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I
P-l Inventario das legislacdoes que exercem impacto nas operacdoes de UAM

(envolvendo eVTOL) no contexto do planejamento urbano.

Relatorio de diretrizes e parametros normativos no ambito da UAM com os p 2
requisitos legais estabelecidos.

p3 Relatdorio abordando uma revisao da literatura sobre metodologias
utilizadas de integracao de vertiportos em cenarios urbanos.

Manual que propée uma metodologia nacional para a selecao estratégica de p4
locais e integracao de vertiportos aos sistemas municipais de mobilidade.

SIGMA-CITY
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Introducao 5

AAM N ,.x-""/fﬁx“‘x )
UAM: novo modal aéreo que visa conexao

Interurbana com mais rapidez.

eVTOL: aeronaves de decolagem e pouso na
vertical. @6
Por que normas importam? Sem base juridico- “D%;“ ///
regulatdria clara, nao ha operacao segura nem
aceitacao.

Funcao da base regulatéria: orientar o

planejamento, implantacao e operacao de

Vertiportos e e5Spaco aereo.

Resultado: prover seguranca aos gestores,

operadores, investidores e populacao em geral,

facilitando o sucesso da UAM.

Foto: Blueprint/Airbus
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Questao Norteadora e Objetivo Geral S
I

A guestao norteadora consite em: Como élé

identificar as legislacdes vigentes de =~
planejamento urbano que impactam as - LEGAIS @

operacdes UAM envolvendo eVTOL? 22 Uz

POLITICOS AMBIENTAIS

Modelo PESTEL .
O Objetivo Geral consiste em identificar @% g@\&
como contribuir para que a UAM cresca R —
e alcance seus objetivos, integrando de @ POCIA
forma eficaz os fatores Politicos,

Economicos, Sociais, Tecnoldgicos,
3

Ambientais e Legais ECONOMICOS




Objetivos Especificos 5

Modelo Pestel

Os objetivos especificos do referido estudo sao:

Levantar a Classificar os Analisar os impactos Avaliar a aderéncia e
legislacdo urbana instrumentos da Legislagao Federal, aslacunas regulatérias

aplicavel a segundo o modelo RBACs e ICA normas frente a mobilidade

UAM/eVTOL. PESTEL. nas operacoes UAM aérea urbana.

(vertiportos, rotas,

INntegracao urbana).
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Definicoes Fatores - PESTEL

AN
L]

l&'\\

POLITICOS

©

ECONOMICOS

8
(@)
K

i

SOCIAIS

Politico: Refere-se a influéncia do governo, a formulacao de politicas
publicas e a estabilidade politica gue fundamentam o ecossistema UAM

Ambiental: Diz respeito aos impactos ecoldgicos, gestao de recursos @\?9
naturais que fundamentam a sustentabilidade da Mobilidade Aérea Urbana Dy

AMBIENTAIS

Econdmico: Trata da viabilidade financeira, custos, impacto econdmico do
ecossistema.

Tecnoldégico: Concerne o desenvolvimento, integracao e maturidade do
ecossistema de tecnologias de suporte que viabilizam as operacodes

%

i

TECNOLOGICOS

Social: Evidencia a percepcao da sociedade que impactam a adocdo e a
integracao da UAM

Ity

Legal: Aborda estrutura hierarquica do ordenamento juridico que rege a W
Mobilidade Aerea Urbana |peare




Fluxograma da Coleta de Leis

IDENTIFICACAO

651 documentos identificados
(Web Scraping)
e RBAC: 84 » | eis: 427
e [CA: 106 = Qutros: 30

b LEXML
Legislacao
federal

Regulamento
(RBACS)

struc;oes
(ICA)




Fluxograma da Coleta de Leis

ELEGIBILIDADE

464 documentos excluidos na elegibilidade

e RBAC: 54

* | eis: 314

* [CA: 69

* Qutros: 23

l

187 documentos elegiveis
(Processamento via LLM)

* RBAC: 30
e [CA: 37

e [eis: 113
e Outros: 7

b LEXML
Legislacao

federal

Regulamento
(RBACS)

nstrugcoes
(ICA)




Fluxograma da Coleta de Leis 5

G b LEXML

Legislacao

federal

152 documentos excluidos na inclusao

e RBAC:25 +*leis: 96 +*ICA:29 = Qutros: 2

- Regulamento
§ - _L —— . (RBACs)
5y 35 documentos incluidos na analise final
E (Revisao pela Equipe ITA)
e RBAC:5 s Leis: 17 nstrucoes
(ICA)

e [CA: 8 e Dutros: 5




Escala Likert

Cada legislacao foil avaliada quanto ao seu impacto em cada fator PESTEL
usando escala Likert’de 5 pontos:

Valor Classificagao
5 Muito Alto
4 Alto
3 Moderado
2 Baixo

1 Muito Baixo

Descricao
Impacto direto e estruturante no fator
Impacto significativo e frequente
Impacto relevante em aspectos especificos
Impacto indireto ou em situacdes pontuais

Impacto marginal ou sem relacao direta

Fator Legal

1 Hierarquia 1 - Projetos de Lei: Proposicoes legislativas em
tramitacao, sem forca normativa até aprovacao.

2 Hierarquia 2 - Atos Administrativos/Normativos: ICA,
RBAC, Portarias, Alertas e Resolucdes de agéncias regu-
ladoras.

3 Hierarquia 3 - Decretos e Normas Regulamentares: Decre-

tos Presidenciais e Resolucdes do CONAMA.

Hierarquia 4 - Leis Ordindrias: Leis federais, estaduais e
municipais aprovadas pelo Poder Legislativo.

Hierarquia 5 - Leis Complementares: Normas que exigem
quérum qualificado para aprovacao.
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Alerta n° 001/2023

Descricao Geral: O Alerta da ANAC Objetivo: Viabilizar a integracao segura desse

estabelece as diretrizes para a modal de transporte no ambiente urbano.
infraestrutura terrestre de eVTOLs, parte
do ecossistema de UAM .
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Alerta n° 001/2023 S

Descricao Geral: Institui o Ambiente Objetivo: Estabelece condicdes diferenciadas
Regulatdorio Experimental (Sandbox Re- para que entidades juridicas possam obter
gulatorio) autorizacao temporaria destinada a pro-

jetos inovadores na aviacao civil.

Escala Likert-PESTEL w o fE essados
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PCA 351-7
I

Descricao Geral: O documento constitui a Objetivo: Viabilizar a UAM como uma nova
Concepc¢ao Operacional nacional para a opcao de transporte aéreo no pais.
UAM no Brasil .

H uso VOOS faa
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Exemplo Econdmico - Lei N° 10.636/2002

Descricao Geral: define as diretrizes para o Objetivo: Estruturar um ambiente propicio
Uso dos recursos arrecadados por meio da para futuros investimentos em infraestrutura
CIDE (Contribuicao de Intervencao no de suporte a UAM

Dominio Econdmico)
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PL N° 743, de 2025

Descricao Geral: Cria o alicerce legislativo
para consolidar a UAM no pais e viabiliza a

regulamentacao de eVTOLS como um novo
eixo de transporte.

Escala Likert-PESTEL

Politico

Econdomico

Social

Tecnolégico

Ambiental

Legal

o 1 2 3 4
Impacto (1-5)

Objetivo: Integracao multimodal inteligente
a0 espaco aéreo urbano, visando o fomento a
Inovacao tecnoldgica e econdmica.
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Exemplo Social - Lei N° 10.257/2001

Descricao Geral: O Estatuto da Cidade
fornece o marco legal para integrar a
Infraestrutura (como vertiportos) ao tecido
urbano .

Escala Likert-PESTEL

Politico

Econdémico

Social

Tecnolégico

Ambiental

Legal

o 1 2 3 4
Impacto (1-5)

5

Objetivo: Garantir uma implantacao ordenada

e Integrada da UAM, promovendo o
desenvolvimento urbano sustentavel.
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Exemplo - RBAC N° 161
I

Descricao Geral: Estabelece a estrutura Objetivo: Garantir a coexisténcia harmoniosa
legal para o zoneamento de ruido da infraestrutura de UAM com as demais
aeronautico e fornece diretrizes essenciais funcdes da cidade.

para o planejamento territorial de
vertiportos e sua integracao Nno espaco
urbano .

“curvas’# " gresolucaoser

p'l:lLF 50 centro
pontos

Escala Likert-PESTEL

classe

poll’tico abor ado

registro contendo

constatacao  gamun comunidade lamentc
1
resolucoe S
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lﬂﬂals
ctahe]l e

‘redaciol.. D ] O

nivel
m” zoneamento
seronautico™rbacresolucao

Econdémico

Social

Tecnolégico

Ambiental
incluido

Legal 2

aerodromos

o 1 2 3 4 5
Impacto (1-5)
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Exemplo Tecnolégico - ICA 11-408

Descricao Geral: Estabelece restricoes a
projecao de objetos no espaco aéreo com
base em Planos de Zona de Protecao,
aplicaveis ao ordenamento territorial
municipal e ao uso de propriedades no
entorno de aerédromos, helipontos e rotas
aéreas.

Escala Likert-PESTEL

Politico

Economico

Social

Tecnolégico

Ambiental

Legal

Impacto (1 - 5)

Objetivo: Garantir a seguranca das operacdes
aéreas através do controle do uso do solo no
entorno de aerodromos.

e aéreo . aeroédromo
m ¢ rZJIJECE:HtabEla e €1X0 u ~ Objegtom
.1apnox1ma 40
pnm p la ) " Ponto dintensida
. peErpend rabertura

oﬁH
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g 2 = limites % 5ol 5 & o
E‘ : E lgual devem g g Voo g E
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LD v D J nte | ]_ - L l C Ty g t lpOH'pm:m

25



Exemplo Ambiental - Lei N° 6.938/1981

Descricao Geral: Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA): Estabelece a obrigatoriedade
de licenciamento ambiental para
Infraestruturas e operacdes, aplicavel a
zoneamento ambiental, avaliacao de impactos e
criacao de areas protegidas.

Objetivo: Assegurar a compatibilizacao do
desenvolvimento da UAM com a preservacao
ambiental e o ordenamento territorial.

Escala Li kert_PESTEL C O n t r D ]. e '-'J es [_ A ft'lxsxl'lfl -ll]s: .F” rres de[rli.'}:lﬂ.ﬁjﬂﬁ -E
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Estrutura Relatoério

I
RELATORIO DE ANALISE: DOCUMENTO UAM

1. CONTEXTUALIZACAO E ENCAIXE NO PLANEJAMENTO URBANO

112023, emitido pela Superintendéncia de 1.Contexto e encaixe no Planejamento Urbano: Texto

m 19 de outubro de 2023, estabelece . -~

RAVIGL O pebpdune deed o | contendo as informag¢des do documento para o

pouso e decolagem desses vei surge em funcio do desenvolvimento . . . ~ .

do ecossistema de Mobilidade # a (AAM) e oferece uma base preliminar p|anejameﬂt0 terrltorlal UrbaﬂO ﬂO ambltO da UAM
para os requisitos de infraestrutura, visando a seguranca operacional no estagio atual

do setor. A Figura 5.2 apresenta a ns apresenta a nuvem de palavras referentes a esse

documento:

0 Alerta aos Operadores de Aer
de Infraestrutura Aeroportuiri
diretrizes iniciais para infrae:
informar os operadores sobr

2. VISAO GERAL DO CONTEUDO (NUVEM DE PALAVRAS)

5“p=COrporate - disponivel, tOrre ...
| [ : i
C!" . . ~ , . . .
e svolicsny, - e ] 2.Nuvem de Palavras: Visualizacao rapida indicando as
r“efL]LI.‘LS 1 recuﬂeﬁgdag_ .
S 5, Q. “mlrbé‘t palavras mais frequentes encontrada no documento
‘alerta ;ager
§<. -Ahe
; 1ndustria - I"lEI‘lta(;ﬁES SeJCOf'

; \'.1" 2D LU K5.
.a{ﬂﬁgﬁ;cgmlélrcfglvert1portos
- “quadra ¢

- AL .:1-1._Em¢t:'
Figura 5.2; Nuwem de Palawras do Documento.

3.Quadro Resumo: Quadro textual resumindo os
3. QUADRO RESUMO DO DOCUMENTO . . .
esumo: Alerta aos Operadores de Aerodromos n® 00172023 p r I n C I p a I S a C h a d O S d O d O C u m e n t O

« Base Regulatdria Inicial: §
eVTOL siga, com adap

e 2 infrasstrutura o infrastructuras para
ps do RBAC n® 155 (Helipontos).

+« Dimensionamento de 4
ems diamTiligoi) para o

o parametro "D" (didmetro do eVTOL
de componentes como FATO, TLOF

Intﬂdﬂ;tnrrg&gt;dmpm‘ﬂ—um 4.Ava|i395o PESTEL-LIKERT: Ta bela COm OS ValoreS e
1ias, € Area de Seguranga.

justificativas da avaliacao de impacto do documento para
o sucesso da UAM em relacao ao planejamento urbano

irea designada para o manu®

4. AVALIACAO DE IMPACTO (TABELA PESTEL - LIKERT)

Fator Pontuagio (1-5) Justificativa
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Resumo dos Resultados 5

Documentos

Lei N°12.587/2012 - Institui as diretrizes da Politica Nacional
de Mobilidade Urbana

Lei n“ 10.098, de 2000 - Acessibilidade

Lei N° 6.766/1979 - Dispoe sobre o Parcelamento do Solo Ur-
bano

Lei N” 10.636/2002 - Recursos originarios CIDE
Projeto de Lei N° 743, de 2025

Lei N” 9.472/1997 — Lei Geral de Telecomunicacoes




Resumo dos Resultados S

Documentos P E S T E L

RBAC N° 161 - Planos de Zoneamento de Ruido de Aer6dro-
mos — PZR

CEF RBAC n” 161 - Compéndio de Elementos de Fiscalizacao 3 2
do RBAC n” 161

RBAC n® 135 - Operacoes de servico de transporte aéreocom 3 3 2 3 2 2

helicopteros

ICA 53-8 - Servicos de Informacao Aeronautica 3 2 2 . 1

ICA 11-408 - Restricoes aos objetos projetados - 3 . 2 2




Resumo dos Resultados S
R SSSSSS——

Frequéncia de documentos por Fator e Escala

Fator Escalal Escala2 Escala3 Escala4 Escalab
Politico 0 1 9 16 9
k.condmico 0 12 17 5 1
sSocial 3 9 12 7 4
Tecnolégico 2 8 ] 7 12
Ambiental 6 12 2 8 7




Competéncias Estaduais e Municipais

Municipal:
e Plano Diretor
e Codigo de Obras
e Plano de Mobilidade Urbana
e Diretrizes de Helipontos e
Aerdodromos

_ Planode ~ Instrumentos. ~ Estaduais:
Estratégico Ambientais -. e Plano de Desenvolvimento
(Regibes Metropolitanas) R " .. -
s & ew Estratégico (Regides
Metropolitanas)
e Instrumentos Regulatorios

ambientais
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Conclusio S

FEDERAL

O Projeto contribul para a formacao

” o ° s gme ”’ﬂwa.- e s ——
de uma base técnico-cientifica o
destinada a formulacdo de : '
politicas publicas e diretrizes

aplicaveis a UAM para apolio a REGULAMENTACAO H
tomada de decisao no o | @3
planejamento territorial.

Os resultados constituem
ferramentas para futuras fases do NETROMERTOS
projeto. -




SIGMAC

REFERENCIAS




Referéncias 5

[1] https://www.gov.br/anac/pt-br/noticias/2023/anac-apresenta-panorama-inedito-sobre-
mobilidade-aerea-avancada-e-evtols

[2] https://acubed.airbus.com/blueprint/

[3] YUKSEL, Ihsan. Developing a multi-criteria decision making model for PESTEL analysis.
International Journal of Business and Management, v. 7, n. 24, p. 52, 2012.

[4] MOREIRA FILHO, José Lopes. Python para linguistica de corpus: guia pratico. Independently
Published, 2021. ISBN 979-8589797800.

[5] Norman, G. Likert scales, levels of measurement and the “laws” of statistics. Adv in Health
Sci Educ 15, 625-632 (2010). https://doi.org/10.1007/s10459-010-9222-y

[6] https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/regulados/aeroportos-e-aerodromos/alerta-aos-

operadores-de-aerodromos




Referéncias 5

[7] https://www.lexml.gov.br/urn/urn:lex:br:senado.federal:projeto.lei;pl:2025;743
[8] https://publicacoes.decea.mil.br/publicacao/PCA-351-7

[9] https://www.lexml.gov.br/urn/urn:lex:br:federal:1ei:2002-12-30;10636

[10] https://www.lexml.gov.br/urn/urn:lex:br:federal:1€i:2001-07-10;10257

[11] https://pergamum.anac.gov.br/acervo/63693

[12] https://publicacoes.decea.mil.br/publicacao/ica-11-408

[13] https://www.lexml.gov.br/urn/urn:lex:br:federal:lei:1981-08-31;6938

[14] https://fcmf.org.br/jacarei-e-ita-lancam-plano-pioneiro-de-mobilidade-aerea-urbana/




. SIGMACc

Perguntas ou Sugestoes?

Prof. Dr. Marcelo Xavier Guterres
LabGETA - Laboratorio de Gestao do Espaco e Transporte Aéreo
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica - ITA

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




