM e veda instalagcdes em zonas de protecao
de aer6dromos e helipontos.
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Resumo: Lei N° 13.116/2015

Fornece as restricdes para instalagao de infraestrutura de telecomunica-
¢Oes em zonas de protecao de aer6dromos e helipontos;

Estabelece que a avaliacdo das estacdes transmissoras de radiocomuni-
cacao deve ser efetuada por entidade competente

5.14.5

Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - Lei N° 13.116/2015 - Compartilhamento da infraestrutura de
telecomunicacoes

Tabela 5.14: Avaliacao PESTEL da Lei N° 13.116/2015

Fator

Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 2/5 Impacto pontual ao estabelecer diretrizes re-

gulatorias para infraestrutura de telecomunica-
coes com referéncia ao Comando da Aerondu-
tica, indicando coordenacao interinstitucional
limitada, mas sem politicas de fomento especi-
ficas para UAM.

Econdmico 2/5 Impacto marginal ao criar procedimento simpli-

Social

ficado de licenciamento que pode reduzir cus-
tos e prazos para infraestrutura de apoio, mas
sem mencao a incentivos fiscais ou modelos de
negocio especificos para UAM.

1/5 Auséncia de referéncia a impactos sociais, acei-
tacao publica, equidade ou inclusao, focando
exclusivamente em aspectos técnicos de infra-
estrutura sem consideracoes sobre beneficios
ou impactos sociais diretos.
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Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Tecnolbgico 4/5 Impacto relevante ao estabelecer normas para
infraestrutura de telecomunicacdes essenciais
para sistemas CNS/ATM da UAM, incluindo ava-
liacdo de estacdes transmissoras e restricoes
em zonas de protecao de aer6dromos/helipon-
tos que afetam diretamente o planejamento téc-
nico.

Ambiental 1/5 Auséncia completa de referéncia a impactos
ecologicos, gestao de recursos naturais, pegada
de carbono ou qualquer requisito ambiental

relacionado a infraestrutura de telecomunica-
coes.

5.15 Ato N°915, de 01 de fevereiro de 2024 - Faixas de frequéncias asso-

ciadas ao Servico Limitado Privado

O Ato n° 915/2024, emitido pela Superintendéncia de Outorga e Recursos a Presta-
cao da ANATEL, estabelece os requisitos técnicos e operacionais para o uso de fai-
xas de radiofrequéncias pelo Servico Limitado Privado (SLP) prestado por sistemas
terrestres. O documento revoga normas anteriores e define novas condicdes para
o uso eficiente e a convivéncia harmonica do espectro, fundamentando-se na Lei n°
9.472/1997 e no Regulamento de Condicoes de Uso de Radiofrequéncias. A Figura
5.16 apresenta a nuvem de palavras referentes a esse documento:
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Figura 5.16: Palavras-chave do Ato N° 915, de 01 de fevereiro de 2024

5.15.1 Requisitos Técnicos e Operacionais Gerais

Os interessados em operar nas faixas de radiofrequéncia devem realizar coordena-
cado prévia com outros sistemas autorizados que atuem na mesma area geografica
ou em regioes limitrofes, conforme o item 4.1. A ANATEL pode autorizar, de forma
excepcional, o uso fora dos parametros técnicos padrao, desde que devidamente jus-
tificado e aprovado pela superintendéncia competente, e que nao cause interferéncia
prejudicial (item 4.2). Além disso, a poténcia de transmissao deve ser a minima ne-
cessaria para garantir boa qualidade e confiabilidade no servico, conforme o item
4.4.

5.15.2 Requisitos Técnicos Especificos - Faixa de 4.950 MHz a 4.990 MHz

Na subfaixa de 4.950 MHz a 4.990 MHz, sdao previstas aplicacdbes ponto-a-ponto,
ponto-multiponto e ponto-area, conforme os parametros definidos na Tabela XIII
(item 5.14.1). De forma excepcional, o item 5.14.3 autoriza o aumento temporario
da poténcia de transmissao em cameras moveis instaladas em aeronaves durante
operacdes de emergéncia ou urgéncia, permitindo o envio de video em tempo real
para o solo. Esse aumento deve ser o menor possivel e revertido assim que cessarem
as condicdes que o motivaram (itens 5.14.3.1 e 5.14.3.2).
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5.15.3

O documento se relaciona com a UAM ao prever, de forma explicita, um uso excepci-
onal de radiofrequéncias para cameras moveis instaladas em aeronaves, permitindo
o aumento da poténcia de transmissao durante situacdoes de emergéncia ou urgéncia
para viabilizar a transmissdo de video em tempo real para o solo, conforme estabe-
lecido no item 5.14.3. Esta disposicao demonstra o reconhecimento, no marco re-
gulatorio das telecomunicacoes, da necessidade de suporte de comunicacdes para
operacdes envolvendo aeronaves, um elemento fundamental para o planejamento e

Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

a operacao segura de sistemas de UAM.

Resumo: Ato N° 915, de 01 de fevereiro de 2024

Finalidade: Define regras técnicas para o uso de faixas de radiofrequén-
cia pelo Servico Limitado Privado (SLP), substituindo normas antigas e
garantindo uso eficiente do espectro.

Coordenacao: Exige que os operadores facam coordenacdo prévia com
outros sistemas da mesma area para evitar interferéncias.

Flexibilidade: Permite excecdes técnicas, desde que aprovadas pela
ANATEL e sem causar interferéncia prejudicial.

Faixa de 4.950-4.990 MHz: Autoriza o aumento temporario de poténcia
em cameras instaladas em aeronaves durante emergéncias, para transmi-
tir video em tempo real ao solo.

Relacao com UAM: A disposicao para operacoes aéreas e a estruturacao
técnica de faixas como 4.950-4.990 MHz e 27,5-27,9 GHz criam um marco
regulatério fundamental para viabilizar futuras operacées de comunica-
cao seguras e confiaveis no contexto da Mobilidade Aérea Urbana.

5.15.4

Pontuacdao PESTEL

Analise PESTEL - Ato N° 915/2024 - ANATEL
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Tabela 5.15: Avaliacao PESTEL do Ato N° 915/2024 - ANATEL

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 3/5 Estabelece diretrizes regulatorias para uso do
espectro através da ANATEL, indicando envol-
vimento estatal no setor, mas com foco técnico-
-operacional limitado.

Econdémico 2/5 Impacto indireto ao criar marco regulatério
para comunicag¢oes, sem menc¢ao a incentivos
fiscais, modelos de neg6cio ou impactos macro-
econdmicos para UAM.

Social 2/5 Beneficios tangenciais em emergéncias através
de transmissao de video de aeronaves, sem foco
em inclusdo, equidade ou aceitacdo social da
UAM.

Tecnolbgico 5/5 Define parametros técnicos especificos para co-
municacdes aeronave-solo e autoriza aumento
de poténcia para cameras em aeronaves, ele-
mentos essenciais para infraestrutura de comu-
nicacao da UAM.

Ambiental 1/5 Auséncia de referéncia a requisitos ou impactos
ambientais no texto analisado.

5.16 Lei N°6.938/1981 - Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA)

O proposito central da norma é regular a politica ambiental, focando na preservacao,
melhoria e recuperacado da qualidade ambiental, ao mesmo tempo que busca assegu-
rar condi¢Oes para o desenvolvimento socioecondmico, os interesses da seguranca
nacional e a protecao da dignidade humana. A Figura 5.17 apresenta a nuvem de
palavras referentes a esse documento:
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Figura 5.17: Palavras-chave da Lei N° 6.938/1981 - Politica Nacional do Meio Ambiente

5.16.1 Artigo 2°

O Artigo 2° estabelece os objetivos e principios da Politica Nacional do Meio Ambi-
ente. A politica objetiva a preservacao, melhoria e recuperacao da qualidade ambi-
ental propicia a vida, visando o desenvolvimento socioecondmico, a seguranca naci-
onal e a dignidade humana. Para isso, baseia-se em principios como a acao governa-
mental para a manutencao do equilibrio ecologico, tratando o meio ambiente como
patrimonio publico (Art. 2° inciso I), o controle de atividades poluidoras (Art. 2°,
inciso V) e a racionalizacdo do uso dos recursos naturais, incluindo solo, subsolo,
agua e ar (Art. 2° inciso II). Estes preceitos definem a finalidade da politica e os
fundamentos para sua implementacao.

516.2 Artigo 4°

A Politica Nacional do Meio Ambiente visa a compatibilizacdo do desenvolvimento
econdmico-social com a preservacao da qualidade do meio ambiente e do equilibrio
ecologico (Art. 4°, inciso I). Visa também ao estabelecimento de critérios e padroes
de qualidade ambiental e de normas relativas ao uso e manejo de recursos ambien-
tais (Art. 4°, inciso III).
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516.3 Artigo 9°

Sao instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente o zoneamento ambiental
(Art. 9°, inciso Il), a avaliacao de impactos ambientais (Art. 9°, inciso IlI) e o licencia-
mento e a revisao de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras (Art. 9°, inciso
IV). Outro instrumento é a criacao de espacos territoriais especialmente protegidos
pelo Poder Publico federal, estadual e municipal, tais como areas de protecao ambi-
ental (Art. 9°, inciso VI)

5.16.4 Artigo 10

Com base na legislacao ambiental, foi determinado que a construcéao, instalacao, am-
pliacao e operacado de qualquer empreendimento ou atividade que utilize recursos
naturais estao sujeitas a obtencao de um licenciamento ambiental prévio.

5.16.5 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

O documento legal estabelece a obrigatoriedade de licenciamento ambiental para
atividades efetiva ou potencialmente poluidoras ou capazes de causar degradacao
ambiental, o que pode incluir a infraestrutura e operacdes associadas a UAM, como a
construcao de vertiportos, a operacao de aeronaves e o uso de recursos ambientais
(Art. 10). O zoneamento ambiental (Art. 9°, II) e a avaliacdo de impactos ambien-
tais (Art. 9°, 1lI) sdo instrumentos diretamente aplicaveis ao planejamento territorial
de infraestruturas de UAM, visando a compatibilizacdao do desenvolvimento com a
preservacao ambiental (Art. 4°, 1) e o controle de atividades em areas urbanas. A
criacao de areas especialmente protegidas (Art. 9°, VI) também pode influenciar a
localizacao e o licenciamento de tais empreendimentos.
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Resumo: Lei N° 6.938/1981 - Politica Nacional do Meio Ambiente

¢ Instrumentos da PNMA: Lista ferramentas como o zoneamento ambien-
tal, a avaliacdo de impactos ambientais (AIA) e o licenciamento de ativi-
dades.

¢ Licenciamento Ambiental: Exige licenciamento prévio para construcao
e operacao de atividades potencialmente poluidoras ou que causem de-
gradacao ambiental.

¢ Implicacoes para UAM: A infraestrutura (ex: vertiportos) e operacoes de
UAM estao sujeitas ao licenciamentoe devem ser planejadas conforme os
instrumentos de zoneamento e avaliacao de impacto.

5.16.6 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - Lei N° 6.938/1981 - Politica Nacional do Meio Ambiente

Tabela 5.16: Avaliacao PESTEL da Lei N° 6.938/1981 - PNMA

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 4/5 Impacto relevante ao estabelecer politica nacio-
nal ambiental com acdo governamental obriga-
toéria para manutencao do equilibrio ecolégico,
criando estrutura de governanca ambiental que
condiciona politicas setoriais incluindo trans-
porte e desenvolvimento urbano.

Econdémico 3/5 Impacto moderado ao condicionar desenvol-
vimento econdomico a preservacao ambiental
através do licenciamento obrigatorio, gerando
custos de compliance para empreendimentos
de UAM, mas sem mencionar incentivos fiscais

ou financiamento especifico.

Social 3/5 Impacto moderado ao visar protecao da digni-
dade humana e qualidade ambiental propicia a
vida, criando base para aceitacao social de em-
preendimentos através do controle de impac-
tos, mas sem foco especifico em equidade ou
incluséo social direta.
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Fator

Pontuacao (1-5) Justificativa

Tecnolbgico

Ambiental

2/5

5/5

Impacto pontual ao exigir avaliacao de impac-
tos ambientais que pode incluir aspectos tec-
nologicos de poluicdo sonora e eficiéncia ener-
gética, mas sem especificar requisitos técnicos
ou padrodes tecnol6gicos para infraestruturas de
UAM.

Impacto direto e abrangente ao estabelecer
marco legal ambiental completo com licencia-
mento obrigatério, zoneamento ambiental, ava-
liacdo de impactos e controle de atividades po-
luidoras, aplicavel diretamente a infraestrutura
e operacoes de UAM.

5.17 Lein® 7.661/1988 - Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro

ALein®7.661/1988 institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) como
parte da Politica Nacional para os Recursos do Mar e da Politica Nacional do Meio

Ambiente. O texto define o PNGC como instrumento para orientar o uso dos recursos

da Zona Costeira, buscando compatibilizar desenvolvimento humano e preservacao

ambiental, funcionando como instrumento de ordenamento espacial.

Figura 5.18: Palavras-chave da Lei N° 7.661/1988 - Plano Nacional de Gerenciamento

Costeiro
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5.17.1 Artigo 2°

O artigo 2° trata da definicdo legal da Zona Costeira. Este dispositivo descreve essa
zona como area de interacao entre ar, mar e terra, incluindo seus recursos renova-
veis e ndo renovaveis. A norma especifica que a zona compreende faixas maritima e
terrestre, cuja delimitacao sera detalhada pelo PNGC.

5.17.2 Artigo 3°

O contetido programéatico do PNGC é tratado no artigo 3°. O dispositivo determina
que o plano deve conter zoneamento de usos e atividades na Zona Costeira, con-
siderando critérios técnicos e ambientais. O texto indica a inclusao de acdes para
conservacao de bens naturais e culturais, como ecossistemas costeiros, recursos hi-
dricos e areas de relevancia historica.

5.17.3 Artigo 5°

Este artigo estabelece que o plano deve observar padrdes definidos pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), abrangendo temas como urbanizacao, uso
do solo, sistema viario e saneamento. O dispositivo prevé que Estados e Municipios
podem instituir planos proprios, desde que compativeis com as diretrizes nacionais.

5.17.4 Artigo 6°

O licenciamento ambiental na Zona Costeira é disciplinado pelo artigo 6°, definindo
que intervencdes que modifiquem caracteristicas naturais da area devem respeitar
normas federais, estaduais e municipais. Estas disposicées consolidam o licencia-
mento como instrumento de controle ambiental.

5.17.5 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

Os artigos sobre zoneamento e licenciamento estabelecem que intervencdes na Zona
Costeira devem observar normas de uso do solo, sistema viario e padroes ambientais.
Esta estrutura normativa pode incluir a implantacao de vertiportos e corredores de
trafego aéreo de baixa altitude. Dessa maneira, o PNGC oferece parametros para
o planejamento de operacdes de UAM compativeis com o ordenamento territorial
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costeiro.

Resumo: Lei n° 7.661/1988 - PNGC

¢ Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC)

Define a Zona Costeira como area de interacao ar-mar-terra

Estabelece diretrizes para zoneamento e uso do territorio

Regulamenta o licenciamento ambiental na zona costeira

Articula politicas federais, estaduais e municipais

5.17.6 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - Lei n° 7.661/1988 - Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro

Tabela 5.17: Avaliacao PESTEL da Lei n° 7.661/1988

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 4/5 Estabelece politica nacional de gestao costeira
com articulacao federativa entre Uniao, estados
e municipios, criando estrutura de governanca
territorial relevante para implantacao de infra-
estruturas UAM em zonas costeiras.

Econdémico 2/5 Impacto indireto ao estabelecer restricoes de
uso do solo que podem afetar custos de implan-
tacdo, mas sem tratar especificamente de incen-
tivos ou modelos econdmicos para UAM.

Social 2/5 Foca na preservacao de bens culturais e natu-
rais com beneficios sociais indiretos, mas nao
aborda especificamente inclusao, equidade ou
aceitacao social da UAM.

Tecnolégico 2/5 Estabelece diretrizes gerais para sistema via-
rio e urbanizacdao, mas nao aborda tecnologias
avancadas ou infraestruturas especificas para
UAM.
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Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Ambiental 5/5 Impacto direto e abrangente ao instituir regime
especial de protecao ambiental para zona cos-
teira, com licenciamento obrigatorio e zonea-
mento ecolégico que condiciona totalmente a
implantacao de infraestruturas UAM.

5.18 LeiN°12.651/2012 - Cédigo Florestal

O propoésito desta Lei é o estabelecimento de normas gerais para a protecao da ve-
getacao nativa, areas de Preservacao Permanente e as areas de Reserva Legal. Ela se
baseia na protecao e no uso sustentavel de florestas e outras formas de vegetacao,
buscando compatibilidade com o desenvolvimento econdmico. A legislacao institui
regramentos para Areas de Preservacao Permanente (APP), Reserva Legal, explora-
cao florestal e define instrumentos econdmicos para a implementacao de seus obje-
tivos. A Figura 5.19 apresenta a nuvem de palavras referentes a esse documento:

Figura 5.19: Palavras-chave da Lei N° 12.651/2012 (Cédigo Florestal)

5.18.1 Artigo 3°

O Artigo 3° apresenta os conceitos técnicos utilizados para a aplicacdao da lei. En-
tre as definicoes listadas, o inciso I descreve a Area de Preservacao Permanente
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(APP) como uma area protegida, cuja funcao ambiental é a preservacdao de recur-
sos hidricos, paisagem, estabilidade geolbgica e biodiversidade. Adicionalmente, o
inciso XXVI define area urbana consolidada como a parcela incluida no perimetro
urbano ou em zona urbana pelo plano diretor ou por lei municipal especifica que
possui sistema viario, organizacao em quadras e lotes majoritariamente edificados,
uso primariamente urbano e infraestrutura correspondente.

5.18.2 Artigo 4°

O Artigo 4° especifica as localizacdes consideradas Areas de Preservacao Perma-
nente (APP). A lei determina que estas areas se aplicam tanto a zonas rurais quanto
urbanas, listando diversas tipologias. Elas incluem as faixas marginais de cursos
d’agua, areas ao redor de lagos e lagoas naturais, nascentes, encostas com declivi-
dade acima de 45°, restingas, manguezais, bordas de tabuleiros, topos de morros,
areas em altitudes superiores a 1.800 metros e veredas. Os incisos I a XI do referido
artigo detalham as dimensdes minimas de protecdo para cada uma dessas catego-

rias.

5.18.3 Artigo §8°

O Artigo 8° determina que a intervencao ou supressao de vegetacao nativa em Area
de Preservacao Permanente somente ocorrerad nas hipoteses de utilidade publica,
interesse social ou baixo impacto ambiental previstas na lei, conforme caput.

5.18.4 Artigo 25

O Artigo 25 descreve instrumentos a disposicao do poder puiblico municipal para a
criacdo de areas verdes urbanas. Conforme detalhado nos incisos I a IV, o municipio
pode utilizar diferentes mecanismos.

5.18.5 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

A Lei 12.651/2012 apresenta implicacdes para o planejamento da Mobilidade Aérea
Urbana (UAM). A legislacao define restricoes e diretrizes para o uso e ocupacgao do
solo, com énfase nas Areas de Preservacio Permanente (APPs), o que pode afetar
a selecao de locais para infraestruturas de UAM, como vertiportos. Limitacdes em
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areas proximas a cursos d’agua, topos de morros e outras zonas ambientalmente
protegidas (conforme Art. 4°) e conceitos como "area urbana consolidada” (Art. 3°)
é elemento que pode influenciar o desenho territorial para a implementacao de sis-
temas de UAM.

Resumo: Lei N° 12.651/2012 (Cédigo Florestal)

* Objetivo da Lei: Estabelece normas sobre protecao e uso da vegetacao

nativa.

* Definicoes: Define conceitos como Area de Preservacio Permanente
(APP) e area urbana consolidada.

* Tipos de APP: Lista as areas consideradas APPs, como faixas marginais
de rios, entorno de lagos, nascentes e encostas.

¢ Areas Verdes Urbanas: Apresenta instrumentos municipais para a cria-
cao de areas verdes.

¢ Implicacoes para UAM: As restricoes em APPs e as regras de intervencao
podem condicionar a localizacdo de infraestruturas, como vertiportos.

5.18.6 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - Lei N° 12.651/2012 - Cédigo Florestal

Tabela 5.18: Avaliacdo PESTEL da Lei N° 12.651/2012 - Cédigo Florestal

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 3/5 Impacto moderado ao estabelecer politica na-
cional de protecao vegetal com competéncias
municipais para criacao de areas verdes urba-
nas, criando estrutura de governanca ambien-
tal que condiciona politicas de uso do solo para
UAM.

Econdmico 2/5 Impacto pontual ao criar restricbes de uso do
solo que podem aumentar custos de implanta-
cao de infraestruturas de UAM em areas protegi-
das, sem mencionar incentivos econémicos ou
mecanismos de compensacao especificos.
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Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Social 2/5 Impacto marginal ao visar preservacao de pai-
sagem e biodiversidade que pode contribuir
para qualidade de vida urbana, mas sem foco
especifico em inclusao social, equidade ou acei-
tacao publica de infraestruturas de transporte.

Tecnolbgico 1/5 Auséncia de referéncia a requisitos tecnologi-
cos, sistemas de comunicacdo, navegacao ou
qualquer aspecto técnico relacionado a infra-
estrutura ou operac¢des de transporte aéreo ur-
bano.

Ambiental 5/5 Impacto direto e abrangente ao estabelecer pro-
tecdo legal para vegetacao nativa, APPs em zo-
nas urbanas e rurais, com restri¢des especificas
para intervencao em areas protegidas que con-
dicionam diretamente a localizacao de vertipor-
tos e rotas de UAM.

5.19 Lein° 12.725/2012 Controle da fauna nas imediacdes de aer6édro-

mos

Esta Lei estabelece regras que visam a diminuicao do risco de acidentes e inciden-
tes aeronauticos decorrentes da colisdo de aeronaves com espécimes da fauna nas
imediacoes de aer6dromos. A Figura 5.20 apresenta a nuvem de palavras referentes
a esse documento:
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Figura 5.20: Palavras-chave da Lei N° 12.651/2012 (Cédigo Florestal)

5.19.1 Artigo 2°

Os conceitos fundamentais para a aplicacdo desta Lei sdao definidos no Artigo 2°.
Especificamente, aerodromo é caracterizado como qualquer area designada para
pouso, decolagem e movimentacao de aeronaves, enquanto aeroporto refere-se a
aer6dromos publicos com instalacdes para embarque e desembarque, conforme in-
cisos Il e IV. A Area de Seguranca Aeroportuaria (ASA) é delineada como uma zona
circular de 20 km de raio a partir do centro da maior pista, com uso do sujeito a res-
tricoes devido a fatores atrativos de fauna, com base no inciso V. Atividades como
vazadouros de residuos sao classificadas como atrativas de fauna, e aterros sanita-
rios como com potencial atrativo, segundo incisos VI e VII. A autoridade municipal
é identificada como o 6rgao competente da administracao local, de acordo com o
inciso XI. Essas definicdes estabelecem a base para a implementacdo das medidas
de controle.

5.19.2 Artigo 3°

A criacdo da ASA é instituida para gerenciar e reduzir riscos de acidentes aeronauti-
cos relacionados a fauna, impondo limitacdes ao uso e ocupacao do solo que devem
alinhar-se com exigéncias de seguranca operacional e ambientais. O paragrafo 1° es-
pecifica que o perimetro da ASA é definido a partir do centro geométrico da maior
pista do aer6dromo, abrangendo um raio de 20 km. Dessa forma, a ASA serve como
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um instrumento territorial para mitigar conflitos entre fauna e operacdes aéreas.

5.19.3 Artigo 4°

As obrigacoes relativas as restricdes do Programa Nacional de Gerenciamento do
Risco da Fauna (PNGRF) sao detalhadas no Artigo 4°. A autoridade municipal deve
observar essas restricoes no ordenamento e controle do uso do solo urbano, inclu-
indo a implementacao e fiscalizacdo. A autoridade ambiental as aplica no licencia-
mento e fiscalizacao, pelo inciso II, e o operador do aer6dromo na administracao do
sitio, pelo inciso Ill. O paragrafo 1° estende essas restricdes a propriedades rurais na
ASA, sujeitas a fiscalizacao municipal, e o paragrafo 2° determina que instrumentos
de planejamento municipal, como zoneamento, incorporem tais disposicdes. Con-
sequentemente, o planejamento urbano deve integrar essas diretrizes para garantir
conformidade.

5.19.4 Artigo 5°

O fornecimento de informacoes por entidades envolvidas é tratado no Artigo 5°. A
administracao publica em todos os niveis, operadores de aeréodromos e proprietarios
de im6veis na ASA sdo obrigados a prestar dados solicitados pelas autoridades de
aviacao civil ou aeronautica militar. Essa exigéncia facilita a coleta de informacodes
necessarias para o gerenciamento de riscos. Portanto, a transparéncia e a coopera-
cao sao elementos necessarios para a efetividade das medidas.

5.19.5 Artigo 6°

As autorizacdes para manejo da fauna em aer6dromos sao reguladas no Artigo 6°. A
aprovacao do Plano de Manejo da Fauna em Aer6dromos (PMFA) pela autoridade am-
biental é necessaria para intervengoes, que podem incluir manejo ambiental, captura
e translocacao, entre outras acdes, conforme incisos I a V. O paragrafo 1° estabelece
que o PMFA deve avaliar métodos de controle de riscos de colisao com base em da-
dos cientificos. Assim, o manejo é estruturado para balancear aspectos operacionais
e ecologicos.
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5.19.6 Artigo 7°

As infra¢des relacionadas a atividades na ASA sao listadas no Artigo 7°. Implantar
ou operar atividades com potencial atrativo de fauna sem aprovacao das autoridades
municipal e ambiental constitui infracdo, pelo inciso I, assim como desenvolver ou
permitir atividades proibidas, pelo inciso II.

5.19.7 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

A conexao desta Lei com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM) deriva de suas dispo-
sicoes sobre aer6dromos e restricoes territoriais. O Artigo 2° define aerédromo de
forma ampla, abrangendo infraestruturas como heliportos e, por extensao, vertipor-
tos usados em UAM. A ASA, com suas limitacdes de uso do solo no raio de 20 km,
requer que o planejamento municipal e o licenciamento ambiental incorporem essas
restricoes, conforme Artigo 4°. Isso influencia a localizacao e operacao de vertipor-
tos, pois atividades atrativas de fauna devem ser controladas para reduzir riscos
operacionais. Portanto, a Lei estabelece parametros que afetam diretamente o de-
senvolvimento de infraestruturas de UAM em contextos urbanos.

Resumo: Lein® 12.725/2012

Esta lei estabelece a Area de Seguranca Aeroportuéria (ASA) com um raio de 20
km ao redor de aer6dromos, onde se aplicam restricoes de uso e ocupacao do
solo. As autoridades municipais devem incorporar essas restricoes no plane-
jamento territorial e no licenciamento ambiental. O documento define ativida-
des atrativas de fauna e estabelece sancdes para infracdes. Suas disposicoes
se aplicam a aer6dromos, incluindo infraestruturas de UAM, como vertiportos.

5.19.8 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - Lei n° 12.725/2012 - Controle da fauna nas imediacoes de aero-
dromos
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Tabela 5.19: Avaliacao PESTEL da Lei n°® 12.725/2012

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 4/5 Estabelece articulacdo federativa entre autori-
dades de aviacao civil, municipais e ambien-
tais, criando estrutura de governanca territorial
obrigatoria para aer6dromos que se aplica dire-
tamente a vertiportos UAM.

Economico 3/5 Implica custos adicionais para controle de
fauna e restricoes de uso do solo que impactam
a viabilidade econdomica de vertiportos, mas
sem tratar de incentivos ou financiamento es-
pecifico.

Social 3/5 Foca na seguranca operacional que beneficia
a populacao vizinha, com impacto moderado
na aceitacao social, mas nao aborda especifica-
mente equidade ou inclusdao no acesso a UAM.

Tecnolbgico 2/5 Estabelece requisitos gerais para manejo ambi-
ental de aer6dromos, mas nao aborda tecnolo-
gias avancadas de comunicacao, navegacao ou
infraestrutura especifica para UAM.

Ambiental 4/5 Impacto relevante ao exigir licenciamento am-
biental especifico, planos de manejo da fauna e
restricoes a atividades atrativas de fauna, con-
dicionando a implantacao de vertiportos a cri-
térios ambientais.

5.20 Lein®6.902/1981 - Criacdo de Estacoes Ecolégicas e Areas de Pro-

tecao Ambiental

A Lei n° 6.902/1981 dispde sobre a criacao de Estacdes Ecoldgicas e Areas de Prote-
cao Ambiental (APAs). Define as Estacdes Ecoldgicas como areas destinadas a reali-
zacao de pesquisas ecolbgicas basicas e aplicadas, a protecao do ambiente natural
e ao desenvolvimento de atividades de educacao ambiental. A Figura 5.21 apresenta
a nuvem de palavras referentes a esse documento:
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Figura 5.21: Palavras-chave da Lei N° 6.902/1981 - Criacao de Estacoes Ecoldgicas e
Areas de Protecao Ambiental

5.20.1 Artigo 2°

O artigo 2° trata da competéncia para a criacao das Estacdes Ecolégicas. Em um pri-
meiro ponto, define que a Unido, os Estados e os Municipios podem institui-las em
terras de seus respectivos dominios, observando as disposicdes legais aplicaveis.
Em seguida, o texto estabelece que o ato de criacdo deve indicar os limites geografi-
cos da unidade e o 6rgao responsavel por sua administracao.

520.2 Artigo 8°

O dispositivo confere base legal a criacao de Areas de Protecao Ambiental (APAs),
integrando-as ao sistema nacional de preservacao ambiental.

520.3 Artigo 9°

O artigo 9° estabelece normas aplicaveis as Areas de Protecio Ambiental. Primeira-
mente, determina que o Poder Executivo devera fixar regras especificas que limitem
ou proibam determinadas atividades dentro dessas areas. Posteriormente, o disposi-
tivo enumera restricoes como a instalacao de indistrias potencialmente poluidoras,
a realizacao de obras de terraplenagem, a abertura de canais que alterem as condi-
¢oes ecoldgicas, e o exercicio de atividades que provoquem erosao, assoreamento
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ou risco de extincao de espécies raras.

5.20.4 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

A Lein®6.902/1981 apresenta implicacoes diretas para o planejamento de infraestru-
turas vinculadas a UAM. Inicialmente, as disposicoes relativas as Estacdes Ecologi-
cas e Areas de Protecio Ambiental, especialmente nos artigos 1°, 8° e 9°, estabele-
cem restricdes quanto ao uso do solo e a execucado de obras que possam interferir
nas condicoes ecologicas. Em desenvolvimento, tais limitacbes devem ser consi-
deradas no processo de definicao de vertiportos, rotas de voo e demais elementos
estruturais da mobilidade aérea urbana. Em conclusao, a aplicacao dessa legislacao
assegura que a implantacdo de projetos de UAM ocorra em conformidade com as
normas ambientais, evitando sobreposicao com areas de preservacao e garantindo
a compatibilidade entre inovacao tecnolégica e conservacao dos ecossistemas.

Resumo: Lei N° 6.902/1981 - Criacao de Estacoes Ecologicas e Areas de Prote-

cao Ambiental

* Define Estacoes Ecologicas como areas representativas de ecossistemas
brasileiros destinadas a pesquisa e preservacao ambiental.

* Autoriza Uniao, Estados e Municipios a criarem Estacdes Ecolégicas, com
limites e 6rgaos administrativos definidos.

* Determina que as Estacdes Ecolbgicas possibilitem estudos comparativos
entre areas naturais e modificadas.

* Permite ao Poder Executivo declarar areas como de interesse para prote-
cdo ambiental, visando a conservacao ecoldgica e ao bem-estar humano.

* Estabelece restricoes em Areas de Protecao Ambiental, proibindo ativi-
dades que causem poluicao, erosao, assoreamento ou ameaca a fauna e
flora.

¢ Implica na necessidade de compatibilizar projetos de UAM com zonas
de preservacao, assegurando conformidade com normas ambientais e de
ordenamento territorial.

5.20.5 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - Lei n° 6.902/1981 - Estacoes Ecoldogicas e APAs
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Tabela 5.20: Avaliacao PESTEL da Lei n® 6.902/1981

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 3/5 Impacto moderado ao estabelecer competéncia
tripartite (Unido, Estados, Municipios) para cri-
acao de unidades de conservacao, criando es-
trutura de governanca ambiental que condici-
ona politicas de ordenamento territorial rele-
vantes para UAM.

Econdémico 2/5 Impacto pontual ao criar restricoes que podem
aumentar custos de implantacao de infraestru-
turas proximas a areas protegidas, sem mencio-
nar incentivos econdémicos ou mecanismos de
compensacao para projetos de transporte sus-
tentavel.

Social 2/5 Impacto marginal ao visar bem-estar humano
através da conservacao ambiental, criando be-
neficios indiretos para qualidade de vida, mas
sem foco especifico em inclusao social ou acei-
tacao publica de infraestruturas de transporte.

Tecnologico 1/5 Auséncia completa de referéncia a requisitos
tecnologicos, sistemas de comunicacao, infra-
estrutura técnica ou qualquer aspecto tecnol6-
gico relacionado a operacdes de transporte ou
mobilidade urbana.

Ambiental 5/5 Impacto direto e abrangente ao criar instrumen-
tos legais para protecdo ambiental (Estacoes
Ecoloégicas e APAs) com restri¢des especificas a
atividades poluidoras e obras que alterem con-
di¢cdes ecologicas, condicionando diretamente
a localizacao de vertiportos e rotas de UAM.

5.21 Lei N° 15.190/2025 - Lei Geral do Licenciamento Ambiental

Esta Lei estabelece normas gerais para o licenciamento de atividade ou de empre-
endimento utilizador de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidor ou
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capaz, sob qualquer forma, de causar degradacdo do meio ambiente. A ementa in-
dica que a lei dispde sobre o licenciamento ambiental, regulamenta o inciso IV do
§ 1° do art. 225 da Constituicao Federal, altera as Leis n°s 9.605/1998, 9.985/2000 e
6.938/1981, revoga dispositivos das Leis n°s 7.661/1988 e 11.428/2006, e da outras
providéncias (p. 1). A Figura 5.22 apresenta a nuvem de palavras referentes a esse
documento:

Figura 5.22: Palavras-chave da Lei Geral do Licenciamento Ambiental

5.21.1 Artigo I°

O ambito de aplicacao da lei abrange normas gerais para o licenciamento de ativida-
des ou empreendimentos que utilizem recursos ambientais. Esta aplicacao estende-
-se ao licenciamento ambiental realizado perante os 6rgaos e entidades da Uniao,
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios integrantes do Sistema Nacional
do Meio Ambiente (Sisnama). A lei observa as atribuicdes estabelecidas na Lei Com-
plementar n° 140, de 2011 (p. 1).

5.21.2 Artigo 4°

As atividades de construcao, instalacao, ampliacdo e operacdao de empreendimentos
estdo sujeitas a requisitos de licenciamento. Estado sujeitas a prévio licenciamento
ambiental perante a autoridade licenciadora integrante do Sisnama as atividades uti-
lizadoras de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidoras ou capazes
de causar degradacdo ambiental. Este requisito ndo exclui a necessidade de outras
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licencas, outorgas e autorizacdes cabiveis (p. 2).

5.21.3 Artigo 12

O licenciamento ambiental em ambito municipal ou distrital possui procedimentos
especificos. A aprovacao do projeto de atividade ou de empreendimento deve ocor-
rer mediante a emissao de licenca urbanistica e ambiental integrada nos casos de
regularizacdo ambiental ou fundidria de assentamentos urbanos. Aplica-se também
a urbanizacao de nucleos urbanos informais e parcelamento de solo urbano (p. 4).

5.21.4 Artigo 14

O gerenciamento de impactos ambientais segue uma sequéncia definida de acoes.
A fixacao de condicionantes das licencas ambientais deve atender a ordem de ob-
jetivos prioritarios: prevencdo dos impactos ambientais negativos; mitigacdo dos
impactos ambientais negativos; e compensacao dos impactos ambientais negativos,
na impossibilidade de observancia dos itens anteriores (p. 4-5).

5.21.5 Artigo 17

A relacao entre licenciamento ambiental e outros instrumentos urbanisticos é esta-
belecida com autonomia. O licenciamento ambiental independe da emissao da cer-
tidao de uso, parcelamento e ocupacao do solo urbano emitida pelos Municipios,
bem como de autorizagcdes e outorgas de O6rgdos nao integrantes do Sisnama. O
empreendedor mantém a obrigacdo de atender a legislacao aplicavel a esses atos
administrativos (p. 5).

5.21.6 Artigo 35

O sistema de informacdes ambientais inclui componente especifico para licencia-
mento. O Sistema Nacional de Informac¢des sobre Meio Ambiente (Sinima) deve con-
ter subsistema que integre as informacdes sobre os licenciamentos ambientais re-
alizados nos ambitos federal, estadual, distrital e municipal. O sistema opera com
as bases de dados mantidas pelas respectivas autoridades licenciadoras, utilizando,
quando cabivel, informacoes georreferenciadas (p. 8).
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5.21.7 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

A Lei Geral do Licenciamento Ambiental estabelece requisitos aplicaveis a infraes-
truturas de transporte aéreo. A construcao, instalacdo, ampliacdo e operacao de
empreendimentos utilizadores de recursos ambientais estao sujeitas a licenciamento
ambiental perante a autoridade competente (art. 4°, p. 2), disposicao que abrange in-
fraestruturas de UAM como vertiportos, operacoes de aeronaves e sistemas de apoio
em solo.

Os aspectos de integracao urbana e gestao de informacdes possuem implicacdes
para projetos de mobilidade aérea. A exigéncia de integracao entre licencas urbanis-
ticas e ambientais em ambito municipal (art. 12, p. 4) e a previsao de utilizacao de
informacoes georreferenciadas no sistema nacional de informag¢des ambientais (art.
35, p. 8) indicam a necessidade de planejamento territorial urbano integrado para
implantacao de projetos de UAM. A hierarquia de mitigacao de impactos (art. 14, p.
4-5) aplica-se ao ciclo de vida desses empreendimentos.

Resumo: Lei Geral do Licenciamento Ambiental

¢ Estabelece normas gerais para licenciamento ambiental de atividades uti-
lizadoras de recursos ambientais

* Aplica-se aos 6rgaos e entidades do Sisnama (Uniao, Estados, DF e Muni-
cipios)

¢ Sujeita a licenca prévia atividades de construcao, instalacao, ampliacao
€ operacao

¢ Estabelece licenca urbanistica e ambiental integrada para municipios

* Define ordem prioritaria para gerenciamento de impactos: prevencao, mi-
tigacao e compensacao

* Mantém independéncia do licenciamento em relacao a certidoes de uso
do solo

* Determina integracdo de dados de licenciamento no Sinima

* Estabelece aplicacdo a infraestruturas de Mobilidade Aérea Urbana
(UAM)

* Requer planejamento territorial integrado para projetos de UAM

* Define uso de informacodes georreferenciadas no sistema ambiental
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5.21.8 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - Lei N° 15.190/2025 - Lei Geral do Licenciamento Ambiental

Tabela 5.21: Avaliacado PESTEL da Lei N° 15.190/2025

Fator

Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico

Econdémico

Social

Tecnolbgico

Ambiental

5/5

4/5

3/5

3/5

5/5

Estabelece a estrutura federativa completa do
licenciamento ambiental com articulacao entre
Unido, estados e municipios, criando sistema
nacional de governanca ambiental com impacto
direto e abrangente na implantacao de infraes-
truturas UAM.

Impacto relevante ao definir requisitos obriga-
térios que afetam custos e prazos de implanta-
cao de vertiportos, estabelecendo condicionan-
tes economicas significativas para a viabilidade
financeira dos projetos UAM.

Estabelece mecanismos de prevencao e mitiga-
cao de impactos que beneficiam comunidades
vizinhas, com impacto moderado na aceitacao
social, mas sem tratar especificamente de equi-
dade ou inclusao no acesso a UAM.

Exige uso de informacodes georreferenciadas e
integracao de sistemas, com impacto moderado
na infraestrutura tecnolégica, mas nao aborda
especificamente tecnologias avancadas de co-
municacdo ou navegacao para UAM.

Impacto direto e abrangente ao instituir regime
nacional de licenciamento ambiental obrigato-
rio para infraestruturas UAM, com hierarquia de
mitigacdo de impactos e integracado com plane-
jamento territorial urbano.

153



5.22 Resolucao CONAMA N° 1, de 23 de janeiro de 1986

Este documento do CONAMA estabelece critérios basicos e diretrizes gerais para
avaliacao de impacto ambiental. O artigo 1° conceitua impacto ambiental como alte-
racao das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio ambiente decorrente
de atividades humanas. Esta definicao abrange efeitos sobre a satde publica, ativi-
dades socioeconomicas, biota, condicoes estéticas e qualidade dos recursos ambi-
entais. O instrumento tem como finalidade regular a implementacdo da Avaliacao de
Impacto Ambiental na Politica Nacional do Meio Ambiente. A Figura 5.23 apresenta
a nuvem de palavras referentes a esse documento:

Figura 5.23: Palavras-chave da Resolucao CONAMA N° 1/1986

5.22.1 Artigo 2°

O licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente esta condicionado a
elaboracao de estudo de impacto ambiental e respectivo Relatério de Impacto Am-
biental (RIMA). Estes documentos devem ser submetidos a aprovacao do 6rgao es-
tadual competente e da Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA) em carater
supletivo. A lista de atividades sujeitas a este requisito inclui aeroportos e projetos
urbanisticos acima de 100 hectares ou em areas de relevante interesse ambiental.
Esta disposi¢do cria um vinculo formal entre o licenciamento de infraestruturas ae-

roportudrias e a analise ambiental prévia.
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5.22.2 Artigo 5°

O estudo de impacto ambiental deve considerar alternativas tecnolbgicas e de loca-
lizacdo do projeto, conforme estabelece o Artigo 5°. O documento exige a identifi-
cacao e avaliacao sistematica dos impactos ambientais nas fases de implantacao e
operacdo. Adicionalmente, determina a definicdo dos limites da area geogréfica afe-
tada pelos impactos, considerando a bacia hidrografica onde se localiza o empreen-
dimento. Estes requisitos orientam a anéalise da localizacao e dos efeitos territoriais
do projeto.

5.22.3 Artigo 6°

O Artigo 6° especifica o contetido minimo do estudo de impacto ambiental, incluindo
diagnéstico ambiental da area de influéncia. Este diagndstico compreende a analise
do meio fisico, abrangendo subsolo, dguas, ar, clima, topografia e tipos de solo. Inclui
também o meio biolégico e ecossistemas naturais, com destaque para fauna e flora,
e 0 meio socioecondmico, considerando uso e ocupacgao do solo, usos da agua e
aspectos culturais. Esta analise fornece elementos para avaliar a relacao do projeto
com o territorio.

5224 Artigo 9°

O RIMA deve apresentar as conclusdes do estudo de impacto ambiental, de acordo
com o Artigo 9°. O relatério precisa conter a descricao do projeto e suas alternati-
vas tecnologicas e locacionais, especificando a area de influéncia. Deve incluir ainda
sintese dos diagnosticos ambientais e descricdo dos provaveis impactos ambientais
da implantacdo e operacado. Estes elementos permitem compreender os efeitos ter-
ritoriais do empreendimento.

5.22.5 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

A Resolucao CONAMA n° 1/1986 aplica-se ao licenciamento de aeroportos, catego-
ria que inclui vertiportos para aeronaves VTOL. O documento estabelece a exigéncia
de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e RIMA para estas infraestruturas, conforme
Artigo 2°. A resolucado determina a anélise de alternativas de localizacdo e avalia-
cao de impactos ambientais nas fases de implantacao e operacao, conforme Artigo
5°. Estas disposicoes fornecem base legal para considerar os efeitos territoriais de
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infraestruturas de UAM no processo de licenciamento ambiental.

Resumo: Resolucao CONAMA N° 1/1986

¢ Estabelece critérios para avaliacao de impacto ambiental

* Define atividades sujeitas a EIA/RIMA, incluindo aeroportos

Estabelece diretrizes para analise de alternativas de localizacao

Requer diagndstico ambiental da area de influéncia

Define contetido minimo do RIMA

5.22.6 Pontuacao PESTEL

Analise PESTEL - Resolucao CONAMA N° 1/1986

Tabela 5.22: Avaliacao PESTEL da Resolucao CONAMA N° 1/1986

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 4/5 Impacto relevante ao estabelecer diretrizes na-
cionais para avaliacao ambiental através do CO-
NAMA, criando estrutura de governanca ambi-
ental com competéncias estaduais e federais
que condicionam politicas setoriais incluindo
transporte aéreo.

Econdmico 3/5 Impacto moderado ao criar obrigacdo de El-
A/RIMA que gera custos significativos de com-
pliance para infraestruturas aeroportudrias in-
cluindo vertiportos, influenciando a viabilidade
econdmica de projetos de UAM através de exi-
géncias processuais.

Social 4/5 Impacto relevante ao exigir analise de impactos
na saude publica e condi¢des socioecondomi-
cas, incluindo aspectos culturais e uso do solo,
criando instrumento para avaliacao de aceita-
cao social e mitigacao de efeitos negativos so-
bre comunidades.
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Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Tecnolbgico 2/5 Impacto pontual ao mencionar analise de al-
ternativas tecnolégicas no EIA, criando base
para avaliacao comparativa de soluc¢des técni-
cas, mas sem especificar requisitos tecnologi-
cos ou padroes para sistemas de UAM.

Ambiental 5/5 Impacto direto e abrangente ao estabelecer cri-
térios obrigatorios para EIA/RIMA de aeropor-
tos (incluindo vertiportos), com andlise deta-
lhada de impactos fisicos, biol6gicos e ecologi-
cos, criando marco regulatério ambiental com-

pleto para infraestruturas de UAM.

5.23 Resolucao CONAMA N° 237, de 19 de dezembro de 1997

Esta resolucao estabelece procedimentos administrativos para o licenciamento ambi-
ental no territério nacional. O documento regulamenta critérios utilizados no licenci-
amento de atividades consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, conforme
definido pela Politica Nacional do Meio Ambiente. O artigo 1° caracteriza os concei-
tos de Licenciamento Ambiental, Licenca Ambiental e Estudos Ambientais, consti-
tuindo a base normativa para aplicacdo do instrumento. A Figura 5.24 apresenta a
nuvem de palavras referentes a esse documento:

Figura 5.24: Palavras-chave da Resolucado CONAMA N° 237/1997
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523.1 Artigo 2°

O licenciamento ambiental é exigido para empreendimentos que utilizam recursos
ambientais e apresentam potencial poluidor. A norma estabelece que a localizacao,
construcao, instalacdo, ampliacdo, modificacao e operacao destas atividades depen-
dem de autorizacao prévia do 6rgao ambiental competente. O paragrafo 1° especifica
que os empreendimentos sujeitos a este regime estdo listados no Anexo 1 da reso-
lucdo, enquanto o paragrafo 2° atribui ao 6rgao ambiental a definicdo de critérios
complementares considerando especificidades, riscos ambientais e porte das ativi-
dades.

5.23.2 Artigo 10

A compatibilidade com o ordenamento territorial municipal é requisito no processo
de licenciamento ambiental. O paragrafo 1° determina a apresentacao de certidao da
Prefeitura Municipal atestando conformidade com a legislacao de uso e ocupacao do
solo. Esta disposicao vincula o licenciamento ambiental a aprovacao municipal rela-
tiva ao parcelamento do territério. Dessa forma, integra as decisdes de planejamento
territorial ao processo administrativo ambiental.

5.23.3 Anexo 1

O Anexo 1 enumera categorias de atividades sujeitas ao licenciamento ambiental.
Na secao "Transporte, terminais e depdsitos” sao relacionados "portos e aeropor-
tos”, enquanto "Obras civis” inclui "rodovias, ferrovias, hidrovias, metropolitanos” e
“outras obras de arte”. A secao "Servicos de utilidade” abrange "producao de energia
termoelétrica” e "transmissao de energia elétrica”, e "Atividades diversas” compre-
ende "parcelamento do solo” e "distrito e p6lo industrial”. Essas categorias envolvem
infraestruturas que demandam avaliacao ambiental prévia a implantacao.

5.23.4 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

A Resolucao CONAMA n° 237/1997 apresenta aplicabilidade ao ecossistema de UAM
através do licenciamento ambiental de infraestruturas aeroportuarias. O Anexo 1
inclui "portos e aeroportos” entre as atividades sujeitas a licenciamento, categoria
que pode abranger vertiportos considerando sua equiparacao regulatoéria a helipor-
tos. Adicionalmente, a exigéncia de conformidade com legislacdo municipal de uso

158



do solo, estabelecida no Artigo 10, § 1°, integra o licenciamento ambiental ao planeja-
mento territorial urbano. Portanto, a resolucao constitui instrumento legal relevante
para implantacao de infraestrutura de UAM.

Resumo: Resolucao CONAMA N° 237/1997

* Estabelece procedimentos para licenciamento ambiental de atividades
potencialmente poluidoras

* Define competéncias dos 6rgaos ambientais federais, estaduais e munici-
pais

¢ Especifica trés tipos de licencas: Prévia, Instalacao e Operacao

¢ Inclui infraestrutura de transporte no Anexo 1 de atividades sujeitas a li-
cenciamento

¢ Exige compatibilidade com legislacao municipal de uso do solo

5.23.5 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - Resolucao CONAMA N° 237/1997

Tabela 5.23: Avaliacao PESTEL da Resolucao CONAMA N° 237/1997

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 4/5 Estabelece estrutura de governanca ambiental
com competéncias distribuidas entre 6rgaos
federais, estaduais e municipais, criando me-
canismo de coordenacao federativa relevante
para licenciamento de infraestruturas UAM.

Econdémico 3/5 Impacto moderado ao estabelecer requisitos
obrigatoérios de licenciamento que afetam cus-
tos e prazos de implantacao de vertiportos, mas
sem tratar especificamente de incentivos ou
modelos econdmicos.

Social 2/5 Beneficios indiretos através da prevencao de
impactos ambientais que afetam comunidades,
mas sem abordar especificamente aceitagao so-
cial, equidade ou inclusdo no acesso a UAM.

159



Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Tecnolbgico 2/5 Estabelece requisitos gerais para estudos am-
bientais que podem incluir aspectos tecnologi-
cos, mas nao aborda especificamente tecnolo-
gias avancadas de comunicacao ou infraestru-
tura para UAM.

Ambiental 5/5 Impacto direto e abrangente ao instituir regime
obrigatorio de licenciamento ambiental para ae-
roportos e infraestruturas de transporte, aplica-
vel a vertiportos UAM, com exigéncia de estu-
dos ambientais especificos.

5.24 RBAC N° 155 - Helipontos

Este documento constitui o Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil n® 155 (RBAC
n° 155), Emenda n° 01, intitulado "Helipontos”, aprovado pela Resolucao n°® 737, de
09.02.2024, com vigéncia a partir de 01.03.2024. Sua origem é a SIA da ANAC. O re-
gulamento estabelece requisitos e parametros de seguranca operacional para as eta-
pas de projeto, construcao, modificacao e operacao de helipontos, sendo de cum-
primento obrigatorio para operadores de helipontos civis publicos e, em parte, para
helipontos civis privados elevados, conforme disposto na Subparte A, secdo 155.1.
A Figura 5.25 apresenta a nuvem de palavras referentes a esse documento:

Figura 5.25: Palavras-chave do RBAC N° 155 - Helipontos
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5.24.1 Subparte A — Generalidades

A aplicabilidade do regulamento é definida para diferentes categorias de helipon-
tos. O documento é obrigatoério para operadores de helipontos civis piblicos e para
operadores de helipontos civis privados elevados, enquanto para helipontos civis
privados ao nivel do solo o cumprimento é recomendado. O escopo exclui helipon-
tos em embarcacdes, plataformas ou areas de aproximacao sobre agua, conforme
estabelece a secao 155.1.

As definicoes técnicas sao apresentadas na secao 155.3, incluindo "Heliponto” como
area delimitada em terra, na 4gua ou em estrutura destinada ao pouso, decolagem
e movimentacao de helicopteros, podendo ser publico ou privado. "Heliponto ele-
vado” é definido como aquele construido acima do nivel do solo, permitindo o tran-
sito de pessoas abaixo de sua estrutura. A secao 155.7 estabelece os sistemas de
referéncia comuns, utilizando o Sistema Geodésico Mundial — 1984 (WGS-84) para
coordenadas horizontais e o Nivel médio do mar (MSL) para referéncia vertical.

5.24.2 Subparte D — Caracteristicas Fisicas

As caracteristicas fisicas dos helipontos sao especificadas com base em parametros
dimensionais. Todo heliponto deve possuir, no minimo, uma FATO contendo uma
TLOF, as quais devem ser livres de obstaculos e proporcionar efeito solo. Para he-
lipontos elevados, o projeto deve considerar carga adicional resultante da presenca
de pessoas e equipamentos, conforme estabelece a secao 155.201.

As dimensodes das areas operacionais sao definidas em relacao a maior dimensao do
helicéptero (D). Para helipontos ao nivel do solo, a FATO deve conter uma circunfe-
réncia de diametro nao inferior a 1,5 D para helicopteros de performance 1, 2 e 3, de
acordo com a secao 155.203. A TLOF deve conter uma circunferéncia de diametro
nao inferior a 0,83 D, conforme especificado na secao 155.207.

As areas de seguranca representam outro componente das caracteristicas fisicas.
Estas areas devem circundar a FATO, estendendo-se, no minimo, 0,25 D além do seu
perimetro para helipontos ao nivel do solo, com estabelecimento de rampas laterais
protegidas, conforme a secao 155.209. Para helipontos elevados, a secao 155.223
especifica que a area de seguranca deve se estender, no minimo, 0,25 D para per-
formance 1 e 0,5 D para performance 2 e 3. A secao 155.225 determina a instalacao
de grades ou redes de seguranca em helipontos elevados quando a distancia entre
o perimetro da FATO e o da edificacao for inferior a 1,5 m ou quando a diferenca de
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elevacoes for igual ou superior a 1,5 m.

5.24.3 Subparte E — Auxilios Visuais

Os requisitos para auxilios visuais sdo estabelecidos para garantir a operacao segura
de helipontos. A secdo 155.301 determina a obrigatoriedade de um indicador de di-
recdo do vento (biruta) visivel a um helicoptero em voo, com dimensdes especificas
para helipontos ao nivel do solo e elevados. As secoes 155.303 e 155.305 tratam da
sinalizacao horizontal de identificacao do heliponto, consistindo na letra "H” branca,
sendo que para helipontos em hospitais a letra "H” é inserida sobre uma cruz verme-
lha.

A sinalizacdo de massa maxima admissivel na TLOF é abordada na secao 155.307.
A sinalizacao do perimetro da FATO e da TLOF, bem como a sinalizacao de ponto
de toque e posicionamento, sdao detalhadas nas secoes 155.313, 155.315, 155.321 e
155.323. A secao 155.337 estabelece que as luzes nao embutidas na drea de seguranca
devem ser frangiveis e nao ultrapassar 25 cm de altura.

Os sistemas de iluminacdo para operacdes noturnas sdo especificados em secoes
distintas. Os requisitos para iluminacao da FATO e TLOF sao estabelecidos nas se-
coes 155.349 e 155.353, incluindo especificacdes para luzes de perimetro, holofotes

e painéis luminescentes.

5.24.4 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

O RBAC n° 155 estabelece o regramento técnico para infraestrutura terrestre utili-
zada na operacao de helicopteros, que representa um dos componentes da UAM. Ao
definir parametros de seguranca para localizacao, projeto, construcao e operacao
de helipontos em ambiente terrestre, incluindo os elevados integrados ao tecido ur-
bano, o regulamento fornece base para implantacao de vertiportos e helipontos que
suportarao operacoes de aeronaves de asas rotativas no contexto da UAM.

As disposicdes sobre helipontos elevados possuem particular relevancia para am-
bientes urbanos. As especificacdes sobre areas de seguranca, grades de protecao
e requisitos de sinalizacao e iluminacao sao aplicaveis a integracao desta infraestru-
tura em areas urbanas densas, conforme explicitado nas Subpartes D e E. A distin¢cao
entre helipontos publicos e privados, bem como as responsabilidades do operador
delineadas na Subparte B, influenciam o planejamento e gestao do espaco aéreo ur-
bano e da infraestrutura terrestre associada a UAM.
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Resumo: RBAC N° 155 - Helipontos

¢ Estabelece requisitos de seguranca para projeto, construcao e operacao
de helipontos

* Aplica-se a helipontos civis publicos e parcialmente a privados elevados

* Define heliponto como area para pouso, decolagem e movimentacao de
helicopteros

¢ Especifica caracteristicas fisicas incluindo FATO, TLOF e areas de segu-
ranca

¢ Estabelece dimensdes baseadas na maior dimensdo do helicoptero (D)

* Prescreve auxilios visuais obrigatorios como biruta e sinalizacao horizon-
tal

* Define requisitos para iluminacao em operacdes noturnas

* Fornece base técnica para infraestrutura de Mobilidade Aérea Urbana
(UAM)

¢ Especifica requisitos para helipontos elevados em ambiente urbano

¢ Estabelece sistemas de referéncia WGS-84 e MSL para coordenadas

5.24.5 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - RBAC N° 155 - Helipontos

Tabela 5.24: Avaliacao PESTEL do RBAC N° 155 - Helipontos

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 3/5 Impacto moderado ao estabelecer regulamento
técnico através da ANAC, demonstrando atua-
cao estatal naregulacao de infraestrutura aérea,
mas sem politicas de fomento ou incentivos es-
pecificos para UAM.
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Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Econdémico 3/5 Impacto moderado ao definir padroes técnicos
que influenciam custos de implantacgao e opera-
cao deinfraestruturas, criando parametros para
investimentos em helipontos/vertiportos, mas
sem mencionar incentivos fiscais ou modelos

de financiamento.

Social 4/5 Impacto relevante ao estabelecer requisitos de
seguranca fisica (grades, areas de protecao)
que contribuem para aceitacao publica e gestao
de riscos em ambientes urbanos, criando base

técnica para licenca social de operacoes.

Tecnolbgico 5/5 Impacto direto e abrangente ao especificar pa-
rametros técnicos detalhados para infraestru-
tura terrestre (dimensoes FATO/TLOF, sistemas
de referéncia WGS-84/MSL, iluminacéao, sinaliza-
cdo), convertendo requisitos operacionais em
critérios vinculantes para uso do solo urbano.

Ambiental 2/5 Impacto pontual ao mencionar aspectos de se-
guranca que podem ter implicacdes ambientais
indiretas, mas sem referéncia especifica a im-
pactos ecologicos, poluicdo sonora, pegada de
carbono ou requisitos ambientais para opera-
coes.

5.25 RBAC N° 161 - Planos de Zoneamento de Ruido de Aer6dromos —
PZR

Este RBAC apresenta os requisitos para a elaboracao e aplicacdo do (Plano de Zo-
neamento de Ruido (PZR)) em aer6dromos civis publicos. A finalidade do PZR é re-
presentar geograficamente a area de impacto do ruido aeronautico, servindo como
instrumento para coordenar o desenvolvimento dos aer6dromos com as comunida-
des do entorno, conforme indicado no preambulo e na Subparte B, secdo 161.11. O
documento também define critérios técnicos para a analise de questdes relacionadas
ao ruido aeronautico e determina a obrigatoriedade de um PZR para todo aer6dromo
civil puablico, o qual deve ser registrado na ANAC. A Figura 5.26 apresenta a nuvem
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de palavras referentes a esse documento:

Figura 5.26: Palavras-chave do RBAC N° 161

5.25.1 Subparte A — Generalidades

Os termos e definicoes essenciais ao regulamento sao detalhados na Subparte A.
Entre eles, define o "Plano de Zoneamento de Ruido de Aer6dromo — PZR” como o
documento que representa geograficamente a area de impacto do ruido aeronautico
e atua como instrumento para compatibilizar o desenvolvimento dos aer6dromos
com as comunidades do entorno (a secao 161.1(k)). Adicionalmente, conceitua "Uso
do solo” como o resultado de atividades urbanas ou rurais que envolvem controle,
apropriacao ou desenvolvimento de atividades antr6picas em um espaco, conforme
asecao 161.1(t).

5.25.2 Subparte B — Plano de Zoneamento de Ruido

Estabelece para os operadores de aerodromos civis publicos, os requisitos de elabo-
racao e aplicacdo do PZR e a composicao das Curvas de Ruido (161.13 (b)).

5.25.3 Subparte C — Plano Bdsico de Zoneamento de Ruido

A Subparte C define o Plano Basico de Zoneamento de Ruido (PBZR), um plano sim-
plificado com curvas de ruido de 75 e 65 dB. A elaboracao baseia-se em quatro classes
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de aer6dromos, definidas pelo nimero médio de movimentos anuais. Para helipon-
tos, a subparte especifica raios fixos para as curvas de 75 e 65 dB, sendo, respectiva-
mente, 100 m e 300 m, tracados a partir do centro geométrico.

5.25.4 Subparte E — Uso do Solo

A Subparte E estabelece os usos do solo compativeis e incompativeis para as areas
abrangidas pelos Planos de Zoneamento de Ruido. Detalha a compatibilidade de
diversos usos (residencial, educacional, saide, recreacional, etc.) em funcao dos
niveis de ruido médio dia-noite.

5.25.5 Subparte F — Relacionamento entre Operador de Aerédromo, Or-

gaos Locais e Comunidades do Entorno

A Subparte F detalha as responsabilidades do operador do aer6dromo apo6s o regis-
tro do PZR na ANAC. O operador deve iniciar acdes de compatibilizacao do uso do
solo junto aos municipios afetados pelas curvas de ruido e a comunidade local, de-
vendo notificar a ANAC e os municipios ao identificar usos incompativeis, conforme a
secao 161.51. Para aer6dromos com movimentacao acima de 7.000 movimentos/ano,
a secao 161.53(a) exige a instituicao de uma (Comissao de Gerenciamento de Ruido
Aeronautico (CGRA)). Entre as atribuicdes da CGRA estao o estudo e a implementa-
cdo de medidas para atenuar o impacto do ruido aeronautico quando identificadas
atividades incompativeis com o PZR (secao 161.53(d)(1)), além da elaboracao de um
mapa da regidao baseado em reclamacoes, que orientara a selecao de pontos de mo-
nitoramento de ruido (secao 161.53(d)(6)).

5.25.6 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

O RBAC n° 161 possui relacao com a UAM por definir a estrutura legal para o zone-
amento de ruido aerondutico. Tal estrutura é aplicavel ao planejamento territorial
urbano na integracdo de aer6dromos e futuras infraestruturas de UAM, como verti-
portos. A regulacao requer a compatibilizacdo do uso do solo nas areas sob influén-
cia sonora, listando atividades permitidas ou restritas para diferentes faixas de ruido
(Subpartes E e F). Esta abordagem estabelece, portanto, parametros técnicos para a
insercao da UAM no espaco urbano e sua coexisténcia com outras funcdes da cidade.
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Resumo: RBAC N° 161

* O RBAC N° 161 institui o Plano de Zoneamento de Ruido (PZR) para aero6-
dromos civis publicos.

* Oregulamento visa mapear o impacto do ruido aeronautico e estabelecer
critérios de compatibilidade para o uso do solo no entorno.

* Detalha os usos compativeis e incompativeis com base em niveis de ru-
ido.

¢ Estipula as obrigacdes do operador do aerédromo, incluindo a interacao
com municipios e a criacdo de uma Comissao de Gerenciamento de Ruido
(CGRA).

5.25.7 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - RBAC N° 161 - Planos de Zoneamento de Ruido de Aerodromos

Tabela 5.25: Avaliacao PESTEL do RBAC N° 161

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 4/5 Estabelece estrutura de governanc¢a com articu-
lacdo obrigatéria entre operadores de aerédro-
mos, municipios e ANAC, criando comissoes de
gestao de ruido (CGRA) com impacto relevante
na coordenacao federativa para UAM.

Econdémico 3/5 Implica custos adicionais para elaboracdo de
PZR e medidas de mitigacao que impactam a
viabilidade economica de vertiportos, mas sem
tratar especificamente de incentivos ou financi-
amento.

Social 5/5 Impacto direto e abrangente na aceitacao social
da UAM ao estabelecer critérios obrigatorios de
compatibilidade de uso do solo, gestao de ru-
ido e protecdao de comunidades do entorno, ele-
mentos criticos para a licenca social para ope-
rar.
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Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Tecnolbgico 5/5 Define metodologias técnicas para modelagem
acustica e monitoramento de ruido, com im-
pacto direto na infraestrutura tecnolégica, mas
nao aborda especificamente comunicacdes ou
navegacao avancada para UAM.

Ambiental 4/5 Impacto relevante ao instituir regime obrigato-
rio de zoneamento de ruido aeronautico com
critérios ambientais especificos para aerdédro-
mos, aplicavel a vertiportos UAM e integrado ao
planejamento territorial urbano.

5.26 CEF RBAC n° 161 - Compéndio de Elementos de Fiscalizacao do
RBAC n° 161

O CEF tem como objetivo padronizar os procedimentos de fiscalizacdo do RBAC n°
161, particularmente no que concerne aos planos de zoneamento de ruido e a compa-
tibilidade do uso do solo em aer6dromos publicos. A Figura 5.26 apresenta a nuvem
de palavras referentes a esse documento:

Figura 5.27: Palavras-chave do CEF RBAC n° 161
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5.26.1 Elementos de Fiscalizacdo sobre Planos de Zoneamento de Ruido

Os elementos de fiscalizacao desta subsecao abordam requisitos para elaboracao e
divulgacao dos Planos de Zoneamento de Ruido (PZR). O Plano Béasico de Zonea-
mento de Ruido (PBZR) deve conter planta em escala com identificacao de vias e
lotes, coordenadas geogréficas, limites do sitio aeroportuério, curvas de ruido de 75
e 65 dB, escala gréafica e legenda. Estes requisitos asseguram que os PZR contenham
informacoes técnicas necessarias para o planejamento urbano e controle do impacto
sonoro.

5.26.2 Elementos de Fiscalizacdo sobre Relatorios e Monitoramento

Esta subsecdo apresenta requisitos para elaboracao de relatorios e transparéncia de
informacdes sobre ruido aerondutico. O operador deve preparar Relatério Anual de
Ruido contendo dados sobre acdes realizadas, nimero de reclamacdes entre outros.

5.26.3 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

O documento estabelece parametros para planejamento de areas proximas a helipon-
tos e FATO, incluindo representacao de curvas de ruido e coordenadas geograficas,
que fornecem subsidios para projeto de vertiportos. O CEF fornece orientacdes para
incorporacao de praticas de controle de ruido e uso do solo em operacdes de mobi-
lidade aérea urbana.

Resumo: CEF RBAC n° 161

* Estabelece regras para elaboracao e divulgacao dos Planos de Zone-
amento de Ruido (PZR) e do Plano Basico de Zoneamento de Ruido
(PBZR).o.

¢ Relaciona-se a UAM ao fornecer parametros técnicos e mecanismos de
gestao de ruido aplicaveis a operacao de vertiportos e corredores aéreos
urbanos.

5.26.4 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - CEF RBAC n° 161 - Zoneamento de Ruido
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Tabela 5.26: Avaliacao PESTEL do CEF RBAC n° 161

Fator

Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico

Econdomico

Social

Tecnolégico

Ambiental

3/5

2/5

4/5

5/5

4/5

Impacto moderado ao estabelecer procedimen-
tos de fiscalizacao padronizados pela ANAC, de-
monstrando atuacao regulatoria estatal na ges-
tao de impactos sonoros, mas sem politicas de
fomento ou incentivos especificos.

Impacto pontual ao criar obrigacdes de moni-
toramento e relatorios que geram custos opera-
cionais para operadores de infraestruturas aé-
reas, mas sem mencionar incentivos economi-
cos ou mecanismos de financiamento para miti-
gacao de ruido.

Impacto relevante ao estabelecer mecanismos
de gestao de ruido (PZR, PBZR) e transparén-
cia (Relatério Anual, reclamacoes) que sao fun-
damentais para aceitacao publica, mitigacao de
impactos percebidos e construcdo da licenca
social para operacoes de UAM.

Impacto direto ao definir parametros técnicos
para zoneamento acustico (curvas de 75/65 dB,
coordenadas geogréficas) que exigem capacita-
¢ao técnica para implementacdo, mas sem es-
pecificar tecnologias de monitoramento ou sis-
temas avancados.

Impacto relevante ao focar especificamente na
gestao da poluicao sonora através de planos de
zoneamento de ruido, criando instrumento re-
gulatorio direto para controle de impactos am-
bientais sonoros de operacdes aéreas urbanas.
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5.27 RBAC n° 135 - Operacoes de servico de transporte aéreo com heli-

copteros

Este RBAC define regras aplicaveis a operacdes de transporte aéreo realizadas com
avides de pequeno porte e também helicopteros. O documento estabelece requisitos
operacionais, de aeronavegabilidade, de equipamentos, de tripulacdo e de gestao
de seguranca para essas operacoes. A Figura 5.28 apresenta a nuvem de palavras
referentes a esse documento:

Figura 5.28: Palavras-chave da ICA 11-408 - Restricoes aos objetos projetados

5.27.1 Subparte A — Geral

O ambito de aplicacao do regulamento abrange além de aeronaves helicopteros, con-
forme estabelecido na secao 135.1. Os operadores devem implementar um Sistema
de Gerenciamento da Seguranca Operacional (Sistema de Gerenciamento da Segu-
ranca Operacional (SGSO)) que inclua a identificacdo de perigos e avaliacao de ris-
cos operacionais, de acordo com a secao 135.29. Adicionalmente, ha obrigacao de
envio peridédico de informacdes operacionais a ANAC, conforme previsto na secao
135.51.
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5.27.2 Subparte B— Operacées de Voo

Os procedimentos de localizacdo de voo devem ser estabelecidos pelos operadores,
fornecendo informacdes necessarias para planos de voo visual e permitindo notifi-
cacao em caso de atraso ou desaparecimento de aeronave, conforme a secao 135.79.
O manual geral da empresa precisa incluir procedimentos para determinacao de mi-
nimos de utilizacdo de aer6dromo e procedimentos especiais de trafego aéreo, em
conformidade com normas do Comando da Aeronautica, segundo a secao 135.23.

5.27.3 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

Este RBAC estabelece marco regulatério para operacdes de aeronaves de pequeno
porte e helicopteros, veiculos considerados no ambito da UAM. As disposicoes sobre
requisitos operacionais para aerédromos, os procedimentos de localizacao de voo
e a necessidade de um SGSO fornecem base para a integracdo dessas operacdes no
espaco aéreo.

Resumo: RBAC n° 135

¢ Estabelece regras para operacoes de transporte aéreo com helicopteros
* Define requisitos operacionais de aeronavegabilidade

¢ Inclui disposi¢des sobre gestao de seguranca operacional

5.27.4 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - RBAC n° 135 - Operacoes de servico de transporte aéreo com
helicopteros

Tabela 5.27: Avaliacao PESTEL do RBAC n° 135

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 3/5 Estabelece regulacao técnica pela ANAC para
operacoes de helicopteros, indicando envolvi-
mento estatal no setor, mas com foco operacio-
nal limitado a aviacao tradicional.
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Fator

Pontuacao (1-5)

Justificativa

Econémico

Social

Tecnolbgico

Ambiental

3/5

2/5

3/5

2/5

Define requisitos operacionais que impactam
custos de operacao e gestao de seguranca, com
influéncia moderada na viabilidade econdémica
de servicos UAM baseados em helicopteros.

Estabelece requisitos de seguranca operacional
que beneficiam passageiros, mas sem abordar
especificamente aceitacao publica, ruido ou im-
pactos sociais da UAM em comunidades urba-
nas.

Define requisitos técnicos para equipamentos e
procedimentos de voo com impacto moderado
na infraestrutura operacional, mas ndao aborda
tecnologias avancadas especificas para eVTOL
ou UAM.

Foca principalmente em aspectos operacionais
de seguranca, com impacto ambiental indireto
através de procedimentos de voo, mas sem tra-
tar especificamente de emissoes, ruido ou licen-
ciamento ambiental.

5.28 ICA 53-8 - Servicos de Informacao Aeronautica

Este documento aborda a ICA 53-8. A instrucao estabelece requisitos para os Servicos

de Informacao Aerondautica e aplica padroes do Anexo 15 da OACI e do Doc 8126,

visando aprimorar a qualidade e integridade dos dados necessarios para a navegacao

aérea. A Figura 5.29 apresenta a nuvem de palavras referentes a esse documento:
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Figura 5.29: Palavras-chave da ICA 11-408 - Restricoes aos objetos projetados

5.28.1 Capitulo 4 — Ambito dos Dados e Informagées Aeronduticas

Este capitulo determina o conteiido minimo dos dados e informacdes aeronauticas
sujeitos a gestao. O conjunto inclui regulamentos nacionais, aer6dromos e helipon-
tos, espaco aéreo, rotas ATS, procedimentos de voo por instrumentos, sistemas de
radionavegacao, obstaculos, terreno e informacao geografica. A determinacao e no-
tificacdo destes dados consideram precisao e classificacao conforme a integridade
necessaria para os usuarios finais. A instrucao requer uso de metadados em toda a
cadeia de dados para permitir rastreabilidade e correcao de anomalias.

5.28.2 Capitulo 5 — Produtos e Servicos de Informacdo Aerondutica

O Capitulo 5 especifica produtos de informacao aeronautica, com énfase nos conjun-
tos de dados digitais de terreno e obstaculos. Estes dados, denominados Produto
e-TOD, sao definidos para quatro areas de cobertura em torno de aeroportos inter-
nacionais e outros aerédromos relevantes. A Area 1 abrange o territério nacional,
enquanto a Area 2 se estende até 45 km do aer6dromo ou limites da TMA, exigindo
levantamento de obstaculos considerados perigosos. As Areas 3 e 4 correspondem
a zonas proximas a pista e areas de aproximacao, com requisitos especificos para
pistas de categorias Il ou Ill. O ICA disponibiliza estes dados no portal GEOAISWEB,
organizados por aerddromo, area e geometria do obstaculo.
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5.28.3 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

A instrucao estabelece bases de dados e informac¢des aeronduticas aplicaveis ao pla-
nejamento e operacao da UAM. As especificacOes técnicas para areas de coleta de
dados, fornecem estrutura para projeto e integracao de vertiportos e corredores de
voo em ambiente urbano. Os requisitos para conjuntos de dados digitais de terreno
e obstaculos, particularmente nas Areas 2, 3 e 4, sao aplicaveis ao mapeamento de
rotas aéreas urbanas e identificacao de riscos em ambientes densamente construi-
dos. Estes elementos técnicos suportam a navegacao de aeronaves de UAM mediante
garantia de integridade e qualidade dos dados.

Resumo: ICA 53-8

¢ Estabelece requisitos para Servicos de Informacao Aeronautica

Define estrutura funcional e areas de atuacao do SIA

Especifica contetido minimo de dados aeronauticos

Regulamenta produtos de informacao aeronautica digital

Estabelece requisitos para coleta de dados de terreno e obstaculos

Fornece base técnica para operacoes de Mobilidade Aérea Urbana

5.28.4 Pontuacao PESTEL

Analise PESTEL - ICA 53-8 - Servicos de Informacao Aeronautica

Tabela 5.28: Avaliacdo PESTEL da ICA 53-8

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 3/5 Impacto moderado ao estabelecer estrutura
de servicos de informacdo aeronautica com
harmonizacao internacional (OACI), demons-
trando coordenacao estatal na gestao de dados
de navegacao aérea, mas sem politicas de fo-
mento especificas para UAM.

175



Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Econdémico 2/5 Impacto pontual ao criar estrutura de coleta e
gestdo de dados que gera custos operacionais
para o sistema aeronautico, mas sem mencio-
nar incentivos econdémicos, financiamento ou
impactos na viabilidade de neg6cios de UAM.

Social 2/5 Impacto marginal ao garantir qualidade de in-
formacdes para seguranca de voo, criando be-
neficios indiretos para confianca publica, mas
sem foco especifico em inclusao social, equi-
dade ou aceitacao publica de operacdes urba-
nas.

Tecnolbgico 5/5 Impacto direto e abrangente ao estabelecer re-
quisitos detalhados para dados digitais de ter-
reno e obstaculos (Produto e-TOD), sistemas
de informacdo aerondutica, metadados e inte-
gridade de dados essenciais para navegacao
CNS/ATM de aeronaves UAM em ambiente ur-
bano complexo.

Ambiental 1/5 Auséncia de referéncia a impactos ecolégicos,
gestao de recursos naturais, pegada de carbono
ou qualquer requisito ambiental relacionado a
operacoes aéreas ou infraestruturas.

5.29 ICA 11-408 - Restricoes aos objetos projetados

Este documento foi aprovado pela Portaria n°® 1.424/GC3 de 14 de dezembro de 2020
e entrou em vigor em 4 de janeiro de 2021. A finalidade da norma é estabelecer
restricoes impostas pelos Planos de Zona de Protecao a objetos projetados no es-
paco aéreo que possam afetar a seguranca ou a regularidade das operacdes aéreas.
A aplicacao se estende a aer6dromos publicos ou privados, civis ou militares, con-
forme especificado nas Secdes 1.1 e 1.2, considerando o espaco aéreo nacional como
recurso limitado que deve ser administrado para promover seu uso eficiente e a segu-
ranca das aeronaves. A Figura 5.30 apresenta a nuvem de palavras referentes a esse
documento:

176



Figura 5.30: Palavras-chave da ICA 11-408 - Restricdes aos objetos projetados

5.29.1 Capitulo 1 — Disposicoes Preliminares

O ambito de aplicacdo da ICA 11-408 abrange quaisquer bens, privados ou publicos,
sujeitos as restricoes impostas pelos Planos Basico e Especifico de Zona de Prote-
cdo de Aer6dromo, Plano Basico de Zona de Protecdao de Heliponto, Plano de Zona
de Protecdo de Rotas Especiais de Avides e Helicopteros e pelo Plano de Zona de
Protecdo de Auxilios a Navegacao Aérea, conforme a Secao 1.1. Estas disposicoes
tém como objetivo aplicar restricoes aos objetos projetados no espaco aéreo que
possam afetar a seguranca ou a regularidade das operacdes aéreas, de acordo com
a Secao 1.2.

5.29.2 Capitulo 3 — Planos de Zona de Prote¢cdo

A elaboracao dos Planos de Zona de Protecdo deve considerar o Plano Diretor Ae-
roportuério aprovado pela ANAC e o planejamento para o espaco aéreo aprovado
pelo DECEA, conforme estabelece a Secao 3.1.1. Nos casos de superposicao de su-
perficies de diferentes planos, aplica-se o critério de prevaléncia da superficie mais
restritiva, de acordo com a Secao 3.1.2. Os operadores de aer6dromos tém a res-
ponsabilidade de definir os Municipios/Distrito impactados pelos Planos de Zona de
Protecao e solicitar a administracao municipal/distrital a emissao de declaracao de
ciéncia, conforme previsto na Secao 3.9.1.
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5.29.3 Capitulo 11 — Competéncias

As atribui¢des da Administracdo Municipal/Distrital incluem compatibilizar o orde-
namento territorial com os Planos de Zona de Protecado e demais restricoes estabe-
lecidas nesta Instrucao. Compete também a estes 6rgaos fiscalizar os objetos pro-
jetados no espaco aéreo e o desenvolvimento de atividades urbanas quanto a sua
adequacio a esses planos, conforme disposto na Secdo 11.5. Aos Orgaos Regionais
do DECEA cabe coordenar com a administracdo municipal/distrital a observancia
das restricoes impostas pelos Planos de Zona de Protecao, de acordo com a Secao
11.2.

5.29.4 Capitulo 12 — Autos de Embargo

As propriedades situadas nas proximidades de aerodromos e instalacdes de auxilio
a navegacao aérea estdo sujeitas a restricdes especiais relativas ao uso das propri-
edades. Estas restricoes abrangem edificacdes, instalacoes e objetos de natureza
permanente ou temporaria, conforme estabelece a Secao 12.1. As Administracoes
Publicas compete compatibilizar o zoneamento do uso do solo, nas areas vizinhas
aos aerodromos, com as restricoes constantes dos Planos Basicos e Especificos, de
acordo com a Secao 12.3.

5.29.5 Capitulo 14 — Disposicées Finais

O cumprimento do estabelecido nesta ICA constitui atribuicdo conjunta das Auto-
ridades Federais, Estaduais e Municipais. Estas entidades devem compatibilizar as
normas referentes ao uso do solo com as restricoes existentes nas areas que integram
os Planos de Zona de Protecao, conforme estabelecem as Secoes 14.7 e 14.8.

5.29.6 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

A'ICA 11-408 estabelece um regime de restricoes ao uso do solo no entorno de aer6-
dromos e helipontos, que sao infraestruturas utilizadas para operacao de aeronaves,
incluindo potenciais veiculos da UAM. Ao disciplinar a ocupacao do solo por meio de
Planos de Zona de Protecado, o documento busca garantir a seguranca das operacoes
aéreas, o que representa um elemento para a integracao da UAM no espaco aéreo na-
cional. A exigéncia de compatibilizacdo do ordenamento territorial municipal com
estas restricoes, conforme os Capitulos 11 e 14, influencia o planejamento urbano,
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requerendo que os municipios considerem estas limitacdes em seus planos direto-
res e leis de uso do solo para viabilizar a implantacao de infraestruturas e operacoes
de UAM.

Resumo: ICA 11-408 - Restricoes aos objetos projetados

¢ Estabelece restricoes a objetos projetados no espaco aéreo baseadas em
Planos de Zona de Protecao

* Considera espaco aéreo como recurso limitado a ser administrado

* Define competéncias de administracdes municipais/distritais e 6rgaos do
DECEA

¢ Estabelece autos de embargo para propriedades vizinhas a aer6dromos

* Requer compatibilizacdo do ordenamento territorial com restricoes ae-
ronauticas

* Define atribuicdes conjuntas para autoridades federais, estaduais e mu-

nicipais

¢ Estabelece base regulatoria para operacdes de Mobilidade Aérea Urbana
(UAM)

* Disciplina uso do solo no entorno de infraestruturas aéreas

¢ Influencia planejamento urbano através de restricoes aeronauticas

5.29.7 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - ICA 11-408 - Restricoes aos objetos projetados

Tabela 5.29: Avaliacao PESTEL da ICA 11-408

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 5/5 Estabelece estrutura federativa completa com
atribui¢cdées conjuntas para autoridades fede-
rais, estaduais e municipais, criando sistema
de governanca territorial obrigatério para pro-
tecdo do espaco aéreo com impacto direto e
abrangente na UAM.
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Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Econdémico 4/5 Impacto relevante ao impor restricbes de uso
do solo que afetam custos de implantacao de
vertiportos e valor de propriedades, estabele-
cendo condicionantes econdmicas significati-
vas para o desenvolvimento da UAM.

Social 3/5 Estabelece mecanismos de protecao de comu-
nidades do entorno através de restricoes a ob-
jetos projetados, com impacto moderado na se-
guranca e aceitacao social, mas sem tratar es-
pecificamente de inclusao ou equidade.

Tecnolégico 5/5 Define critérios técnicos para planos de prote-
cao que influenciam o desenvolvimento de in-
fraestruturas, com impacto direto no planeja-
mento tecnol6gico, mas nao aborda especifica-
mente comunica¢des ou navegacao avanc¢ada.

Ambiental 2/5 Foca principalmente em seguranca operacional
através de restricdes a objetos projetados, com
impacto ambiental indireto através do controle
do uso do solo, mas sem tratar especificamente
de aspectos ecologicos ou licenciamento ambi-
ental.

5.30 ICA 63-19 - Critérios de Analise Técnica da Area de Aer6dromos
(AGA)

Esta ICA, aprovada pela Portaria DECEA n° 292/DGCEA de 2020, tem como objetivo
definir efeitos adversos e estabelecer critérios para desenvolvimento de estudo ae-
ronautico. O documento se aplica aos Orgaos Regionais do DECEA, ao Centro de
Gerenciamento de Navegacao Aérea (CGNA), ao ICA, aos Operadores de Aer6dromo
e demais interessados em submeter processos da area de aer6dromos a apreciacao
do COMAER, conforme estabelecido no Capitulo 1. A Figura 5.31 apresenta a nuvem
de palavras referentes a esse documento:
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Figura 5.31: Palavras-chave da ICA 63-19 - Critérios de Analise Técnica da Area de
Aerédromos

5.30.1 Capitulo 2 — Defini¢ées e Abreviaturas

As definicoes técnicas apresentadas neste capitulo estabelecem a terminologia em-
pregada no documento. Um aer6dromo é caracterizado como uma area definida em
terra ou na agua, destinada total ou parcialmente a chegada, partida e movimen-
tacdo de aeronaves na superficie, recebendo a denominacao de heliponto quando
destinado exclusivamente a helicopteros (Item 2.1.1). Esta definicao fornece a base
conceitual para a aplicacao dos critérios técnicos subsequentes.

O documento prossegue com a definicao de heliponto elevado como aquele loca-
lizado sobre uma estrutura elevada (Item 2.1.51). Os Planos de Zona de Protecao,
incluindo o Plano Basico de Zona de Protecdo de Aer6dromo (PBZPA) e o Plano Ba-
sico de Zona de Protecado de Heliponto (PBZPH), sdao instrumentos utilizados para
disciplinar a ocupacao do solo com o objetivo de manter a seguranca e regularidade
das operacdes aéreas (Item 2.1.82). Um obstaculo é definido como todo objeto de
natureza permanente ou temporaria, fixo ou mével, que se estenda acima das super-
ficies destinadas a protecao das aeronaves em voo e cause efeito adverso a seguranca
ou regularidade das operacdes aéreas (Item 2.1.63).
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5.30.2 Capitulo 3 — Efeito Adverso

A caracterizacao do efeito adverso é estabelecida através de critérios objetivos. O
efeito adverso causado por um OPEA é determinado quando um objeto ultrapassa
os limites verticais das Superficies Limitadoras de Obstaculos (OLS) de aproxima-
cdo, decolagem, transicado, horizontal interna, conica, de aproximacao interna, de
transicao interna ou de pouso interrompido (Item 3.2.5). Esta definicao permite a
identificacao sistematica de interferéncias no espaco aéreo.

Outras situacdes também configuram efeito adverso, incluindo objetos caracteriza-
dos como de natureza perigosa, mesmo quando nao ultrapassam os limites verticais
das superficies de aproximacao, decolagem ou transicao (Item 3.2.5). Para objetos
existentes que foram implantados em conformidade com as normas vigentes a época,
mas que se tornaram obstaculos devido ao estabelecimento ou modificacao de uma
Superficie Limitadora de Obstaculo, é prevista a realizacdo de estudo aeronautico
para definir medidas necessarias a manutencao da seguranca das operacdes (Item
3.2.14.5). O efeito adverso na Circulacao Aérea Geral (CAG) pode ser determinado
pela sobreposicao das superficies de protecao de circulacao aérea de aer6dromos
vizinhos (Item 3.3.6).

5.30.3 Capitulo 4 — Critérios de Sombra

O principio da sombra constitui um método de analise para objetos que ultrapassem
os limites verticais das Superficies Limitadoras de Obstaculos. Este principio esta-
belece que tais objetos podem ser autorizados se estiverem encobertos por outros
obstaculos mais altos, de acordo com critérios especificos definidos no Item 2.1.85.

A aplicacao do principio segue parametros técnicos precisos. Um obstaculo é consi-
derado encoberto quando a sombra, projetada com um gradiente negativo de 10% a
partir do objeto gerador de sombra, o encobrir totalmente dentro de uma distancia
horizontal de 150 metros (Item 4.1.1). Contudo, existem restricdes a sua aplicacao,
sendo vedada para obstaculos as superficies limitadoras de obstaculos de auxilios
a navegacao aérea transmissores de sinais eletromagnéticos (Item 4.1.5). Vegetacao
e objetos artificiais de facil remocao, como postes e antenas, nao constituem objeto
gerador de sombra (Item 4.1.6).
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5.30.4 Capitulo 5 — Estudo Aerondutico

O estudo aeronautico representa o processo formal de analise do efeito adverso a
seguranca ou a regularidade das operacoes aéreas. Este processo elenca medidas
mitigadoras e classifica o prejuizo operacional da implementacao dessas medidas
em aceitavel ou inaceitavel, conforme definido no Item 2.1.43.

A aplicacdo do estudo aeronautico ocorre em situacdes especificas. Para objetos
existentes que constituam obstaculos, o estudo aeronautico definira as medidas ne-
cessdrias para a manutencao da seguranca das operacodes (Item 3.2.14.5). As medi-
das mitigadoras para operacdes VFR podem incluir o estabelecimento de trajetorias
especificas para aproximacao e decolagem, restricoes de operacao da aeronave e o
estabelecimento de referéncias visuais obrigatorias, com o objetivo de evitar o voo
proximo a edificacoes e/ou areas habitadas (Item 5.2.7.2).

5.30.5 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

Este documento estabelece a estrutura regulatéria para integracao de infraestruturas
de pouso e decolagem de aeronaves, incluindo helipontos elevados, em ambiente
urbano. A ICA 63-19 define critérios técnicos para andlise de objetos projetados no
espaco aéreo e seus efeitos adversos, disciplinando a ocupacao do solo no entorno
dessas infraestruturas através de Planos de Zona de Protecao.

Os procedimentos estabelecidos para estudos aeronduticos que avaliam e mitigam
impactos operacionais representam elementos relevantes para o planejamento ter-
ritorial de operacoes de UAM. Esta relacdo é fundamentada nos Itens 2.1.1, 2.1.51,
2.1.82,3.2.5 e 5.2.7.2, que fornecem a base técnica para a implementacao de infraes-
truturas de mobilidade aérea urbana.
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Resumo: ICA 63-19 - Critérios de Analise Técnica da Area de Aer6dromos

* Define efeito adverso e critérios para estudos aeronauticos

¢ Aplica-se a 6rgaos do DECEA, operadores de aer6dromo e interessados
¢ Estabelece definicoes técnicas para aerédromos, helipontos e obstaculos
* Especifica condi¢cdes para caracterizacao de efeito adverso

¢ Estabelece principio da sombra para andlise de obstaculos

* Define procedimentos para estudos aeronauticos e medidas mitigadoras
¢ Fornece base regulatoéria para infraestruturas de UAM (vertiportos)

¢ Estabelece critérios para integracao de operacdes aéreas em ambiente
urbano

* Define instrumentos de planejamento para compatibilidade com espaco
aéreo existente

5.30.6 Pontuacao PESTEL

Analise PESTEL - ICA 63-19 - Critérios de Analise Técnica da Area de Aer6dromos

Tabela 5.30: Avaliacao PESTEL da ICA 63-19

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 4/5 Estabelece estrutura regulatéria do DECEA com
competéncias técnicas para analise de aer6dro-
mos e helipontos, criando mecanismos de go-
vernanca aeronautica relevantes para a implan-
tacao de vertiportos UAM.

Econdémico 3/5 Define critérios técnicos que impactam custos
de implantacdo através de estudos aeronauti-
cos obrigatorios e medidas mitigadoras, com in-
fluéncia moderada na viabilidade economica de
infraestruturas UAM.
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Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Social 3/5 Estabelece critérios de protecao para comuni-
dades do entorno através da andlise de efeitos
adversos, com impacto moderado na seguranca
e aceitacdo social, mas sem tratar especifica-
mente de inclusao ou equidade.

Tecnolbgico 5/5 Impacto direto e abrangente ao definir critérios
técnicos detalhados para superficies de prote-
cao, principio da sombra e estudos aeronduti-
cos, estabelecendo parametros técnicos funda-
mentais para o projeto de vertiportos UAM.

Ambiental 2/5 Foca principalmente em seguranca operacional
através do controle de obstaculos, com impacto
ambiental indireto através do ordenamento ter-
ritorial, mas sem tratar especificamente de as-
pectos ecologicos ou licenciamento ambiental.

5.31 ICA 11-3 — Processos da Area de Aerédromos (AGA) no Ambito do
COMAER

A ICA n° 11-3, de 2020, define os procedimentos que orientam o COMAER na analise
de planos diretores aeroportuarios, na inscricao e alteracao de cadastros de aer6-
dromos junto a ANAC, na exploracdo de aer6dromos civis publicos e na avaliacao
de objetos projetados no espaco aéreo. Sua aplicacao é obrigatoria para os 6rgaos
do COMAER, operadores de aerodromos e demais interessados nesses processos,
conforme disposto no Capitulo 1, Secoes 1.1 e 1.2. A Figura 5.32 apresenta a nuvem
de palavras referentes a esse documento:
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Figura 5.32: Palavras-chave da ICA 11-3 — Processos da Area de Aer6dromos

5.31.1 Capitulo 2 — Conceituagoes, Abreviaturas e Siglas

Apresenta definicdes essenciais para a compreensdao da norma. Um aerédromo é
qualquer area em terra ou na agua destinada a chegada, partida e movimentacao de
aeronaves. Quando destinado exclusivamente a helicopteros, é chamado de heli-
ponto; quando dispde de instalacdes de apoio e é aberto ao publico, denomina-se
heliporto.

O documento também define os Planos de Zona de Protecao (PZP) — Planos de Zona
de Protecdo — como o conjunto de planos que regulam o uso e a ocupacao do solo
no entorno de aer6dromos e helipontos, garantindo a seguranca e a regularidade das
operacoes aéreas.

5.31.2 Capitulo 5 — Plano Diretor Aeroportudrio (PDIR)

O Capitulo 5 trata do Plano Diretor Aeroportuario (PDIR), documento que orienta
o planejamento, expansao e gestdo de aer6dromos. A andlise do COMAER é parte
integrante do processo de aprovacao do PDIR pela ANAC, conforme o item 5.1.2.

Entretanto, de acordo com a Resolucao n° 153/2010 da ANAC, a elaboracao do PDIR
é obrigatoria apenas para aerodromos que operem aeronaves com capacidade igual
ou superior a 19 passageiros, ou com carga paga superior a 3.400 kg. Assim, helipon-
tos e futuros vertiportos urbanos, por operarem aeronaves leves, nao estao sujeitos
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a exigéncia de PDIR, embora continuem obrigados a cumprir as demais disposi¢cdes
da ICA 11-3, como as relativas aos PZP e a coordenacao com administracées munici-
pais.

Durante a andlise, o operador do aer6dromo deve solicitar as prefeituras a emissao de
uma declaracao de ciéncia sobre a area afetada pela proposta do PDIR (item 5.2.2.1).
Ap6és a aprovacdo do COMAER e a publicacao dos PZP, o 6rgao regional do DECEA
comunica as prefeituras envolvidas, que devem incorporar essas restricoes em seus
Planos Diretores de Desenvolvimento Urbano, conforme item 5.2.10.5. Dessa forma,
o planejamento urbano e o planejamento aerondutico passam a atuar de maneira
coordenada.

5.31.3 Capitulo 8§ — Objetos Projetados no Espaco Aéreo (OPEA)

O Capitulo 8 trata dos OPEA — Objetos Projetados no Espac¢o Aéreo —, como torres,
antenas ou edificacdes que possam interferir nas operacoes aéreas. A aprovacao do
COMAER tem validade de dois anos, prazo em que o interessado deve apresentar
a deliberacao a prefeitura para garantir a conformidade com as restricées impostas
(item 8.1.4).

Caso um objeto cause efeito adverso as operacdes de um aer6dromo ou heliponto,
o 6rgao regional do DECEA deve notificar o municipio responsavel pelo uso e ocu-
pacao do solo para que adote as medidas cabiveis (item 8.1.13). Se houver interesse
publico no projeto, o poder municipal ou estadual pode apresentar uma Declaracao
de Interesse Piblico, conforme previsto na ICA 11-408, permitindo a reavaliacao me-
diante medidas mitigadoras e condicionantes (item 8.3).

5.31.4 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

A ICA 11-3 tem papel central na preparacao regulatéria para a UAM. Ao estabelecer
os procedimentos para criacdo, modificacao e operacao de aer6dromos e helipon-
tos, ela fornece a base técnica e institucional para o desenvolvimento de vertiportos
— estruturas equivalentes aos helipontos, mas voltadas a aeronaves elétricas de de-
colagem e pouso vertical (eVTOL).

Mesmo que a exigéncia do PDIR nao se aplique a esses casos, conforme a Resolucao
n° 153/2010 da ANAC, os requisitos sobre PZP, OPEA e coordenacao com prefeituras
permanecem validos. Esses instrumentos garantem que o uso do solo urbano seja

compativel com as operacdes aéreas, evitando conflitos e riscos.
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Ao integrar o planejamento aerondutico com o planejamento urbano, a ICA 11-3 cria
as condicdes necessarias para que a Mobilidade Aérea Urbana se desenvolva de
forma segura, ordenada e sustentavel, articulando o espaco aéreo, as cidades e
as novas tecnologias de transporte aéreo.

Resumo: ICA 11-3 — Processos da Area de Aerédromos

* Define os processos do COMAER para anélise de PDIR, cadastro e altera-
¢ao de aer6dromos junto a ANAC, exploracao de aer6dromos civis publi-
cos e avaliacao de OPEA.

* Apresenta conceitos fundamentais como aerédromo, heliponto, heli-
porto e PZP, que disciplinam o uso do solo no entorno de infraestruturas
aerondauticas para garantir a seguranca operacional.

* Preveé a interacdo obrigatoria com administra¢ées municipais, que devem
emitir declaracao de ciéncia e incorporar as restricoes dos PZP em seus
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU).

* No caso dos OPEA, permite recurso por interesse publico, mediante de-
claracao formal do Poder Municipal ou Estadual, analisada pelo COMAER
com base em medidas mitigadoras.

* Conforme a Resolucao n° 153/2010 da ANAC, o PDIR é obrigatério apenas
para aer6dromos que operem aeronaves com mais de 19 passageiros ou
carga paga superior a 3.400 kg — ficando helipontos e vertiportos urbanos
dispensados, embora sujeitos as demais exigéncias da ICA 11-3.

* Relaciona-se diretamente a UAM ao estabelecer critérios técnicos e urba-
nisticos para aerodromos e helipontos, fornecendo uma base regulatoria
para a implantacao segura de vertiportos e outras infraestruturas aéreas

nas cidades brasileiras.

5.31.5 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - ICA 11-3 - Processos da Area de Aerédromos
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Tabela 5.31: Avaliacao PESTEL da ICA 11-3

Fator

Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico

Econdémico

Social

Tecnolégico

Ambiental

4/5

3/5

3/5

4/5

2/5

Impacto relevante ao estabelecer coordenacao
federativa obrigatéria entre COMAER, ANAC e
municipios através de PZP e declaracoes de
interesse publico, criando estrutura de gover-
nanc¢a multinivel essencial para integracao de
UAM no planejamento urbano.

Impacto moderado ao isentar helipontos/-
vertiportos do PDIR obrigatério (Resolucao
153/2010), reduzindo custos de implantacao
para infraestruturas de UAM, mas sem men-
cionar incentivos fiscais ou mecanismos de

financiamento especificos.

Impacto moderado ao prever mecanismos de
participacao municipal e interesse publico que
podem contribuir para aceitacao social, mas
sem foco especifico em equidade, acessibili-
dade ou inclusao social de servicos de UAM.

Impacto relevante ao estabelecer procedimen-
tos técnicos para andlise de OPEA e PZP que
convertem requisitos de seguranca operacional
em critérios vinculantes para uso do solo ur-
bano, essenciais para integracdo segura de ver-
tiportos no ambiente construido.

Impacto pontual ao mencionar restricoes de
uso do solo que podem ter implicacdes ambi-
entais indiretas, mas sem referéncia especifica
a impactos ecologicos, poluicao sonora ou re-
quisitos ambientais para operacdes aéreas ur-
banas.
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5.32 ICA 100-12 - Regras do Ar

O documento é de observancia obrigatdria para os 6rgaos do SISCEAB e usuarios do
espaco aéreo sob jurisdicao do DECEA, conforme estabelecido no Capitulo I, Secao
I, Art. 1° e 2°. Esta ICA esta alinhada com as normas da OACI, incluindo ajustes na
definicao de voo VFR especial e adequacoes sobre a necessidade de autorizacao pré-
via da ANAC para determinadas operacdes de voo, conforme registrado no Capitulo
I, Secao II, Art. 3°. A Figura 5.33 apresenta a nuvem de palavras referentes a esse
documento:

Figura 5.33: Palavras-chave da ICA 100-12 - Regras do Ar

5.32.1 Capitulo 1V — Regras Gerais

As operacdes aéreas sobre areas urbanas estao sujeitas a restricoes de altura espe-
cificas estabelecidas no Capitulo IV, Secao I, Subsecéo II, Art. 21. Este artigo deter-
mina que as aeronaves nao devem voar sobre cidades, povoados, lugares habitados
ou grupos de pessoas ao ar livre em altura inferior a necessaria para um pouso se-
guro em caso de emergéncia, exceto durante operacodes de pouso ou decolagem ou
quando autorizadas pela autoridade competente.

5.32.2 Capitulo V - Regras de Voo Visual

As operacodes de voo visual em ambiente urbano estado sujeitas a requisitos de altura
minima estabelecidos no Capitulo V, Secao I, Art. 110. Este artigo define que, exceto
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durante operacoes de pouso e decolagem, os voos VFR sobre cidades, povoados,
lugares habitados ou grupos de pessoas ao ar livre devem manter altura minima de
300 metros acima do obstaculo mais alto num raio de 600 metros. Em areas nao ha-
bitadas, aplica-se altura minima de 150 metros acima do solo ou agua. Os voos VFR
especiais representam uma categoria operacional autorizada para condi¢des meteo-
rologicas inferiores as Condi¢cdes Meteorologicas de Voo Visual (VMC) em Zona de
Controle (CTR) ou Zona de Trafego de Aer6dromo (ATZ) de aer6dromo controlado,
conforme estabelecido no Capitulo V, Secao VIII. Estes voos estdo sujeitos a limites
de velocidade méaxima de 140 kt, restricao ao periodo entre o nascer e o por do sol,
e minimos operacionais de aerédromo especificos, de acordo com os Art. 128, 130,
132,133 e 134.

5.32.3 Anexo VII - Definicées

O Anexo VIl fornece definicdes técnicas relevantes para operacdes aéreas urbanas, o
termo "VTOL’ é definido como aeronave de Pouso e Decolagem Vertical, abrangendo
helicopteros e outras aeronaves com capacidades similares, de acordo com o item
LVL

5.32.4 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

O documento estabelece regras aplicaveis a operacao de aeronaves em ambientes
urbanos, com implica¢des para o planejamento territorial da UAM. As restricoes de
altura sobre areas povoadas definem parametros para corredores de voo urbano e
integracdo com o tecido urbano, conforme Art. 21 e Art. 110. As disposicdes sobre
aeronaves remotamente pilotadas e a definicdo de VTOL reconhecem formalmente
categorias de aeronaves utilizadas na UAM, sujeitando-as a regulamentacao especi-
fica, de acordo com Art. 31 e Anexo VII. O regime de voo VFR especial oferece es-
trutura operacional para condi¢des meteorologicas adversas em zonas controladas,
relevante para operacdes urbanas de baixa altitude que exigem adaptacao a varia-
cOes climaticas locais.
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Resumo: ICA 100-12 - Regras do Ar

* Estabelece regras para operacao de aeronaves em espaco aéreo brasileiro
* Define requisitos para voos visuais (VFR) e por instrumentos (IFR)
¢ Inclui disposicdes sobre aeronaves VTOL

* Estabelece limites operacionais em areas urbanas

5.32.5 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - ICA 100-12 - Regras do Ar

Tabela 5.32: Avaliacao PESTEL da ICA 100-12

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 3/5 Impacto moderado ao estabelecer regras ope-
racionais obrigatérias através do DECEA com
harmonizacao internacional (OACI), demons-
trando coordenacao estatal na gestdo do es-
paco aéreo, mas sem politicas de fomento es-
pecificas para UAM.

Econdmico 2/5 Impacto pontual ao definir restricdes operacio-
nais que podem influenciar custos de operacao
de aeronaves UAM, mas sem mencionar incenti-
vos econdmicos, financiamento ou impactos na
viabilidade de modelos de negdcio.

Social 4/5 Impacto relevante ao estabelecer requisitos de
seguranca (alturas minimas sobre areas povoa-
das) que sao fundamentais para aceitacao pu-
blica, gestao de riscos e construcao da licenca
social para operacoes de UAM em ambiente ur-
bano denso.
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Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Tecnologico 5/5 Impacto direto ao definir categorias operaci-
onais especificas (VFR especial, VTOL) e re-
quisitos técnicos para operacao em CTR/ATZ
que sdo essenciais para integracao de sistemas
CNS/ATM e navegacao de aeronaves UAM no es-
paco aéreo urbano controlado.

Ambiental 1/5 Auséncia de referéncia a impactos ecologicos,
gestao de poluicao sonora, eficiéncia energética
ou qualquer requisito ambiental relacionado a
operacoes aéreas urbanas.

5.33 ICA 100-36 - Processo de Solicitacao para o Uso Especial do Espaco

Aéreo

AICA 100-36 constitui o instrumento normativo principal para delimitacao de Espaco
Aéreo Condicionado (EAC) e Zona de Restricao de Voo (FRZ) no territério brasileiro.
Esta instrucao estabelece os procedimentos obrigatérios para solicitacao, criacao
e gestao dessas areas restritivas. O documento especifica os parametros técnicos
para delimitacdo espacial dessas zonas, incluindo coordenadas geograficas, limites
verticais e condicoes de acesso, com base no Capitulo IV, Art. 37. A publicizacao das
areas aprovadas ocorre através de produtos oficiais de Informacao Aeronautica (AIS)
do DECEA, conforme estabelecido no Capitulo IV, Art. 35-36. A Figura 5.34 apresenta
a nuvem de palavras referentes a esse documento:
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Figura 5.34: Palavras-chave da ICA 100-36 - Delimitacdo de EAC e FRZ

5.33.1 Capitulo I - Disposicées Preliminares

A fundamentacao legal para delimitacdo de EAC e FRZ encontra-se nas disposicoes
preliminares da ICA 100-36. O documento define EAC como "espago aéreo de di-
mensdes definidas para utilizacio de usuarios especificos, incluindo Area Reservada
Temporariamente - TRA, Area Segregada Temporariamente - TSA e Areas Perigosas,
Proibidas e Restritas”, conforme Capitulo I, Art. 7°, inciso XI. A FRZ é caracterizada
como “espaco aéreo de dimensdes definidas, previsto em aer6dromos, helipontos,
EAC e outras areas sensiveis, dentro do qual o voo de aeronaves nao tripuladas é res-
tringido”, com base no Capitulo I, Art. 7°, inciso XXIII. Estas defini¢cdes estabelecem
a base conceitual para a delimitacao pratica desses espacos aéreos.

5.33.2 Capitulo Il - Classificacdo

O sistema classificatorio para EAC e FRZ determina a natureza e o grau das restricoes
impostas. Os EAC sao classificados quanto a natureza em Reserva ou Restricao do
espaco aéreo, sendo as Restri¢oes subdivididas em areas Proibidas (P), Restritas (R)
ou Perigosas (D), conforme Capitulo III, Art. 20-21. As areas Proibidas impedem total-
mente o ingresso de aeronaves, enquanto as Restritas permitem acesso condicional
e as Perigosas alertam sobre riscos potenciais, com base no Capitulo III, Art. 22-24.
Quanto a duracéo, tanto EAC quanto FRZ podem ser classificados como temporarios
(EAC-T/FRZ-T) ou permanentes (EAC-P/FRZ-P), segundo Capitulo III, Art. 28-34. Esta
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classificacao direciona os procedimentos de delimitacdo e publicizacdo de cada tipo
de area.

5.33.3 Capitulo 1V - Identificacdo e Caracteristicas Operacionais

Os limites operacionais sao definidos através de descricao precisa dos limites late-
rais utilizando segmentos de retas, arcos, raios e pontos em coordenadas WGS-84,
e limites verticais expressos em altitude ou nivel de voo com referéncia AGL, GND,
MSL ou FL, com base no Capitulo IV, Art. 37. Estes parametros garantem a precisao
na delimitacao tridimensional dos volumes de espaco aéreo restrito.

5.33.4 Publicagdo e Divulgagao

A publicizacdo das delimitacées de EAC e FRZ ocorre através de canais oficiais de
informacdo aerondautica. Os EAC e FRZ permanentes sdo cadastrados na AIP Brasil e
divulgados em produtos AIS, conforme Capitulo IV, Art. 35 e Capitulo V, Art. 65-66.
As areas temporarias sao publicadas através de NOTAMs especificos, com base no
Capitulo V, Art. 67. O processo de divulgacao é coordenado pelo ICA, que provi-
dencia a atualizacao nos produtos AlS e sistemas necessarios, segundo Capitulo V,
Art. 65. Esta estrutura garante que as delimitacdes estejam acessiveis a comunidade

aerondutica para consulta e compliance.

5.33.5 Relacdao com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

A delimitacdo de EAC e FRZ estabelecida pela ICA 100-36 possui implicacdes signi-
ficativas para o planejamento da Mobilidade Aérea Urbana. As restricdes espaciais
definidas por EAC permanentes em areas urbanas podem limitar o desenvolvimento
de corredores aéreos para operacoes UAM, conforme Capitulo III, Art. 21-24. As FRZs
em aer6dromos, helipontos e areas sensiveis restringem especificamente operacoes
de aeronaves nao tripuladas, afetando diretamente a implantacao de servicos UAM,
com base no Capitulo I, Art. 7°, inciso XXIII. O processo de solicitacdo via DASA, esta-
belecido no Capitulo V, Art. 38, representa o mecanismo formal para que operadores
UAM possam requerer a criacdo ou modificacao dessas areas. A publicizacao através
de produtos AIS, conforme Capitulo IV, Art. 35-36, fornece a transparéncia necessa-
ria para o planejamento territorial de infraestrutura UAM, permitindo a identificacao
prévia de conflitos espaciais.
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Resumo: ICA 100-36 - Delimitacdo de EAC e FRZ

¢ Estabelece definicoes de EAC e FRZ.

* Determina publicizacao através de produtos AIS (AIP para permanentes,
NOTAM para temporarios)

5.33.6 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - ICA 100-36 - Processo de Solicitacao para o Uso Especial do
Espaco Aéreo

Tabela 5.33: Avaliacao PESTEL da ICA 100-36

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 5/5 Estabelece o sistema nacional de controle do
espaco aéreo através do DECEA, criando estru-
tura de governanca estatal completa com poder
para delimitar areas restritas (EAC/FRZ) que im-
pactam diretamente e abrangentemente a UAM.

Econdmico 4/5 Impacto relevante ao definir restricbes espaci-
ais que condicionam o desenvolvimento de cor-
redores aéreos e localizacao de vertiportos, es-
tabelecendo limitagdes econdmicas significati-
vas para a viabilidade operacional da UAM.

Social 3/5 Estabelece mecanismos de protecao de areas
sensiveis através de FRZ, com impacto mode-
rado na seguranca e aceitacao social, mas sem
tratar especificamente de inclusdo, equidade ou
impactos comunitarios da UAM.

Tecnolbgico 4/5 Define parametros técnicos precisos para deli-
mitacao tridimensional do espaco aéreo (coor-
denadas WGS-84, limites verticais) e sistemas
de informacao aeronautica (AIS), com impacto
relevante na infraestrutura tecnolégica da UAM.

196



Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Ambiental 2/5 Foca principalmente em seguranca operacional
e controle do espaco aéreo, com impacto ambi-
ental indireto através do ordenamento territo-
rial, mas sem tratar especificamente de aspec-
tos ecologicos ou licenciamento ambiental.

5.34 ICA 100-31 - Requisitos dos Servicos de Trafego Aéreo

Esta Instrucao do Comando da Aeronautica (ICA), aprovada pela Portaria DECEA/D-
NORI1 n° 1.534/2024, estabelece requisitos para os Servicos de Trafego Aéreo em com-
plemento as demais legislacdes do DECEA. O documento aplica-se no ambito do SIS-
CEAB para fins de planejamento dos servicos de trafego aéreo, estando em confor-
midade com o Anexo 11, Doc. 4444 e Doc. 9426 da OACI (Artigos 1°, 2° e 4°). A Figura
5.35 apresenta a nuvem de palavras referentes a esse documento:

Figura 5.35: Palavras-chave da ICA 100-31

5.34.1 Capitulo Ill — Espacos Aéreos e Aerodromos
A designacao de espacos aéreos considera o gerenciamento das atividades no es-

paco aéreo brasileiro. Os espacos aéreos e aer6dromos sdao designados como Re-
gidoes de Informacao de Voo, Areas de Controle, Zonas de Controle, Zonas de Trafego
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de Aer6dromo, Aer6dromos Controlados ou Espacos Aéreos Condicionados (Artigo
8°). Esta classificacdo estabelece a estrutura para organizacao do espaco aéreo.

As Regioes de Informacao de Voo (FIR) possuem configuracdo com limite vertical
superior ilimitado, limite vertical inferior no solo ou 4gua, e limites laterais indicados
nas Cartas de Rota (Artigo 9°). Esta configuracao define a abrangéncia territorial das
regides de informacao de voo.

As Areas de Controle compreendem diferentes configuracées, incluindo Areas Supe-
riores de Controle para aerovias superiores, Areas de Controle para aerovias inferi-
ores e Areas de Controle Terminal com configuracio variavel (Artigo 10). A delimita-
cao destas areas considera as trajetorias dos voos IFR e a capacidade dos auxilios a
navegacao normalmente usados na area (Artigo 26).

5.34.2 Capitulo IV — Requisitos Gerais

Os servicos de trafego aéreo possuem objetivos relacionados a seguranca das ope-
racoes. Estes objetivos incluem prevenir colisdes entre aeronaves e entre aeronaves
e obstaculos na area de manobras, acelerar e manter ordenadamente o movimento
do trafego aéreo, e assessorar com informacdes para movimento seguro dos voos
(Artigo 13). Estas finalidades orientam a prestacao dos servicos.

A determinacao da necessidade dos servicos de trafego aéreo considera fatores como
tipos de trafego aéreo, densidade do trafego, condicdes meteorolbgicas e outros fa-
tores pertinentes (Artigo 18). Esta avaliacdo leva em conta varidveis operacionais
que afetam as operacoes.

Os limites das Zonas de Controle estendem-se a pelo menos 9,3 km (5 NM) do cen-
tro do aer6dromo nas dire¢cdes de aproximacao, abrangendo trajetorias dos voos IFR
que chegam e partem de aer6dromos usados em condi¢des meteorologicas por ins-
trumentos (Artigos 31 e 32). Esta delimitacao estabelece area de protecdo ao redor
de aer6dromos.

5.34.3 Capitulo IX — Requisitos de Coordenacdo

A coordenacao de atividades potencialmente perigosas para aeronaves civis segue
procedimentos estabelecidos. Estas atividades incluem disparo ou teste de armas,
operacoes de aeronaves militares, lancamento de veiculos espaciais e operacdes em
areas de conflito (Artigo 146). A coordenacao busca desenvolver procedimentos que
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evitem perigos para aeronaves civis.

A extensao dos espacos aéreos designados para atividades perigosas deve ser a mi-
nima possivel, e o lugar, hora e duracao devem ser escolhidos para evitar alteracao
em trajetOrias de rotas Servicos de Trafego Aéreo (ATS) estabelecidas (Artigo 148).
Estes critérios consideram impactos nas operacdes aéreas regulares.

Procedimentos devem permitir utilizacao do espaco aéreo reservado para atividades
militares e outras atividades especializadas, permitindo acesso de todos os usuarios
(Artigo 154). Esta abordagem busca melhorar capacidade do espaco aéreo.

5.34.4 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

O documento ICA 100-31 estabelece requisitos para servigcos de trafego aéreo com
aplicabilidade a operacdes de UAM em ambiente urbano. As disposi¢cdes sobre de-
signacao de espacos aéreos (Artigo 8°), configuracao de Zonas de Controle (Artigos
31 e 32) e coordenacao de atividades potencialmente perigosas (Artigos 146-154)
oferecem base regulatéria para integracao de operacdes de UAM no espaco aéreo
brasileiro. Os requisitos de comunicacéao, vigilancia e coordenacao estabelecem pa-
rametros técnicos para gestao do trafego aéreo em areas urbanas, considerando a
coexisténcia de diferentes tipos de operacoes aéreas e a prevencao de colisdes em
ambiente de trafego.

Resumo: ICA 100-31

¢ Estabelece requisitos para os Servicos de Trafego Aéreo

* Define espacos aéreos, requisitos de comunicacao, vigilancia, coordena-
cao e informacoes

5.34.5 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - ICA 100-31 - Requisitos dos Servicos de Trafego Aéreo
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Tabela 5.34: Avaliacao PESTEL da ICA 100-31

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 4/5 Estabelece a estrutura estatal completa do SIS-
CEAB com competéncias do DECEA para ges-
tao do espaco aéreo, criando sistema de gover-
nanca aeronautica relevante para a integracao
da UAM no sistema nacional.

Econdmico 3/5 Define requisitos operacionais que impactam
custos de implementacao de servicos de trafego
aéreo para UAM, com influéncia moderada na vi-
abilidade economica através de exigéncias de
infraestrutura e coordenacao.

Social 3/5 Estabelece objetivos de seguranca operacional
que beneficiam a sociedade, com impacto mo-
derado na aceitacao social através da preven-
cao de colisdes, mas sem tratar especificamente
de inclusao ou equidade.

Tecnologico 5/5 Impacto direto e abrangente ao definir requisi-
tos técnicos para comunicacao, vigilancia, na-
vegacao e sistemas ATS, estabelecendo a in-
fraestrutura CNS/ATM essencial para operacoes
seguras da UAM.

Ambiental 2/5 Foca principalmente em aspectos operacionais
de seguranca do trafego aéreo, com impacto am-
biental indireto através do planejamento de ro-
tas, mas sem tratar especificamente de emis-
soes, ruido ou licenciamento ambiental.

5.35 ICA100-4-Regras e Procedimentos Especiais de Trafego Aéreo para

Helicopteros

A ICA 1004 foi aprovada pela Portaria DECEA N° 109/DGCEA de 21 de julho de 2021
e entrou em vigor em 2 de agosto de 2021. Esta instrucao tem como objetivo esta-
belecer regras e procedimentos especiais de trafego aéreo para a operacao de heli-
coOpteros, aplicaveis aos helicopteros que utilizam o espaco aéreo sob jurisdicao do
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Brasil e aos 6rgaos ATS do SISCEAB, conforme definido no Capitulo 1. A reedigao
deste documento incluiu a atualizacdo do capitulo sobre operacdes em plataforma
maritima, com a incorporacao de novos conceitos e procedimentos para voos em es-
paco aéreo offshore, conforme descrito no Prefacio. A Figura 5.36 apresenta a nuvem
de palavras referentes a esse documento:

Figura 5.36: Palavras-chave da ICA 100-4 - Regras e Procedimentos Especiais de Tra-
fego Aéreo para Helicopteros

5.35.1 Capitulo I — Disposicées Preliminares

O Capitulo 1 apresenta defini¢des técnicas relevantes para operacoes de helicopteros
em ambiente urbano. Sao estabelecidos os conceitos de "Aer6dromo”, "Helipontos”
como aerédromos exclusivos para helicopteros, "Area de Pouso Eventual” para ope-
racoes esporadicas em condicdoes VMC, e "Posicao de Estacionamento de Helic6p-
tero” para manobras de taxiamento aéreo, conforme consta no Capitulo 1. O docu-
mento também caracteriza os movimentos de superficie especificos de helicopteros,
definindo "Deslocamento Aéreo” como movimento acima da superficie abaixo de 100
pés com velocidade superior a 37 km/h, e "Taxiamento Aéreo” como movimento em
baixa velocidade com efeito do solo, de acordo com as especificacdes do Capitulo 1.
Estas definicdes fornecem a base terminolégica para a aplicacdo dos procedimentos
operacionais subsequentes.
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5.35.2 Capitulo 2 — Regras e Procedimentos Gerais

As operacoes de pouso e decolagem de helicopteros podem ocorrer em diferentes
tipos de infraestrutura. De acordo com o Capitulo 2, estas operacdes sao permitidas
em helipontos, pistas de pouso, pistas de taxi, pontos de estacionamento ou outras
areas designadas, devendo seguir trajetorias sobre superficies livres de obstaculos.
Para locais nao homologados ou registrados, o pouso e decolagem podem ser reali-
zados como operacao ocasional sob responsabilidade do operador ou piloto, desde
que atendidas as condicoes da ANAC, enquanto para eventos programados é neces-
saria autorizacao prévia da Organizacao Regional do DECEA, conforme estabelecido
no Capitulo 2. A operacao em Areas de Pouso Eventual segue requisitos similares,
exigindo conformidade com regulamentacoes da ANAC e contato radio com 6rgao de
Controle de Trafego Aéreo (ATC) quando aplicavel, completando o quadro de opcdes
para operacdes de helicoptero.

5.35.3 Capitulo 3 — Regras de Voo Visual

As regras de voo visual estabelecem restricoes de altura para operacdes sobre areas
urbanas. O Capitulo 3 determina que, exceto durante pouso e decolagem, voos VFR
nao podem sobrevoar cidades, povoados ou lugares habitados a altura inferior a 500
pés acima do obstaculo mais alto num raio de 600 metros. Para operacdes especi-
ais como voos panoramicos ou filmagens, a Organizacao Regional do DECEA com
jurisdicdo na area pode autorizar voos VFR abaixo desta altura minima, conforme
previsto no Capitulo 3. Em locais nao especificamente citados, o voo nao deve ser
realizado em altura inferior a necessaria para um pouso seguro em emergéncia, com
minimo estabelecido de 200 pés, estabelecendo assim parametros operacionais para
diferentes cenérios.

5.35.4 Capitulo 5 — Procedimentos de Trdfego Aéreo

Os procedimentos de trafego aéreo variam conforme a infraestrutura disponivel no
local de operacao. Em aer6dromos providos de torre de controle (Torre de Controle
de Aer6dromo (TWR)), a autoridade pode autorizar operacdes de pouso e decolagem
em helipontos, pistas de taxi ou pontos de estacionamento para aumentar a fluidez do
trafego, de acordo com o Capitulo 5. Para pousos ou decolagens simultaneas de dois
helicOpteros, é necesséria a auséncia de conflito entre trajetorias e distancia lateral
minima de 60 metros entre pontos de operacao, conforme especificado no Capitulo
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5. Em locais desprovidos de torre de controle, a responsabilidade pela execucao
segura dos procedimentos de aproximacao, pouso e decolagem recai sobre o piloto
em comando, completando o espectro de situacées operacionais abordadas.

5.35.5 Relacdo com a Mobilidade Aérea Urbana (UAM)

AICA 1004 fornece a estrutura regulatéria para operacodes de helicopteros, que cons-
tituem um componente potencial dos ecossistemas de UAM. A relacado com o planeja-
mento territorial urbano manifesta-se através da definicao e regulacao de locais para
pouso e decolagem, incluindo helipontos, pistas de taxi e areas de pouso eventual,
mesmo para operacoes em locais nao homologados mediante autorizacao, conforme
estabelecido nos Capitulos 1, 2 e 5. As regras de altura minima sobre areas povoa-
das do Capitulo 3 e os procedimentos de separacao e circulacdo em aerédromos do
Capitulo 5 contribuem para a integracao segura das operacées de UAM no espaco
aéreo de baixa altitude sobre cidades. Estes elementos em conjunto delineiam requi-
sitos operacionais que influenciam a localizacado e gestao da infraestrutura terrestre
necessaria para suportar operacdes de mobilidade aérea urbana.

Resumo: ICA 1004 - Regras e Procedimentos Especiais de Trafego Aéreo para

Helicopteros

¢ Estabelece regras e procedimentos para operacao de helicopteros no es-
paco aéreo brasileiro

* Define termos técnicos para infraestrutura de operacao de helicopteros

¢ Especifica condicdes para pouso e decolagem em diferentes tipos de
areas

¢ Estabelece regras de voo visual e por instrumentos para helicopteros

* Define procedimentos de trafego aéreo em aer6dromos com e sem torre
de controle

¢ Regulamenta operacdes em plataformas maritimas

¢ Fornece fraseologia padronizada para comunicacoes
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5.35.6 Pontuacdo PESTEL

Analise PESTEL - ICA 100-4 - Regras e Procedimentos Especiais de Trafego Aéreo
para Helicopteros

Tabela 5.35: Avaliacao PESTEL da ICA 100-4

Fator Pontuacao (1-5) Justificativa

Politico 4/5 Estabelece estrutura regulatéria do DECEA para
operacoOes de helicopteros com autorizagcdes
especificas para operacdes urbanas, criando
mecanismos de governanca aerondutica rele-
vantes para a UAM.

Econdmico 3/5 Define procedimentos operacionais que impac-
tam custos de operacao em ambiente urbano,
com influéncia moderada na viabilidade econo-
mica através de exigéncias de autorizacao e co-
ordenacao com ATS.

Social 4/5 Estabelece regras de altura minima sobre areas
povoadas (500 pés) e procedimentos de segu-
ranca que impactam diretamente a aceitacao
social, mitigando riscos para comunidades ur-
banas.

Tecnologico 3/5 Define procedimentos operacionais especificos
para helicopteros que podem ser aplicados a
eVTOLs, com impacto moderado na infraestru-
tura tecnolégica, mas sem abordar comunica-
¢Oes avancadas ou navegacao especifica para
UAM.

Ambiental 2/5 Foca principalmente em seguranca operacional
e procedimentos de trafego aéreo, com impacto
ambiental indireto através do planejamento de
rotas, mas sem tratar especificamente de emis-
soes, ruido ou licenciamento ambiental.
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6 A Intersecao das Competéncias Estaduais e Municipais

A regulacao da UAM no Brasil ndo ocorrera exclusivamente no ambito federal. Em-
bora a ANAC detenha a competéncia principal relacionada a seguranca operacional
e a certificacdo de aeronaves, a implementacao dessa modalidade de transporte nas
areas urbanas esta diretamente vinculada as atribuicoes estaduais ou municipais.
Este cendrio opera dentro de um arranjo federativo, cujas competéncias sao delinea-
das pela Constituicao Federal de 1988. Este arranjo, marcado por uma sobreposicao
de responsabilidades entre a Unido, os Estados e os Municipios, cria um "mosaico
regulatorio” que é, simultaneamente, um desafio a implementacao de projetos e uma
oportunidade para o desenvolvimento de politicas piblicas inovadoras, elencados
da seguinte forma:

1. Municipal: A regulacao do uso e ocupacao do solo. E no territério das cidades
que os vertiportos serdo implantados, as rotas aéreas urbanas serao tracadas e
a integracao com os demais modos de transporte sera necessaria. O municipio,
através de seus Planos Diretores e Codigos de Obras, detém a competéncia
constitucional para definir onde um vertiporto pode ser construido.

2. Estadual/Distrital: A regulacao do impacto ambiental e do planejamento me-
tropolitano. O estado, por meio de suas agéncias ambientais, define se o verti-
porto pode operar, com base em seu impacto local — notadamente a poluicao
sonora. Além disso, a UAM é uma funcao inerentemente metropolitana, exi-
gindo coordenacao intermunicipal que é de competéncia estadual.

Este capitulo examina essa intersecao nos ambitos estadual e municipal. O objetivo
é mostrar como os instrumentos de planejamento (Planos Diretores), de logistica
(Planos de Mobilidade) e de licenciamento (agéncias ambientais) funcionam nas trés
principais economias urbanas do pais, que representam os mercados iniciais mais
viaveis para a UAM: Sao Paulo, Rio de Janeiro e Brasilia.

6.1 Fundamento Normativo Estadual para UAM

A implementacao da UAM no Brasil esta sujeita a um complexo arranjo federativo,
onde as competéncias estaduais e distritais desempenham papel crucial na regula-
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cao de aspectos fundamentais para a operacao da mobilidade aérea urbana. Con-
forme estabelecido pela Constituicao Federal de 1988, os estados e o Distrito Federal
detém competéncias especificas que se mostram determinantes para a viabilidade da
UAM, notadamente no que concerne ao licenciamento ambiental e ao planejamento
metropolitano.

6.1.1 As Competéncias Estaduais na Regulagdo da UAM

A anélise comparativa entre Sao Paulo, Rio de Janeiro e Distrito Federal revela dife-
rentes maturidades e abordagens regulatérias dos Estados.

6.1.1.1 Sdo Paulo

O Estado de Sao Paulo possui a CETESB, com normas técnicas estabelecidas para
medicao e avaliacao de ruido proveniente de aeronaves, no ambito do planejamento
urbano, o Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado da Regiao Metropolitana de
Sao Paulo (PDUI-RMSP) ainda tramita como Projeto de Lei, criando ambiente de inse-
guranca juridica para investimentos que dependem de coordenacao intermunicipal.

A CETESB utiliza regularizacao de infraestruturas como alavanca para impor exigén-
cias ambientais modernas. Seu arcabouco técnico existente para helicépteros cons-
titui o principal precedente legal para o licenciamento ambiental de vertiportos de
eVTOLs.

6.1.1.2 Rio de Janeiro

O Estado do Rio de Janeiro apresenta instrumentos de governanca e inovagoes regu-
latérias no ambito do desenvolvimento urbano e ambiental. Destaca-se o Plano Estra-
tégico de Desenvolvimento Urbano Integrado (PEDUI), que estabelece mecanismos
para compatibilizacdo progressiva dos Planos Diretores municipais com diretrizes
metropolitanas, promovendo integracao regional.

Outro avanco é a proposta de sandbox regulatoério estadual (PL 3360/2020), que per-
mite a suspensao temporaria de regras infralegais para testes € um bom exemplo de
inovacéo juridica. Seu Artigo 5° estabelece mecanismo para concessao de autoriza-
cao conjunta entre estado e municipios, resolvendo o gargalo da sobreposicao de
competéncias.

No campo ambiental, Instituto Estadual do Ambiente (INEA) é o 6rgao ambiental do
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Rio de Janeiro, responsavel pelo licenciamento e fiscalizacao de grandes empreendi-
mentos. Sua atuacao proativa foi demonstrada no caso do Aeroporto Santos Dumont,
onde, sob pressdo comunitéaria, exigiu a implantacdo de monitoramento de ruido an-
tes mesmo da regulamentacao federal. Este caso evidencia o INEA como um ator
estadual, cujo poder de policia ambiental pode ser mais agil e rigoroso que o fede-
ral.

6.1.2 Panorama dos Instrumentos Legais Estaduais

A regulacao estadual da UAM pode ser categorizada em trés dimensdes principais:
a ambiental, que trata do licenciamento e controle de impactos como ruido; a do
planejamento metropolitano, que define a integracao territorial e a governanca in-
termunicipal; e a da inovacao regulatéria, que busca criar ambientes mais flexiveis
para testes e desenvolvimento tecnologico. A tabela 6.1a seguir resume os principais
tipos de instrumentos legais estaduais envolvidos na regulacao da UAM, destacando
a situacado das duas maiores metropoles em termos de legislacao estadual:

Tabela 6.1: Principais Instrumentos Legais Estaduais para UAM

Unidade Fede- Orgao Ambiental Instrumento de Plane- Instrumento
rativa jamento Metropolitano Politico

Sao Paulo CETESB - Compa- PDUI-RMSP - Plano -
nhia  Ambiental de Desenvolvimento
do Estado de Sao Urbano Integrado da

Paulo Regidao Metropolitana
de Sao Paulo (em trami-
tacao)

Rio de Janeiro = INEA -Instituto Es- PEDUI - Plano Es- Sandbox  Re-
tadual do Ambi- tratégico de Desen- gulatério (PL
ente volvimento Urbano 3360/2020)
Integrado (aprovado)

6.1.3 Conclusdo

O sucesso da implementacdo da UAM em metrépoles dependera da capacidade dos
entes estaduais em harmonizar seus instrumentos de planejamento com as agéncias
diferentes agéncias, enquanto desenvolvem mecanismos inovadores para impulsio-
nar politicas no ambito da UAM
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6.2 A Governanca Municipal: Fundamentos Normativos

A regulacao da UAM no Brasil ndo ocorrera exclusivamente no ambito Federal ou Es-
tadual. Embora a ANAC detenha a competéncia principal relacionada a seguranca
operacional e a certificacdo de aeronaves, a implementacao dessa modalidade de
transporte nas areas urbanas esta diretamente vinculada as atribui¢cées municipais.
E no territério das cidades que os vertiportos serao implantados, as rotas aéreas
urbanas serao tracadas e a integracao com os demais modos de transporte sera ne-
cessaria.

Este capitulo tem como objetivo examinar o arcabouco juridico dos governos locais,
avaliando de que forma os principais municipios brasileiros estao estruturados, sob
a perspectiva dos instrumentos de planejamento urbano e de mobilidade, para aco-
modar e regulamentar a UAM. A andlise concentra-se em cidades que, em razao de sua
relevancia econdomica e complexidade urbana, tendem a constituir os primeiros mer-
cados de adocao dessa tecnologia. Com base na distribuicao do PIB nacional, sdo
identificados os polos econdmicos mais representativos e, posteriormente, desen-
volve-se uma analise normativa de trés casos especificos: Sao Paulo, Rio de Janeiro
e Brasilia.

Cada uma dessas cidades apresenta caracteristicas urbanas, geograficas e instituci-
onais proprias, que se refletem em seus instrumentos de planejamento. Por meio do
exame de seus Planos Diretores, Codigos de Obras, legislacdes referentes a infraes-
trutura aérea (incluindo helipontos) e Planos de Mobilidade, busca-se identificar os
dispositivos legais ja existentes que possam oferecer suporte a regulamentacao da
UAM, bem como eventuais lacunas e desafios que precisem ser considerados para
permitir a integracao segura, coordenada e eficiente dos veiculos aéreos a estrutura
urbana e as dinamicas cotidianas das metrépoles brasileiras.

6.3 Modulo Municipal — Sao Paulo

O médulo Sao Paulo analisa a legislacao municipal disponivel no portal da Camara
Municipal (<https://www.saopaulo.sp.leg.br/biblioteca/legislacao/>). Foram exa-
minados documentos normativos incluindo o Plano Diretor, C6digo de Obras, regu-
lamentag¢des sobre infraestrutura aérea e o Plano de Mobilidade. A coleta dos textos
legais considerou a estrutura dinamica do portal, garantindo a preservacao do con-
teddo original e dos metadados documentais para analise.
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6.4 Mobdulo Municipal — Brasilia

O moédulo Distrito Federal realiza o exame do acervo legislativo disponivel em <http
s://dflegis.df.gov.br>. A analise abrangeu a paginacao completa do sistema, identifi-
cando atos normativos relevantes para a regulacao da UAM, incluindo instrumentos
de planejamento urbano, legislacao sobre uso do solo e normas técnicas. A integri-
dade visual e o contetido dos textos normativos foram preservados para garantir a
fidedignidade da analise juridica.

6.5 Modulo Municipal — Rio de Janeiro

O moédulo Rio de Janeiro investiga a legislacdo municipal através do acervo dispo-
nivel em <https://leismunicipais.com.br/prefeitura/rj/rio-de-janeiro>. A analise
considerou a paginacao completa do sistema, identificando documentos relevantes
incluindo o Plano Diretor, legislacao urbanistica, regulamentacao de helipontos e o
Plano de Mobilidade. O contetudo original dos textos normativos foi preservado para
assegurar a precisao da analise juridica sobre o enquadramento legal municipal para
a UAM.

6.6 Andlise do Produto Interno Bruto Municipal: Concentracao e Dina-

micas da Economia Brasileira em 2021

A geografia econdomica do Brasil é caracterizada por uma profunda e persistente con-
centracao de riqueza e atividade produtiva. Uma anélise detalhada do Produto In-
terno Bruto (PIB) dos municipios revela um cenario onde um ntimero notavelmente
pequeno de centros urbanos responde por uma parcela desproporcional da econo-
mia nacional. Esta realidade é vividamente ilustrada pelos dados mais recentes do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), referentes ao ano de 2021, que
mostram que apenas onze municipios foram responsaveis por quase 25% de todo
o PIB gerado no pais. No epicentro desta concentracao esta a cidade de Sao Paulo
(SP), que, sozinha, contribuiu com 9,2% da economia brasileira, um testemunho de
sua posicao inigualavel como o principal motor financeiro, corporativo e de servicos
da nacao.
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6.6.1 A Hierarquia Econémica do Brasil: Os 10 Maiores Municipios por
PIB (2021)

A distribuicao do poderio economico no Brasil em 2021 reafirma a dominancia de
grandes capitais e centros metropolitanos. A lista dos dez municipios com maior
Produto Interno Bruto revela uma concentracao significativa de capital e producao,
com Sao Paulo liderando de forma isolada, seguida por um grupo de capitais estadu-
ais e cidades estrategicamente posicionadas em suas respectivas regioes metropoli-
tanas. Juntos, esses dez municipios somaram um PIB de aproximadamente R$ 1,98
trilhao, representando uma parcela substancial da atividade econdmica de todo o
pais.

A seguir, a Tabela 6.2 apresenta os dados detalhados, incluindo a posi¢ao no ranking,
o valor do PIB a precos correntes em bilhdes de Reais (R$) e a participacao percen-
tual de cada municipio no PIB nacional total. A apresentacao formal dos dados serve
como a base factual para a andlise aprofundada que se segue nas proximas secoes.

Tabela 6.2: Os 10 Maiores Municipios do Brasil por Produto Interno Bruto (PIB) - 2021

Posicao Municipio UF Participacao no PIB Nacional (%)
1° Sao Paulo SP 9,2
2° Rio de Janeiro RJ 4.0
3° Brasilia DF 3,2
4° Belo Horizonte MG 1,2
5° Manaus AM 1,1
6° Curitiba PR 1,1
7° Osasco SP 1,0
8° Marica RJ 1,0
9° Porto Alegre RS 0,9
10° Guarulhos SP 0,9

Fonte: Adaptado de <https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9088-pro
duto-interno-bruto-dos-municipios.html>

6.6.2 Sao Paulo: Fundamentos Normativos para a Integracdo UAM
A estrutura normativa do Municipio de Sao Paulo evidencia um sistema articulado de

planejamento urbano e de mobilidade, que embora ainda ndo aborde de forma direta
a Mobilidade Aérea Urbana (UAM), apresenta elementos que podem servir de refe-
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réncia para sua futura integracdo. Como centro urbano de grande porte, Sdo Paulo
dispoe de um conjunto abrangente de instrumentos legais que tratam desde o or-
denamento territorial até normas voltadas a infraestrutura aérea. Essa configuracao
permite examinar como o municipio organiza seus mecanismos de regulacado diante
de tecnologias emergentes de transporte.

A Tabela 6.3 retine os principais instrumentos legais estudados, evidenciando a inter-
conexao entre o planejamento urbano, a regulacao edilicia e a gestao da mobilidade.
O Plano Diretor Estratégico define as orientacoes gerais para o desenvolvimento ur-
bano, enquanto normas complementares, como o Codigo de Obras e a legislacao
sobre helipontos, especificam os parametros técnicos e operacionais necessarios
para a instalacao de infraestruturas complexas. Essa articulacdo entre instrumentos
contribui para uma leitura integrada do territério e de suas dinamicas de uso.

Tabela 6.3: Instrumentos Legais de Planejamento Urbano e Mobilidade - Municipio
de Sao Paulo

Instrumento Legislacao Objetivo Central Orgao Respon-
Principal savel
Plano Diretor Lei N° Orientar desenvolvi- Secretaria
Estratégico 16.050/2014 mento urbano e cres- Municipal de
(PDE) cimento estratégico da Urbanismo e
cidade Licenciamento
(SMUL)
Codigo de Lei N° Estabelecer normas Secretaria
Obras e Edifica- 16.642/2017 para projeto e licencia- Municipal de
¢oes (COE) mento de edificagoes Urbanismo e
Licenciamento
(SMUL)
Regulamento Decreto N° Regulamentar procedi- Secretaria
do COE 57.776/2017 mentos técnicos do C6- Municipal de
digo de Obras Urbanismo e

Licenciamento
(SMUL)

Continua na préxima pagina
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Tabela 6.3 - continuacao da pagina anterior

Instrumento Legislacao Objetivo Central Orgao Respon-
Principal savel
Diretrizes para Lei N° Normatizar implanta- Secretaria
Helipontos e 15.723/2013 cdo e funcionamento Municipal de
Aer6dromos de helipontos no muni- Urbanismo e
cipio Licenciamento
(SMUL)
Plano de Mobi- Lei N° Planejar e gerir sis- Secretaria
lidade Urbana 16.050/2014 tema municipal de Municipal de
(PlanMob/SP) mobilidade urbana Transportes
(SMT)

Entre os instrumentos analisados, a Lei Municipal N° 15.723/2013 se destaca por tra-
tar diretamente da instalacao de helipontos e aer6dromos em area urbana. Essa
norma antecipa discussdes posteriormente associadas a mobilidade aérea urbana,
fornecendo parametros administrativos e técnicos que podem orientar a implanta-
cado de novas modalidades de transporte vertical. Em conjunto com o Plano de Mobi-
lidade Urbana e o Codigo de Obras, compde um arcabouco regulatério com potencial
de adaptacao para atender as exigéncias das futuras operacdes aéreas urbanas.

6.6.3 Rio de Janeiro: Fundamentos Normativos para a Integracao UAM

A estrutura normativa do Municipio do Rio de Janeiro demonstra um sistema robusto
e multifacetado de planejamento urbano, que, embora ndo mencione explicitamente
a UAM, fornece um arcaboucgo regulatorio detalhado para a infraestrutura aérea e o
ordenamento territorial. A cidade possui instrumentos legais que vao desde a ma-
croescala do desenvolvimento urbano, com o Plano Diretor, até a microescala das
edificacoes, com o Cddigo de Obras, além de um decreto especifico que regulamenta
a implantacao de helipontos e um plano dedicado a mobilidade sustentavel. Essa
combinacdo de normas permite analisar como o municipio ja estrutura seu espaco
aéreo de baixa altitude e como poderia adaptar sua legislacao para novas tecnologias
de transporte aéreo.

A Tabela 6.4 consolida os principais instrumentos legais analisados para o Rio de
Janeiro, evidenciando a articulacdo entre o planejamento urbano macro, a regula-
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cao de edificacdes e a normatizacao da infraestrutura aeronautica. O Plano Diretor
(Lei Complementar N° 270/2024) define os grandes vetores de desenvolvimento e as
zonas de uso do solo, como a Zona de Operacdes Especiais (ZOE), que pode ser uti-
lizada para projetos de infraestrutura complexa. O Cédigo de Obras e Edificacoes
Simplificado (COES) estabelece os parametros construtivos, como as limitacdes de
altura para equipamentos em coberturas e a exigéncia de elevadores, que sao cru-
ciais para a viabilidade de vertiportos em edificios. O Plano de Mobilidade Urbana
Sustentavel (PMUS) fornece as diretrizes para a integracdo de modais e a melhoria
da rede de transportes, servindo de base para a insercao de novas tecnologias.

Tabela 6.4: Instrumentos Legais de Planejamento Urbano e Mobilidade - Municipio
do Rio de Janeiro

Instrumento Legislacao Objetivo Central Orgao Respon-
Principal savel

Plano Diretor Lei Comple- Orientar a politica Poder Execu-

de Desenvolvi- mentar N° wurbana e ambiental tivo (Secre-

mento Urbano 270/2024 do municipio, esta- tarias de De-

Sustentéavel belecendo  diretrizes senvolvimento
para o desenvolvi- Urbano, Meio
mento e ordenamento Ambiente)
territorial.

Codigo de Lei Comple- Disciplinar a elabora- Poder Execu-

Obras e Edifi- mentar N° cao de projetos, cons- tivo (Secretaria

cacoes Simplifi- 198/2019 trucao e modificacdode de Urbanismo,

cado (COES) edificacdoes no territo- Licenciamento)
rio municipal.

Diretrizes para Decreto N° Estabelecer critérios Poder Exe-

Helipontos e 52.629/2023 para a instalacdo, cutivo (Li-

Heliportos reforma, ampliacdo cenciamento

e funcionamento de
heliportos e helipontos
no municipio.

Urbanistico e
Ambiental)

Continua na préxima pagina
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Tabela 6.4 — continuacao da pagina anterior

Instrumento Legislacao Objetivo Central Orgao Respon-
Principal savel

Estudo de Im- Projeto de Lei Instituir e disciplinar Comissdao de

pacto de Vizi- Complementar a aplicacdo do Estudo Andlise do

nhanca (EIV) N°105/2015 Prévio de Impacto EIV-RIV (Urba-
de Vizinhanca para nismo, Meio
analisar os efeitos de Ambiente,
empreendimentos na Transportes)
area de influéncia.

Plano de Mobi- Relatério Sin- Orientar o poder puG- Secretaria

lidade Urbana tese (2015) blico em acdes para Municipal de

Sustentavel a melhoria da mobili- Transportes

(PMUS) dade, com base em di- (SMTR)

agnostico técnico e par-
ticipacao social.

Entre os instrumentos analisados, o Decreto N° 52.629/2023 e o Projeto de Lei Com-
plementar N° 105/2015, que institui o Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV) desta-
cam-se por serem diretamente aplicaveis a UAM. O decreto de helipontos ja estabe-
lece restricdes de localizacao, como a proibicao em edificios residenciais, e impde
limites operacionais de horario e ruido. O EIV, por sua vez, exige a andlise prévia
dos impactos de novos empreendimentos, incluindo heliportos e aer6dromos (Art.
9°,1I), o que se aplicaria diretamente a implantacao de vertiportos. Essas regras, em-
bora concebidas no contexto da aviacao convencional, formam a base sobre a qual a
regulamentacao para vertiportos de eVTOLs sera construida, indicando os desafios e
as oportunidades para a insercao da UAM na paisagem urbana carioca. Em conjunto,
essas legislacdes compdem um ecossistema normativo que fornece as diretrizes es-
senciais para o planejamento e a implantacdo da mobilidade aérea no municipio.

6.6.4 Brasilia: Fundamentos Normativos para a Integragcao UAM
A estrutura normativa do Distrito Federal apresenta um sistema integrado de planeja-

mento territorial e de mobilidade que, embora nao contemple explicitamente a UAM,
estabelece bases sélidas para sua regulamentacao futura. Diferentemente do modelo
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municipal do Rio de Janeiro, Brasilia opera sob uma estrutura distrital que integra as
funcoes de governo estadual e municipal, possuindo instrumentos de planejamento
que articulam de forma coerente a ordenacao territorial com o sistema de transpor-
tes. Seu desenho urbano singular, caracterizado por grandes escalas, amplas areas
verdes e vias arteriais desobstruidas, oferece oportunidades Ginicas para a implanta-
cao de infraestrutura de UAM.

A Tabela 6.5 consolida os principais instrumentos legais analisados para o Distrito Fe-
deral, demonstrando a integracao entre o ordenamento territorial macro, a regulacao
das edificacoes e o planejamento da mobilidade. O Plano Diretor de Ordenamento
Territorial (PDOT) (Lei Complementar N° 803/2009) estabelece a estrutura territorial
e as diretrizes de uso e ocupacao do solo, definindo zonas de protecao ambiental e
de consolidacao urbana que sao fundamentais para o zoneamento de rotas aéreas e
localizacao de vertiportos. O Plano Diretor de Transporte Urbano e Mobilidade (PD-
TU/DF)/DF (Lei N° 4.566/2011) orienta a politica de transportes, com potencial para
incorporar a UAM como um modal integrado ao sistema de mobilidade metropoli-
tano. O Cédigo de Obras e Edificacoes (COE) (Lei N° 6.138/2018) e seu regulamento
(Decreto N° 43.056/2022) disciplinam os parametros construtivos, incluindo ques-
toes de altura, seguranca e acessibilidade que sao essenciais para a implantacao de
infraestrutura vertiportuaria.

Tabela 6.5: Instrumentos Legais de Planejamento Urbano e Mobilidade - Brasilia

Instrumento Legislacao Objetivo Central ()rgﬁo Respon-
Principal savel

Plano Diretor Lei N° Definir diretrizes e po- Secretaria de

de Transporte 4.566/2011 liticas para gestdao dos Transporte e

Urbano e transportes urbanos no Mobilidade

Mobilidade DF

(PDTU/DF)

Codigo de Lei N° Regular obras e edifica- Secretaria de

Obras e Edifica- 6.138/2018 coes publicas e particu- Desenvolvi-

¢oes (COE) lares no territério dis- mento Urbano
trital e Habitacao

Continua na préxima pagina
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Tabela 6.5 - continuacao da pagina anterior

Instrumento Legislacao Objetivo Central Orgao Respon-
Principal savel

Plano Diretor Lei Comple- Orientar a politica ur- Secretaria de

de Ordena- mentar N° bana e o ordenamento Desenvolvi-
mento Territo- 803/2009 territorial do Distrito Fe- mento Urbano
rial (PDOT) deral e Habitacao
Regulamento Decreto N° Regulamentar procedi- Secretaria de
do COE 43.056/2022 mentos do Coédigo de Desenvolvi-
Obras e Edificagcoes mento Urbano

e Habitacao

Dentre os instrumentos analisados, o PDOT e o PDTU/DF/DF destacam-se por ofere-
cerem o arcabouco mais promissor para a integracao da UAM. O PDOT estabelece
diretrizes para a estrutura urbana policéntrica do Distrito Federal, podendo incorpo-
rar vertiportos como equipamentos de articulacao territorial entre as diversas cen-
tralidades urbanas. O PDTU/DF/DF, por sua vez, ao prever a integracado multimodal e
amodernizacao do sistema de transportes, cria a base legal para incluir a UAM como
componente do sistema de mobilidade distrital.

O zoneamento estabelecido pelo PDOT, com suas areas de preservacao ambiental,
zonas urbanas consolidadas e vazios urbanos, oferece diretrizes claras para a loca-
lizacdo de vertiportos, privilegiando areas proximas aos eixos de transporte exis-
tentes e evitando zonas sensiveis do ponto de vista ambiental. A integracdo com o
sistema de transporte piblico, particularmente com as estacoes de metro e os termi-
nais de onibus, emerge como oportunidade estratégica para criar n6s multimodais
que incorporem a UAM como extensao de alto nivel servico do sistema de mobilidade
existente.
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7 Os Seis Pilares da Regulamentacdao: Uma Analise PESTEL
para a UAM

Para a andlise dos documentos, utilizou-se a Escala Likert —um método de avaliacao
que permite mensurar percepcoes ou niveis de concordancia por meio de gradua-
cOes ordenadas —para atribuir o grau de relevancia de cada documento legal em
relacado aos fatores PESTEL definidos. Essa abordagem é descrita em estudos como
o de Norman (2010). A Tabela 7.1 a seguir detalha as notas.

Tabela 7.1: Escala Likert para fatores Politicos, Econdémicos, Social, Tecnolégicos e
Ambiental

Nota Descricao

Relacao Muito Fraca - Documentos com influéncia minima
ou irrelevante no fator analisado

Relacao Fraca - Documentos com pouca influéncia no fator
analisado

Relacao Regular - Documentos com influéncia moderada
no fator analisado

1
2
3
- Boa Relacao - Documentos com influéncia significativa no
fator analisado
I

Relacao Otima - Documentos com maxima influéncia no
fator analisado

Com base na hierarquia normativa brasileira, cada documento legal foi classificado
conforme a Escala Likert apresentada na Tabela 7.2, que define os niveis de hierarquia
juridica utilizados nesta analise.
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Tabela 7.2: Escala Likert para fator Legal Hierarquico

Nota Descricao

Hierarquia 1 - Projetos de Lei: Proposic¢oes legislativas em
tramitacdo, sem forca normativa até aprovacao.

Hierarquia 2 - Atos Administrativos/Normativos: ICA,
RBAC, Portarias, Alertas e Resolucoes de agéncias regu-
ladoras.

Hierarquia 3 - Decretos e Normas Regulamentares: Decre-
tos Presidenciais e Resolucoes do CONAMA.

1

2

3
Hierarquia 4 - Leis Ordindrias: Leis federais, estaduais e
municipais aprovadas pelo Poder Legislativo.

Hierarquia 5 - Leis Complementares: Normas que exigem
quérum qualificado para aprovacao.

A Tabela 7.3 a seguir apresenta os documentos legais de nivel federal e suas relacoes
de atendimento aos requisitos PESTEL e hierarquicos.

Tabela 7.3: Analise de Atendimento aos Requisitos

Documentos P ESTEL
Alerta aos Operadores de Aer6dromos n° 001/2023 . 2 1 . 2 2
Resolucao N° 775, DE 5 de agosto de 2025 . 2 1 . 2 3
PCA 351-7 - Concepcao Operacional UAM Nacional . 3 - 3 2

Lei N° 7.565/1986 - Codigo Brasileiro de Aeronautica - CBA . 2 3 3 -

Lei N° 11.182/2005 - Cria a Agéncia Nacional de Aviacao Civil I 3 2 I 2 I
— ANAC

Lei n° 13.146, de 2015 - Estatuto da Pessoa com Deficiéncia . 3 - 2 .
Lei N° 10.257/2001 - Estatuto da Cidade . 3 . 2 -

Continua na préxima péagina
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Tabela 7.3: Analise de Atendimento aos Requisitos (continuacao)

Documentos P E STEL

Lei N°12.587/2012 - Institui as diretrizes da Politica Nacional
de Mobilidade Urbana

w
H.

Lei n°® 10.098, de 2000 - Acessibilidade

w

w

w
DN
~ [l

Lei N° 6.766/1979 - Dispoe sobre o Parcelamento do Solo Ur-
bano

N

Lei N° 10.636/2002 - Recursos originarios CIDE

w
[\
w

Projeto de Lei N° 743, de 2025

w

—_

[a—

—

w

Lei N° 9.472/1997 — Lei Geral de Telecomunicacoes

[u—

Lei N° 13.116/2015 - Compartilhamento da infraestrutura de 2 2
telecomunicacoes

~ I - .

DN
N
[u—

Anatel - Ato n°® 915, de 01 de fevereiro de 2024

Lei N° 6.938/1981 - Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA)

-
w
w

N

Lein® 7.661/1988 - Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro . 2 2

Lei N° 12.651/2012 - Cédigo Florestal 3 2 2

w
N

Lei n° 12.725/2012 - Controle da fauna nas imediacdes de ae- 3
rodromos

[um—y

Lei n° 6.902/1981 - Criacao de Estacoes Ecologicas e Areasde 3 2 2
Protecdo Ambiental

Lei N° 15.190/2025 - Lei Geral do Licenciamento Ambiental - 3 3 -
Resolucao CONAMA N° 1, de 23 de janeiro de 1986 . 3 . 2 . 3
Resolucao CONAMA N° 237, de 19 de dezembro de 1997 . 3 2 2 . 3

RBAC N° 155 - Helipontos 3 3 - 2 2

Continua na préxima pagina
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Tabela 7.3: Analise de Atendimento aos Requisitos (continuacao)

Documentos P ESTEL
I : - 2
CEF RBAC n° 161 - Compéndio de Elementos de Fiscalizacdo 3 2 2
do RBAC n° 161

RBAC n° 135 - Operacoes de servico de transporte aéreocom 3 3 2 3 2 2

RBAC N° 161 - Planos de Zoneamento de Ruido de Aer6dro-
mos — PZR

helicopteros

w
DN
[\)
—
N

ICA 53-8 - Servicos de Informacao Aeronautica

[\
(\]

ICA 11-408 - Restricoes aos objetos projetados

w

w
w
[\
[\

ICA 63-19 - Critérios de Analise Técnica da Area de Aerédro-
mos (AGA)

N
N

ICA 11-3 — Processos da Area de Aerédromos (AGA) no Am-
bito do COMAER

= I N
w
w

N
—
N

ICA 100-12 - Regras do Ar

w

N
N

ICA 100-36 - Processo de Solicitacao para o Uso Especial do
Espaco Aéreo

3 3.2

Como resultados, além da atribuicao de fatores para cada documento legal, foi elabo-

[\

ICA 100-31 - Requisitos dos Servicos de Trafego Aéreo

[\

ICA 100-4 - Regras e Procedimentos Especiais de Trafego Aé-

reo para Helicopteros

rado um estudo estatistico por fator (PESTE, sem L), com o intuito de abrir a discus-
sdo quais determinantes sdo, atualmente, mais correlacionados a UAM. Esse resumo
é apresentado na Tabela 7.4:
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Tabela 7.4: Resumo estatistico por fator (PESTE, sem L)

Fator Soma Média DP Min Max % >3 %>4 %=5 CV
Politico 138 4 0.8 2 5) 97 71 26 0.2
Econdmico 100 3 0.7 2 ) 66 17 3 0.3
Social 105 3 1.1 1 5) 66 31 11 0.4
Tecnolégico 125 4 1.2 1 5 71 46 23 0.4
Ambiental 103 3 1.5 1 ) 49 43 20 0.5

Leituras rapidas. (i) Por média e por % de cobertura forte (> 4), a ordem de abran-
géncia é: Politico > Tecnolégico > (Social ~ Ambiental) > Econdomico. (ii) Ambien-
tal é o mais heterogéneo (CV = 0,5, média 3), indicando polarizacdo: muito forte em
alguns diplomas, fraco nos demais.

A distribuicao de notas (contagem 1-5) por fator é apresentada pela Tabela 7.5:

Tabela 7.5: Distribuicdo de notas por fator (frequéncias)

Fator Escalal Escala2 Escala3 Escala4 Escala5b
Politico 0 1 9 16 9
Econdmico 0 12 17 5 1
Social 3 9 12 7 4
Tecnologico 2 8 6 7 12
Ambiental 6 12 2 8 7

A correlacao entre fatores (Spearman) é apresentada através de uma Matriz pela Ta-
bela 7.6:
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Tabela 7.6: Matriz de correlacao de Spearman (PESTE, sem L)

Pol. Econ. Soc. Tec. Amb.

Politico 1.0 0.6 0.1 0.1 0.2
Econdmico 0.6 1.0 04 —0.1 0.2
Social 0.1 0.4 1.0 —-0.1 0.1
Tecnologico 0.1 —-0.1 —0.1 1.0  —-0.7
Ambiental 0.2 0.2 0.1 —-0.7 1.0

Destaques: (i) p(Tec,Amb) ~ —0,7 (negativa e forte): documentos muito técnicos
tendem a ser fracos em ambiente e vice-versa; (ii) p(Pol,Econ) ~ +0,6 (positiva):
diretrizes politicas costumam vir com algum tratamento econdémico.

Por fim, os documentos mais abrangentes (Total PESTE e # de fatores fortes) sao
elencados na Tabela 7.7:

Tabela 7.7: Top 10 documentos por abrangéncia (Total PESTE = P+Econ+S+Tec+Amb)

Documento Total # >4

Lei 12.587/2012 — Politica Nacional de Mobili- 21 4

dade Urbana

RBAC 161 — Planos de Zoneamento de Ruido 21 4
(PZR)

Projeto de Lei 743/2025 20 4
Lei 15.190/2025 — Lei Geral do Licenciamento 20 3
Ambiental

PCA 351-7 — Concepcao Operacional UAM Na- 19 3
cional

ICA 11-408 — Restricdes aos Objetos Projetados 19 3
ICA 100-36 — Uso Especial do Espaco Aéreo 18 3

Continua na préxima pagina
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Tabela 7.7: Top 10 documentos por abrangéncia (continuacao)

Documento Total # >4

Lei 13.146/2015 — Estatuto da Pessoa com Defi- 18 3
ciéncia
Resolucao CONAMA n° 1/1986 18 3

CEFRBAC 161 - Compéndio de Elementos de Fis- 18 3
calizacao do RBAC 161
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8 Conclusao

O presente estudo consolidou um mapeamento do arcabouco juridico-regulatério
aplicavel a Mobilidade Aérea Urbana (UAM) no Brasil, com foco na integracdo entre
as dimensoes técnica, normativa e territorial. A utilizacao de um sistema automati-
zado de coleta, processamento e classificacdo de documentos normativos — abran-
gendo legislacoes federais, municipais e regulamentos aeronauticos — permitiu a
construcao de uma base de dados metodologicamente reprodutivel. Esse processo
assegurou maior precisao na identificacao de normas relevantes para o planejamento
e implantacao de vertiportos e demais infraestruturas associadas a operacao de ae-
ronaves eVTOL.

A analise PESTEL complementou essa estrutura ao situar a UAM dentro de um con-
texto mais amplo, que envolve fatores politicos, econdmicos, sociais, tecnolégicos,
ambientais e legais. Esse enquadramento pode revelar as oportunidades de inova-
¢ao e desenvolvimento urbano sustentavel, assim como os desafios relacionados a
governanca regulatoria, a aceitacdo publica e a adequacao das infraestruturas exis-
tentes.

Os resultados obtidos indicam que, embora existam referéncias regulatoérias iniciais
— como o Alerta aos Operadores de Aer6dromos n° 001/2023 e documentos corre-
latos do DECEA e da ANAC —, o ecossistema normativo brasileiro ainda se encontra
em fase de consolidacado. Torna-se importante fortalecer a interoperabilidade entre
politicas urbanas, ambientais e aeronduticas, de modo a viabilizar a ado¢ao segura
e sustentavel da UAM.

Como recomendacgoes, temos:

Leituras rapidas. (i) Considerando a média e a proporcao de cobertura forte
(notas maiores ou iguais a 4), a ordem de abrangéncia é: Politico muito acima de
Tecnolégico, seguido por Social e Ambiental (em patamar semelhante), e por fim
Econdmico. (ii) O fator Ambiental é o mais heterogéneo, indicando polarizagao:

muito forte em alguns ambitos e fraco nos demais.

Destaques: (i) a correlacao entre Tecnologico e Ambiental é fortemente negativa
(aproximadamente —0,7), sugerindo desencaixe entre eixos; (ii) a correlacdo en-
tre Politico e Econémico é moderadamente positiva (cerca de +0,6).
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Recomendacoes objetivas

¢ Governanca intersetorial permanente: ANAC, DECEA, ANATEL. Cidades e en-
tes subnacionais, com foco em: (i) alinhar PZR/rotas/ruido a planos diretores
e zoneamento; (ii) padronizar checklists ambientais por classe de projeto/infra;
(iii) garantir requisitos minimos de telecomunica¢des no planejamento.

* Norma “guarda-chuva” de interoperabilidade: pontos de integracdo impo-
ratntes entre RBAC/ICA, CONAMA/PNMA e Estatuto da Cidade (dados, prazos,
responsabilidades) aplicaveis a projetos UAM.

¢ Sandbox regulatdrio tematico: pilotos com municipios para frade-offs ruido-
trajetoria, mitigacao ambiental e seguranca operacional com processos de li-
cenciamento simplificados, quando couber.

¢ Agenda economica minima: diretrizes de modelos tarifarios, incentivos a in-
fraestrutura comum e elegibilidade a fundos de logistica/baixas emissoes, re-
duzindo a fragilidade do fator Econdémico.

¢ KPIs multi—-fator: metas anuais para reduzir a lacuna Tec-Amb (|Tec — Amb|) e
elevar a proporcao de documentos com > 3 fatores em nota > 3.

Conclui-se que o Projeto Sigma City contribui para a formacao de uma base técnico-
-cientifica destinada a formulacao de politicas publicas e diretrizes aplicaveis a Mo-
bilidade Aérea Urbana. Os métodos desenvolvidos — automacao de coleta e analise
legislativa — constituem ferramentas estratégicas para futuras fases do projeto, per-
mitindo a atualizacao continua do marco regulatério e o apoio a tomada de decisao
no planejamento territorial e operacional da aviacao do futuro.
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APENDICE A - Prompt de Andlise de Documentos para UAM

Prompt de Analise de Documentos para UAM (v4)

Atue como um especialista em Mobilidade Aérea Urbana (UAM) e
planejamento territorial urbano.

Analise ESTE DOCUMENTO COMPLETO: {filename}

Responda de forma clara se o contelido principal deste documento tem
relevincia aplicavel e obrigatéria para decisdes sobre 'planejamento
territorial urbano' voltado para o ecossistema UAM (por exemplo,

na escolha de localizagdo, no licenciamento ou na definigdo de
pardmetros de uso do solo para um vertiporto).

Observe que atualmente as aeronaves EVIOL sdo consideradas como
helicépteros (aeronaves de asa rotativa).

Considere como de relevédncia direta os documentos que:

a) Tratem especificamente de infraestrutura de helipontos, ou de
heliportos, ou de UAM/vertiportos; QU

b) Estabelegam limitagles administrativas ao uso do solo, regras

de protecdo ambiental, zoneamento ou paré@metros edificatérios que,
por obrigacdo legal, devam ser observados no planejamento e na
implantag¢do de qualquer infraestrutura urbana de grande porte.

0 resultado esperado é 'Sim' (Relevancia Direta/Aplicéavel) ou 'N&o'
(Relevancia Indireta/Nula) e justifique a escolha.

IMPORTANTE - Identifique também:

1. TIPO DE DOCUMENTO: Qual tipo de norma é esse documento segundo
a hierarquia juridica brasileira? (Constituigdo Federal, Emenda
Constitucional, Lei Complementar, Lei Ordinéria, Lei Delegada,
Decreto Legislativo, Decreto Presidencial, Portaria, Instrucgdo
Normativa, Resolugdo, Ato Normativo, Ato Administrativo, Aviso, RBAC,
ICA)

2. JURISDIGAQ: Federal, Estadual (qual estado?), Municipal (qual
municipio?) ou Regulatério (ANAC/DECEA)

RESPONDA EM ATE 6 LINHAS:

Classificagdo: [Sim/N&o]

Tipo Documento: [tipo identificado]
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Jurisdigdo: [Federal/Estadual/Municipal/Regulatério]
Justificativa: [Sintese objetiva explicando por que é ou ndo
relevante para UAM]

DOCUMENTO:

{text}

RESPOSTA :
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APENDICE B - Status de Regulamentacdes Selecionadas

z

Documentos

Equipe Ita Deepseek Gemini Al Flash

© 00 N O U1 s W N -

DN DN DN = = e e e e e e e
N —m O © 00 ~J O U1 s~ w N o= O

ALERTA n° 001
Anatel - Ato n° 915
CBA

CEF RBAC 103
CEF RBAC 107
CEF RBAC 133
CEF RBAC 153
CEF RBAC 161
CEF RBAC 21
CEF RBAC 91
CEF RBAC-E 94
D10935
D10936

D1141

D12483
D12486
D12490
D12602

D1876

D4297

D45058

D527

Aceita
Aceita
Aceita
Rejeitado
Rejeitado
Rejeitado
Rejeitado
Aceita
Rejeitado
Rejeitado
Rejeitado
Rejeitado
Rejeitado
Rejeitado
Rejeitado
Rejeitado
Rejeitado
Rejeitado
Rejeitado
Rejeitado
Rejeitado

Rejeitado

Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Rejeitado
Aceita
Rejeitado
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita

Aceita

Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Rejeitado
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Rejeitado
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita
Aceita

Aceita

Continua na proxima pdgina
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Tabela 8.1: Status de Regulamentacdes Selecionadas (continuacao)

N Documentos Equipe Ita Deepseek Gemini Al Flash
23 D528 Rejeitado Aceita Aceita
24 D529 Rejeitado Aceita Aceita
25 D5566 Rejeitado Aceita Aceita
26 D5758 Rejeitado Aceita Aceita
27 D5875 Rejeitado Aceita Aceita
28 D60296 Rejeitado Aceita Aceita
29 D6288 Rejeitado Aceita Aceita
30 D6469 Rejeitado Aceita Aceita
31 D6686 Rejeitado Aceita Aceita
32 D6695 Rejeitado Aceita Aceita
33 D6848 Rejeitado Aceita Aceita
34 D707 Rejeitado Aceita Aceita
35 D7130 Rejeitado Aceita Aceita
36 D7341 Rejeitado Aceita Aceita
37 D7378 Rejeitado Aceita Aceita
38 D7747 Rejeitado Aceita Aceita
39 D7888 Rejeitado Aceita Aceita
40 D84017 Rejeitado Aceita Aceita
41 D85916 Rejeitado Aceita Aceita
42 D87561 Rejeitado Aceita Aceita
43 D8775 Rejeitado Aceita Aceita
44 D88351 Rejeitado Aceita Aceita
45 D88421 Rejeitado Aceita Aceita
46 D88940 Rejeitado Aceita Aceita
47 D89242 Rejeitado Aceita Aceita
48 D89431 Rejeitado Aceita Aceita

Continua na proxima pdgina
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Tabela 8.1: Status de Regulamentacdes Selecionadas (continuacao)

N Documentos Equipe Ita Deepseek Gemini Al Flash
49 D89496 Rejeitado Aceita Aceita
50 D89532 Rejeitado Aceita Aceita
51 D90225 Rejeitado Aceita Aceita
52 D90347 Rejeitado Aceita Aceita
53 D90379 Rejeitado Aceita Aceita
54 D90883 Rejeitado Aceita Aceita
55 D91304 Rejeitado Aceita Aceita
56 D91892 Rejeitado Aceita Aceita
57 D924 Rejeitado Aceita Aceita
58 D92755 Rejeitado Aceita Aceita
59 D9313 Rejeitado Aceita Aceita
60 D9337 Rejeitado Aceita Aceita
61 D9402 Rejeitado Aceita Aceita
62 D94764 Rejeitado Aceita Aceita
63 D95922 Rejeitado Aceita Aceita
64 D96693 Rejeitado Aceita Aceita
65 D97718 Rejeitado Aceita Aceita
66 D97822 Rejeitado Aceita Aceita
67 D98182 Rejeitado Aceita Aceita
68 D98864 Rejeitado Aceita Aceita
69 D98881 Rejeitado Aceita Aceita
70 D98891 Rejeitado Aceita Aceita
71 D99274 Rejeitado Aceita Aceita
72 D99278 Rejeitado Aceita Aceita
73  D99540 Rejeitado Aceita Aceita
74 1CA 100-1 Rejeitado  Rejeitado Rejeitado

Continua na proxima pdgina
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Tabela 8.1: Status de Regulamentacdes Selecionadas (continuacao)

N Documentos Equipe Ita Deepseek Gemini Al Flash
75 ICA 100-11 Rejeitado  Rejeitado Rejeitado
76 1CA 100-12 Aceita Aceita Rejeitado
77 1CA 100-16 Rejeitada Aceita Rejeitado
78 ICA 100-22 Rejeitado  Rejeitado Rejeitado
79 1ICA 100-24 Rejeitado Aceita Aceita
80 ICA 100-31 Aceita Aceita Aceita
81 ICA 100-36 Aceita Aceita Aceita
82 ICA 100-37 Rejeitado Aceita Aceita
83 ICA 100-4 Aceita Aceita Aceita
84 1CA 100-40 Rejeitado  Rejeitado Rejeitado
85 ICA 100-44 Rejeitado Aceita Rejeitado
86 ICA 105-15 Rejeitado Aceita Aceita
87 ICA11-3 Aceita Aceita Aceita
88 ICA114 Rejeitado Aceita Aceita
89 ICA 11-408 Aceita Aceita Aceita
90 ICA 12-24 Rejeitado Aceita Aceita
91 ICA 12-36 Rejeitado Aceita Rejeitado
92 ICA121-3 Rejeitado Aceita Aceita
93 ICA 205-51 Rejeitado Aceita Aceita
94 ICA 351-5 Rejeitado Aceita Aceita
95 ICA 534 Rejeitado Aceita Aceita
96 ICA 53-8 Aceita Aceita Aceita
97 ICA57-1 Rejeitado Aceita Aceita
98 ICA 63-10 Rejeitado Aceita Aceita
99 ICA63-13 Rejeitado Aceita Aceita

100 ICA 63-18 Rejeitado Aceita Aceita

Continua na proxima pdgina
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Tabela 8.1: Status de Regulamentacdes Selecionadas (continuacao)

N Documentos Equipe Ita Deepseek Gemini Al Flash
101 ICA 63-19 Aceita Aceita Aceita
102 ICA 63-26 Rejeitado Aceita Aceita
103 ICA 63-37 Rejeitado Aceita Rejeitado
104 ICA 63-43 Rejeitado Aceita Aceita
105 ICA 63-46 Rejeitado Aceita Aceita
106 ICA 63-51 Rejeitado Aceita Aceita
107 ICA 800-8 Rejeitado Aceita Aceita
108 ICA 96-1 Rejeitado Aceita Aceita
109 ICA 96-2 Rejeitado Aceita Aceita
110 ICA 96-3 Rejeitado Aceita Aceita
111 L10098 Aceita Aceita Aceita
112 L10165 Rejeitado Aceita Aceita
113 L10257 Aceita Aceita Aceita
114 L10636 Aceita Aceita Rejeitado
115 L10933 Rejeitado Aceita Aceita
116 L11182 Aceita Aceita Aceita
117 L11318 Rejeitado Aceita Aceita
118 L11673 Rejeitado Aceita Aceita
119 L11891 Rejeitado Aceita Aceita
120 L12305 Rejeitado  Rejeitado Aceita
121 L12587 Aceita Aceita Aceita
122 L12593 Rejeitado Aceita Aceita
123 L12651 Aceita Aceita Aceita
124 L12678 Rejeitado Aceita Aceita
125 L12725 Aceita Aceita Aceita
126 L12727 Rejeitado Aceita Aceita

Continua na proxima pdgina
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Tabela 8.1: Status de Regulamentacdes Selecionadas (continuacao)

N Documentos Equipe Ita Deepseek Gemini Al Flash
127 L12836 Rejeitado Aceita Aceita
128 L13089 Rejeitado Aceita Aceita
129 L13116 Aceita Aceita Aceita
130 L13146 Aceita Aceita Aceita
131 L13240 Rejeitado Aceita Aceita
132 L13406 Rejeitado Aceita Aceita
133 L13452 Rejeitado Aceita Aceita
134 L13465 Rejeitado Aceita Aceita
135 L13668 Rejeitado Aceita Aceita
136 L13683 Rejeitado Aceita Aceita
137 L13699 Rejeitado Aceita Aceita
138 L13848 Rejeitado  Rejeitado Aceita
139 L13971 Rejeitado Aceita Aceita
140 L14000 Rejeitado Aceita Aceita
141 L14489 Rejeitado Aceita Aceita
142 L14714 Rejeitado Aceita Aceita
143 L14729 Rejeitado Aceita Aceita
144 114748 Rejeitado Aceita Aceita
145 L14750 Rejeitado Aceita Aceita
146 114849 Rejeitado Aceita Aceita
147 L14904 Rejeitado Aceita Aceita
148 L15180 Rejeitado Aceita Aceita
149 L15190 Aceita Aceita Aceita
150 L4766 Rejeitado Aceita Aceita
151 L6261 Rejeitado Aceita Aceita
152 L6766 Aceita Aceita Aceita

Continua na proxima pdgina
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Tabela 8.1: Status de Regulamentacdes Selecionadas (continuacao)

N Documentos Equipe Ita Deepseek Gemini Al Flash
153 L6803 Rejeitado Aceita Aceita
154 L6902 Aceita Aceita Aceita
155 L6938 Aceita Aceita Aceita
156 L7499 Rejeitado Aceita Aceita
157 L7565 Rejeitado Aceita Aceita
158 L7661 Aceita Aceita Aceita
159 L7804 Rejeitado Aceita Aceita
160 L9097 Rejeitado Aceita Aceita
161 19262 Rejeitado Aceita Aceita
162 19472 Aceita Rejeitado Aceita
163 19497 Rejeitado Aceita Aceita
164 PCA 351-7 Aceita Aceita Aceita
165 PL743 Aceita Aceita Aceita
166 RBAC 01 Rejeitado Aceita Aceita
167 RBAC 107 Rejeitado Aceita Aceita
168 RBAC 103 Rejeitado Aceita Aceita
169 RBAC 105 Rejeitado Aceita Aceita
170 RBAC 11 Rejeitado Aceita Aceita
171 RBAC 121 Rejeitado  Rejeitado Rejeitado
172 RBAC 129 Rejeitado  Rejeitado Rejeitado
173 RBAC 133 Rejeitado Aceita Aceita
174 RBAC 135 Aceita Aceita Aceita
175 RBAC 136 Rejeitado Aceita Aceita
176 RBAC 139 Rejeitado Aceita Rejeitado
177 RBAC 145 Rejeitado  Rejeitado Rejeitado
178 RBAC 153 Rejeitado Aceita Rejeitado

Continua na proxima pdgina
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Tabela 8.1: Status de Regulamentacdes Selecionadas (continuacao)

N Documentos Equipe Ita Deepseek Gemini Al Flash
179 RBAC 154 Rejeitado Aceita Aceita
180 RBAC 155 Aceita Aceita Aceita
181 RBAC 161 Aceita Aceita Aceita
182 RBAC 36 Rejeitado Aceita Aceita
183 RBAC 91 Rejeitado  Rejeitado Aceita
184 ResCONAMAO01-1986 Aceita Aceita Aceita
185 ResCONAMAO003-1990 Rejeitado Aceita Aceita
186 ResCONAMA237-1997 Aceita Aceita Aceita
187 ResANAC775-2025 Aceita Aceita Aceita
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APENDICE C - Resumo do Arcabouco Legal para PESTEL

O quadro abaixo sintetiza a descricao resumida de cada fator PESTEL.

PESTEL — DESCRICAO DOS FATORES

1. Politico: Referem-se a influéncia do governo, a formulacao de politicas pu-
blicas e a estabilidade politica que fundamentam o ecossistema da Mobilidade
Aérea Urbana. Incluem a autonomia e proatividade de agéncias reguladoras, a
criacdo de mecanismos inovadores, politicas de fomento e incentivos fiscais, a
estratégia de harmonizacao internacional de normas e os desafios inerentes a
coordenacao federativa e a vontade politica nas diferentes esferas de governo.

2. Economico: Tratam da viabilidade financeira, sustentabilidade dos modelos
de negdécio e impacto macroecondomico do ecossistema da Mobilidade Aérea
Urbana. Incluem a andlise dos custos operacionais e a escalabilidade do mo-
delo de negdcio, as estratégias multifacetadas de financiamento e captacao de
investimentos (com BNDES e incentivos fiscais), o impacto no desenvolvimento
regional e na eficiéncia econdmica urbana, a integracdo multimodal como
peca-chave para a viabilidade do servico e o potencial de geracao de empregos
qualificados e desenvolvimento de uma cadeia produtiva nacional de alto valor
agregado.

3. Social: Evidenciam as tendéncias demogréaficas, culturais, comportamentais
e de percepcao da sociedade que impactam a adocao e a integracao da Mobi-
lidade Aérea Urbana. Incluem a aceitacdo publica e a mitigacdo de impactos
percebidos (como ruido e perturbacdo visual), a imperativa necessidade de
equidade, acessibilidade e inclusao para evitar que se torne um servico de
elite, e a gestdao da percepcado de risco através de comunicacao transparente
e rigorosa sobre os protocolos de seguranca, que sdao fundamentais para
construir a licenca social para operar.

4. Tecnologico: Os fatores tecnologicos para a Mobilidade Aérea Urbana
compreendem trés componentes principais. As Tecnologias de Suporte en-
volvem arquiteturas CNS/ATM com redes 5G/6G e sistemas de navegacdo para
operacoes em corredores urbanos (ADS-B, GNSS e U-space/UTM). A Infraestru-
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tura Terrestre e de Energia abrange vertiportos com superficies de seguranca
regulamentadas e demanda por infraestrutura elétrica robusta para recarga
rapida. Os Gémeos Digitais permitem o planejamento tridimensional do espaco
aéreo através de modelos 3D que simulam interagcdes com o ambiente urbano,
tratando o espaco aéreo como uma camada de zoneamento a ser integrada
ao territério. Fatores tecnoldégicos também contemplam medidas de inovacao
presentes em documentos técnicos que informam parametros e diretrizes que
influenciam diretamente o inicio das operacdes UAM.

5. Ambiental: Dizem respeito aos impactos ecolégicos, a conformidade com a
legislacao verde e a gestdo de recursos naturais que fundamentam a sustenta-
bilidade da Mobilidade Aérea Urbana. Incluem a analise da pegada de carbono
real e da eficiéncia energética, que dependem da matriz energética nacional,
a gestdo proativa e mitigacao da poluicao sonora através de modelagem acus-
tica e planejamento de rotas, a integracdo da infraestrutura ao planejamento
urbano para minimizar impactos no uso do solo e na biodiversidade, e a
estrita conformidade com o robusto marco legal ambiental brasileiro, que exige
licenciamento e operacao dentro de padrdes predefinidos.

6. Legal: Abordam estrutura hierdrquica do ordenamento juridico que rege a
Mobilidade Aérea Urbana, organizada em cinco niveis de autoridade normativa.
O nivel mais elevado compreende as Leis Complementares, seguido pelas Leis
Ordinarias, Decretos e Normas Regulamentares, Atos Administrativos/Norma-
tivos e Projetos de Lei em tramitacdo. Esta hierarquia determina a validade,
supremacia e forca vinculante das normas, sendo fundamental para seguranca
juridica, conformidade regulatéria e planejamento estratégico.
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APENDICE D - Métodos e célculos (PESTE, sem L)

Seja D o conjunto de documentos, com |D| = 35. Para cada fator
f € {Pol, Econ, Soc, Tec, Amb},

denotamos a nota do documento d € D por sy € {1,2,3,4,5}.

Meétricas por fator

1 A
5p= D Z sq ¢ (média)

deD

1
op = \/\D| — Z(def - §f)2 (desvio padrao, amostral)

deD
CV; = Q (coeficiente de variacao)

Sf

1 =
Dfsk = W Z 1{ss; >k} (proporcaocom nota > k)
deD

ngj = Z Hsar=3j}, j=1,...,5 (distribuicdo de notas)

deD

Meétricas por documento

T, = > sq; (Total PESTE de d)
f€{Pol,Econ,Soc,Tec,Amb}

By = Z 1{sqs >4} (# de fatores com cobertura forte em d)
f

@8.1)

(8.2)
8.3)
8.4)

(8.5)

(8.6)

8.7
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Correlacdo de Spearman entre fatores

Sejam R, ; os postos (ranks) de s, ; entre os documentos (empates com média dos
postos). A correlacdo de Spearman entre f e g é

. 6 ZdeD (Rd,f — Rd,g>2

= 8.8
Pf.g D (|D|2 _ 1) (8.8)

Indice opcional de Abrangéncia do Fator (IAF)
Para relatdrios executivos, pode-se sintetizar a abrangéncia em um tnico indice [0, 1]:
s
IAFf = Wy - gf -+ Wo -pf,24 —+ ws - (1 —pfég), U)1+UJ2+’LU3 = 1, (89)

onde ps < = ﬁ >4 Hs4s < 2}. Um conjunto de pesos ilustrativo é w;=0,4, w,=0,4,
w3=0,2, que enfatiza média e cobertura forte.

Notas finais
Todas as estatisticas acima foram calculadas excluindo o fator L (Legal). Percentuais

sao expressos em pontos percentuais (%) e podem apresentar arredondamentos de
duas casas decimais.
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