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Objetivos da Apresentacao 5




Recapitulacao | Atividades 5
I

Ultima reunido

1.Desenvolvimento do Cap. 2 com foco nos Temas encontrados na literatura;
2.Desenvolvimento do Cap. 3 com foco na definicdo das Questoes técnicas envolvendo UAM,;
3.Desenvolvimento do Cap. 4 - Diretrizes e Matriz de Diretrizes

4. Desenvolvimento do Dashboard do Pl

5.Guia llustrativo

Demandas pedidas

1.Analise documentacao Internacional subsidios UAM

2.Analise ConOps




Objetivos da Reuniao 5




Acompanhamento

ITA
Meta 2

Etapa 8

SigmaCity Estudos para Aviacao de Hoje e do

Explore os produtos desenvolvidos pelo projeto SigmaCity em parceria com a Secreta

o Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA).

PRODUTOS

Produto [I Fevereiro 2026

Diretrizes normativas para a harmonizacao das

operacdes de UAM com 0s requisitos legais




Acompanhamento
I

Analise Leis Produto | para o Pll Controle da Analise das Leis pelo Prompt Pl i# Controle Prompt Lei Produtoll =
Ideias e alinhamento Diretrizes Pl 22/12/2025 Apresentacdo Pil 22/12/2025 Produtoll -
Manuais utilizados como base para PlI Manuais e Guias para elaborag¢do do produto lI ®B (5-Manuais e Cartilhas Produtoll -
Apresentagdo Temas/Metodologia Pl 43 Reunido Interna Pl Reunido SIGMA - 21/01 Produto Il =
Planilha ¥  Controle de Temas Confrole de Temas para Pl i# Controle - Temas e Discussoes Produtoll =
Site - Dashboard Site do Dasboard PI Dashboard Produto |
Site v  Dashboard Site do Dasboard PII Colocar aqui o link Produtoll -
Site ~  Portal Dashboard Site Interface PORTAL
Documento contendo os prompts e versoes de
Documento ¥  Registro de Prompts prompts elaborados pela equipe ao longo do B Registro de Prompts - Pl Produtoll -
trabalho

Apresentagdo PIl - Documento Metodologico + Guia
llustrativo + Dashboard

5a Reunido Interna PN Beunido SIGMA - 04/02 Produto il =

Guia llustrativo para transcrever o nosso relatério

Guia llustrativa Pl Template - SiamaCitv - Guia Produto il =

T1-Ruido = O Marcelo ~ & T01-Ruido
T2-Acessibilidade | Gabriel * = T02-Acessibilidade
T3-Uso do Solo = O Rodrigo * = T03-Uso do Solo
T4-Infraestrutura (Energia) | Marcelo =  m= TO4-Infraestrutura (En...
T5- Infraestrutura (Vediporto, Rota aérea, Veristop) = O Marcelo * = T05Infraestrutura (Ver. ..
T7-Cedificacdo {Aeronavegabilidade, Infraestrutura, Ezpaco Aéreo) U Rodrigo =  m TO7-Cerificacan (Aero...
To-Legislagio Urbana (Plano Diretor, Codigo de Obras, EIV, Estudo Trafega) O (] O Gabriel * = T09-Legislacao Urban...
T10-Sustentabilidade Ambiental (Fauna, Flora, codigo florestal. icenciamento Ambiental) L] L] L] Gabriel = @ T10-Sustentabilidade ...
T11-Tecnologias (Tecnologias de Suporte 5G e 6G) O O O Rodrigo = = T11-Tecnologias (5G-6G)
T12- Social (inclusdo social, aceitacdo piblica) L] L] L] Rodrigo = m T12-Social (Inclusao-A. ..
T15-Mercado/Financiamento {Demanda, Mafriz O-D, perfil socicecondmico) O O O Gabriel * & T15-Mercado-Financia...
T17- Infraestrutura (Integragio Intermodal, outros modais) L] L] L] Marcelo = = T17-Infraestrutura (Inte. ..
T18-Politicas Piblicas (exemplos: Federal, Estadual, Sandbox, ANAC, DECEA) O O O Rodrigo * = T13-Poiiicas Publicas ...
T-19 Clima ] L] ] Gabriel = = T19-Clima

100,00% 42 86% 42 86% 0,00%




Produto Il - Documentos Faltantes

ELEGIBILIDADE

6521 documentos identificados
{Web Scraping)
» RBAC: 84 = Leis: 427
= [CA: 106 = Qutros: 30

464 documentos excluidos na elegibilidade
« RBAC: 54 = Lels: 314 «ICA:69 = Outros: 23

l

187 documentos elegiveis
(Processamento via LLM)
« RBAC: 30} e+ Leis: 113
= [CA: 37 * Dutros: 7

152 documentos excluidos na inclusao
= RBAC:25 =leis: 9% =ICA:29 = Qutros: 2

35 documentos incluidos na analise final
(Revisao pela Equipe ITA)
e RBAC:5 * Leis: 17
« J[CA: 8 * Dutros: 5

(*‘1 INSTRUCAO SUPLEMENTAR - IS
IS N° 161.55-001

Revisio A

ANAC

A MNACIOMAL

ik l"-.-' lAaC Al CIVIL
Aprovacio: Portaria n® 1408/S1A, de 29 de maio de 2013, publicada no Dhano Oficial da
Umido n” 103, Secdo 1. p. 4. de 31 de maio de 2013.
Assunto: Projeto de Monitoramento de Ruido

1. OBJETIVO

1.1. A presente Instrugao Suplementar — IS tem por objetivo estabelecer a metodologia e os
critérios lécnicos aceitos pela ANAC para o cumprimento da se¢do 161.55 — Monitoramento de
Ruido. estabelecido na SUBPARTE F — Relacionamento entre Operador de Aerddromo, Orgiios
Locais e Comunidades do Entorno, do Regulamento Brasileiro da Aviagdao Civil = RBAC 161 -
Planos de Zoneamento de Ruido de Aerodromos — PZR.

L

10




Acompanhamento

fevereiro [@ Gerenciar no Notion Calendar
Mat;lz de Diretrizes
Diretrizes Temas
Problematica Temas
Definicao para os Temas
Apresentacao Subsidios UAM SAC
Preparacao apresentagao SAC
Rodar Prompts 4,56e7
Colocar dashboard Server
Decisao Capitulos
Criar os arquivos .tex no Overleaf
bibtex do Google Académico
Chatbot retornando documentos

Alocar Dashboard Servidor

E-mail Renan Dashboard Servidor




Temas




Temas
.

Definicio de Temas

Produto 01 + Frameworks Internacionais

|

| Documentos
185 Artigos e Documentos Técnicos

(“Urban Air Mobility™ OR "UAN" OR "eVTOL" OR "Advanced Air Mobility" OR "AAM™

55 Temas Candidatos
Identificados para Andlise

|

Document Frequency
Contagem de Documentos por Tema

(Ferramenta Python)

14 Temas Prioritarios
Selecionados para Detalhamento

Fonte: Elaborado pela Equipe SigmaCity (2025).




Temas

T1-Ruido

T2-Acessibilidade

T3-Uso do Solo

T4-Infraestrutura (Energia)

T5 Infraestrutura (Veriporto, Rota aérea, Veristop)

T7-Cerdificacao (Aeronavegabilidade, Infraestrutura, Ezpaco Agreo)

T9-Legizlagao Urbana (Plano Diretor, Codigo de Obras, EIV, Estudo Trafego)
T10-Sustentabilidade Ambiental (Fauna, Flora, codigo florestal, licenciamento Ambiental)
T11-Tecnologias (Tecnologias de Suporte 5G e 6()

T12- Social {inclusac social, aceitacao publica)

T15-Mercado/Financiamento (Demanda, Mafriz O-D, perfil socioecondmico)

T17- Infraestrutura (Integracac Intermodal, cutros modais)

T158-Politicas Piblicas (exemplos: Federal, Estadual, Sandbox, AMAC, DECEA)

T-19 Clima

AMD ("noise" OR "acoustic™ OR "sound” OR "noise pollution” OR "community
sibility” OR "equity” OR "spatial accessibility™ OR "mobility equity” OR "urban .
7 AND ("land use" OR "zoning" OR "urban planning” OR "land use planning” C
AMND ("charging infrastructure™ OR. "fast charging” OR "energy storage™ OR "g
AMD ("veriport" OR "verlistop™ OR "FATO" OR "TLOF" OR "design critena®™ C

xation” OR "ainworthiness" OR "type cerification™ OR "regulatory framework” C
aster plan™ OR "building code" OR "urban impact assessment” OR "traffic stuc
nmental impact” OR “sustainability” OR. "life cycle assessment™ OR "LCA" OR
ane™) AND ("3G" OR "6G" OR "communication®™ OR "connectivity” OR “wireles
AND ("social acceptance” OR "public perception™ OR "public acceptance” OR
1" OR "demand modeling” OR "onigin-destination” OR "businezs model™ OR "
1odal” OR "infermodal™ OR "first mile™ OR "last mile" OR "ground fransportatio
lbox" OR "aviation policy” OR "ANAC™ OR "FAA regulation” OR "EASA policy”
er’ OR "climate” OR "atmospheric” OR "wind® OR "meteorological™ OR "clima

(“Urban Air Mobility™ OR "UAN" OR "eVTOL" OR. "Advanced Air Mobility" OR "AAM™




Temas
L

("Urban Air Mobility" OR "UAM" OR "eVTOL" OR "Advanced Air Mobility" OR "AAM" OR "air taxi") AND ("noise" OR "acoustic" OR "sound"... G Copy query link
+ Add Keywords  Quick add keywords: < <+ urban air mobility > <+ vertiport > <+ uas propeller ) <+ avicar corpus ) [ = >
580 Documents You may also like C Analyze Results )( Citation Report )( Create Alert
Refine results ( Export Refine ) Sort by
] 0/580 ( Add To Marked List > < Export w ) fRelevance v £ 1 ‘ofl12 >

Search within results...

[J 1 Breaking the Sound Barrier: Investigating Noise Challenges in the Development of

Quick Filters : == 50

@®  Advanced Air Mobility

) ) : References
[] B Review Article 14
D ® Early Access 18 Alabi, BNT; Cha, SH; (...); Choi, K
Dec 2025 (Early Access) | TRANSPORTATION RESEARCH RECORD =

H & Open Access 146
[0 = Associated Data 8 =, Enriched Cited References
[[] = Enriched Cited References 170

Advanced air mobility (AAM) offers transformative opportunities for urban transportation by potentially alleviating traffic
congestion and enhancing mobility. However, implementing AAM in densely populated urban corridors poses significant
challenges mainly as a result of noise emissions from its unique vertical takeoff, landing, and ... Show more ~




Temas

O que define a "Relevancia" no Web of Science?

e Algoritmo de Pesos: Prioriza a localizacao dos termos de busca (Titulo > Palavras-chave > Resumo).
e Frequéncia e Proximidade: Analisa guantas vezes os termos aparecem e se estdo préximos uns dos

Outros.

e Objetivo: Filtrar o "ruido" e entregar os artigos que tratam o tema como assunto central, ndo apenas

como uma citacao lateral.




Temas | Ruido
I

O ruido aeronautico, no contexto da mobilidade aérea urbana (UAM) e de sistemas de
aeronaves nao tripuladas (UAS), apresenta desafios regulatorios distintos daqueles
tradicionalmente associados a aviacao civil convencional, exigindo uma reavaliacao
das métricas e estratégias de mitigacao. A caracterizacao acistica destes novos ve-
iculos revela assinaturas espectrais complexas, onde o ruido nao se limita apenas a
intensidade sonora medida em decibéis (dF), mas envolve qualidades psicoacisti-
cas especificas como tonalidade, flutuacio e impulsividade, derivadas das altas velo-

cidades rotacionais e da interacao entre miltiplos rotores e a estrutura da aeronave
(LOTINGA et al., 2023). Estudos indicam que o ruido gerado por UAS é percebido

No ambito regulatério brasileiro, a gestao do ruido em aer6dromos segue diretrizes

que estabelecem o Plano de Zoneamento de Ruido (PZR), o qual pode ser Basico
(PBZR) ou Especifico (PEZR), dependendo do movimento médio anual de aeronaves

(Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), 2024). O PBZR utiliza curvas de ruido de
65 e 75 dB (nivel dia-noite, [ 4,) para delimitar Areas compativeis e incompativeis com
determinados usos do solo, exigindo que o operador do aerédromo monitore e com-
patibilize 0 desenvolvimento urbano no entorno com as operacoes aéreas (Agéncia
Nacional de Aviacao Civil (ANAC), 2024). Contudo, a aplicacao direta dessas nor-




Temas | Infraestrutura - Energia
I

A infraestrutura energética para a Mobilidade Aérea Urbana (UAM) é definida como
o conjunto de ativos elétricos, sistemas de conversao e estacoes de carregamento
necessarios para sustentar a operacao de aeronaves elétricas de decolagem e pouso
vertical (eVTOL) (SOLANKI et al., 2023). Este ecossistema requer a implementacao
de carregadores riapidos de corrente continua (DCFC) com poténcias que variam
entre 300kW e IMW, dimensionados para atender as exigéncias de ciclos de operacao
intensos e intermitentes (SOLANKI et al., 2023), (YANG et al., 2021). A integracao
dessas cargas a rede elétrica local apresenta desafios técnicos significativos, uma
vez que a demanda simultanea de miltiplas aeronaves pode causar quedas de tensao
abaixo dos limites operacionais de 0,95p.u. e a sobrecarga severa de transformadores

de distribuicao e linhas de alimentacao (SOLANKI et al., 2023).
A regulacao da infraestrutura deve estabelecer diretrizes para a interoperabilidade

agnostica entre diferentes fabricantes de aeronaves, preferencialmente adotando
protocolos de conexao padronizados para garantir o acesso equitativo aos carre-

gadores (Federal Aviation Administration, 2023). O licenciamento de vertiportos,
especialmente em ambientes urbanos densos ou estruturas elevadas, requer a
conformidade com cédigos de seguranca contra incéndios especificos para sistemas
de alta tensao e produtos quimicos de baterias de grande porte (SOLANKI et al.,
2023). Modelos de propriedade da infraestrutura podem variar entre o servico
publico tradicional, infraestruturas de "make-ready” fornecidas por concessionarias
ou investimentos totalmente privados, influenciando diretamente a velocidade de
implantacao e os custos de conexao (SOLANKI et al., 2023).




Temas | Infraestrutura - Uso de Solo
I

A gestao do Uso do Solo no contexto da aviacao civil e da mobilidade aérea urbana
(UAM) exige a integracao de diretrizes de seguranca operacional, protecao contra
ruido aeronautico e ordenamento territorial. O objetivo central é assegurar que o
desenvolvimento urbano nas imediacdes de aerédromos e vertiportos nao compro-
meta a seguranca das operacoes aéreas nem a qualidade de vida das populacdes
circunvizinhas. A regulacao brasileira estabelece que a compatibilizacao do zone-
amento do uso do solo nas dreas vizinhas aos aer6dromos as restricoes especiais,
constantes nos Planos Basicos e Especificos, € uma competéncia das Administracoes
Piblicas municipais e estaduais

No cenario de UAM, o Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) introduz
o conceito de Plano de Zona de Protecao de Vertiportos (PZPV). Diferentemente das
superficies limitadoras tradicionais que restringem o uso do solo, as superficies de
avaliacao de obstaculos dos PZPV delimitam um perimetro para que o administrador
do vertiporto monitore o crescimento urbano e analise impactos, podendo recorrer a
acordos privados ou coordenacao municipal para protecao, uma vez que a restricao
estatal direta do solo pode nao ser aplicada da mesma forma que em aeroportos
convencionais




Temas | Sustentabilidade Ambiental S

A sustentabilidade ambiental na Mobilidade Aérea Urbana (UAM) é definida pela in-
tegracao de operacoes tecnologicamente avancadas com a preservacao rigorosa de
ecossistemas naturais e a mitigacao de externalidades ambientais (AFONSO et al.,
2021). Este conceito preconiza que a viabilidade de veiculos elétricos de decola-
gem e pouso vertical (eVTOL) depende nao apenas da eficiéncia energética, mas do
cumprimento estrito de normas de protecao da vegetacao nativa, como as Areas de
Preservacao Permanente (APP) e de Reserva Legal, conforme estabelecido pelo Co-
digo Florestal

A regulacao do setor exige o licenciamento ambiental obrigatdrio para atividades
modificadoras do meio ambiente, incluindo a construcao de aerédromos e aeropor-
tos () processo requer a elaboracao de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o
respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) para analisar a viabilidade de lo-
calizacao e concepcao do empreendimento (BRASIL, 2025). Adicionalmente, a segu-
ranca operacional e a protecao da fauna siao regulamentadas pelo controle de riscos
nas imediacoes de aer6dromos, estabelecendo a Area de Seguranca Aeroportuiria

(ASA), um raio de 20 km onde o uso do solo sofre restricoes especiais para evitar a
atraciao de espécimes que possam causar colisbes aeronauticas




Problematicas
> L




Problematica | Ruido

TEMA

QUESTOES TECNICAS

RUIDO AER.

Q01 — As métricas de certificacao atuais (como EPNL e SEL) sao
suficientes para capturar o incémodo gerado pelas caracteristi-
cas tonais e de alta frequéncia das aeronaves eVTOL e UAS?

Q02 — Como o Plano de Zoneamento de Ruido (PZR) deve ser
adaptado para acomodar vertiportos em areas densamente po-
voadas, considerando a propagacao actlistica em cinions urba-
nos?

Q03 — Quais mecanismos de monitoramento continuo devem
ser implementados para validar as curvas de ruido previstas
versus as reais em operacoes de UAM de alta frequéncia?

Q04 — De que maneira as variaveis psicoacisticas (tonalidade,
flutuacao, impulsividade) estao sendo integradas aos critérios
de aceitacao comunitaria e planejamento do uso do solo?

Q05 - Alegislacao prevé a exigéncia de otimizacao de trajetorias
de voo baseada em "terrenos actisticos virtuais” para minimizar
a exposicao ao ruido em areas sensiveis?




Problematica | Infraestrutura - Energia 5

TEMA QUESTOES TECNICAS

IE (Energia) | Q01 — Qual a capacidade de carga simultanea que a rede elétrica
local pode suportar antes de exigir obras de expansao estrutural?
Q02 — Quais os requisitos minimos para a instalacao de sistemas
de armazenamento de energia visando reduzir a instabilidade na
rede piblica?

Q03 — Como a legislacao deve tratar a padronizacao dos conecto-
res para garantir que a infraestrutura seja utilizada por diferentes
operadores?

' Q04 — Quais sao as exigéncias de distanciamento e seguranca pas-
siva para carregadores de alta poténcia em areas residenciais den-
sas?

Q05 — Que tipo de incentivos tarifirios podem ser aplicados para

deslocar o carregamento das aeronaves para periodos de baixa
demanda elétrica?




Problematica | Uso de Solo
I

TEMA QUESTOES TECNICAS

USO SOLO | Q01 — Quais mecanismos legais garantem a incorporaciao das

Superficies Limitadoras de Obstaculos (OLS) nos Planos Dire-
tores Municipais?

Q02 — De que forma as restricdes de uso do solo para vertipor-
tos (PZPV) diferem das aplicadas aos aer6édromos convencio-
nais (PBZPA) em termos de imposicao de limites construtivos?

Q03 - Quais instrumentos juridicos permitem a regularizacao
de ocupacoes urbanas consolidadas em areas de preservacao
ou risco sem comprometer a seguranca operacional?

Q04 - Como assegurar que o licenciamento de infraestruturas
verticais (antenas, torres) respeite as zonas de protecao de au-

xilios & navegacao aérea?

Q05 — Quais parametros devem ser adotados para a definicio
de ireas de protecao no entorno de helipontos e vertiportos
considerando a operacao de aeronaves eVTOL?




Problematica | Sustentabilidade Ambiental S

I
TEMA QUESTOES TECNICAS

SUST Q01 - Qual a metodologia adotada para garantir que a construcao
de vertiportos respeite os limites de supressao de vegetacio em
Areas de Preservacao Permanente?

Q02 — Como o licenciamento ambiental integrado abordari a ana-
lise de impacto sinérgico entre miiltiplas rotas de voo sobre ireas
urbanas densas?

Q03 — Quais critérios serao estabelecidos para monitorar as emis-
soes indiretas derivadas da matriz energética utilizada no carre-
gamento das aeronaves?

Q04 — Como sera implementado o Plano de Manejo de Fauna para
mitigar riscos de colisdes em areas com alta biodiversidade ur-
bana?

' Q05 — De que maneira a regulacao do uso do solo na Area de Se-
guranca Aeroportudria limitara atividades atrativas de fauna sem
prejudicar o desenvolvimento urbano?




Problematicas 5




Diretrizes | Ruido

Documento

Descricao

CEF RBAC n” 161

Compéndio de Elementos de Fiscalizacao da ANAC
referente ao RBAC n” 161, detalhando infracoes e
procedimentos administrativos sobre Planos de
Zoneamento de Ruido (PZR) e Comissoes de

Gerenciamento de Ruido (CGRA).

(LOTINGA et al.,
2023)

Revisao de técnicas de medicao, psicoacistica, métricas
e regulacao para aeronaves nao convencionais,
destacando a importancia de métricas de qualidade
sonora (sharpness, tonality) além do nivel de pressao

S0No0ra.

RBAC 161 EMD 04

Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil sobre Planos de
Zoneamento de Ruido de Aerédromos (PZR),
estabelecendo critérios para PBZR e PEZR, curvas de
ruido (65-75 dB e superiores) e compatibilidade do uso
do solo.




Diretrizes | Ruido
I

Documento Diretriz

Recomenda-se assegurar que os sistemas de
monitoramento de ruido e telemetria de UAM operem
Anatel - Ato n” 915, de | dentro dos limites de poténcia e emissao de espectro

01 de fevereiro de 2024 | estabelecidos, garantindo a integridade dos dados
necessarios para a gestao ambiental sem causar

interferéncia na infraestrutura aeroportuaria.

Recomenda-se a fiscalizacao rigorosa da instituicao e
atuacao das Comissdes de Gerenciamento de Ruido
Aeronautico (CGRA) e a divulgacao tempestiva dos
CEF RBAC n° 161 (CGRA) lgag pestiva dos
Planos de Zoneamento de Ruido (PZR) aos municipios,

sob pena de sancoes administrativas preventivas ou

sancionatorias.




Diretrizes | Infraestrutura - Energia
I

Documento

AAM-I28-Implementa-
tion-Plan

Recomenda-se a coordenacao precoce com concessi-

ondrias locais para atualizacdes da rede elétrica, pre-
vendo prazos de execucao de 2 a 10 anos.

ALERTANOO1

Sugere-se a criacao de planos de resposta 4 emergén-
cia especificos para baterias de eVTOL, incluindo areas
isoladas e sistemas de combate a incéndio adequados.

PCA 351-7

Recomenda-se que o PSU (Provedor de Servico UAM)
integre dados de disponibilidade energética e gerencia-
mento de slots nos vertiportos para otimizar o fluxo.




Diretrizes | Infraestrutura - Uso de Solo
I

Documento
ICA 11408

Diretriz

Determina-se que as Administracoes Municipais devem
compatibilizar suas leis de ordenamento territorial (Pla-
nos Diretores) com as restricoes de altura impostas pe-

las Superficies Limitadoras de Obstaculos (OLS) dos
Planos de Zona de Protecao (PBZPA/PEZPA).

2025 Conops_- DE-
CEA_- UAM

Recomenda-se que a protecio do entorno de vertipor-
tos (PZPV) nao dependa exclusivamente de restricoes

estatais diretas sobre o solo vizinho, sugerindo-se o uso
de instrumentos privados ou negociais, como o "direito

de laje”, para garantir a desobstrucao das superficies de
aAproximacao.

L12725

Exige-se a proibicao e fiscalizacao rigorosa de ativida-
des de natureza atrativa de fauna (matadouros, ater-
ros sanitarios, culturas agricolas especificas) dentro da
Area de Seguranca Aeroportudria (ASA), definida pelo
raio de 20 km do centro geométrico do aer6dromo.




Diretrizes | Sustentabilidade Ambiental
I

Documento

Diretriz

L15190

Recomenda-se a obtencao sequencial de Licenca Pré-

via, de Instalacao e de Operacao para empreendimentos
UAM poluidores.

L6902

Recomenda-se a proibicao de atividades que ameacem
extinguir espécies raras em Areas de Protecio Ambien-
tal.

RBACI35

Recomenda-se o reporte obrigatorio de colisdes com
aves ao CENIPA, visando a seguranca e o monitoramento
da fauna.

ResCONAMAOO1-1986

Recomenda-se a elaboracao de EIA/RIMA para vertipor-
tos que causem modificacio significativa do meio ambi-

ente.




Diretrizes | Matriz de Diretrizes

I
Matriz de Diretrizes para Implementacao de UAM

Problematica

Guia de Mobilidade Aérea Urbana

Diretrizes

Base Cientifica

GUAM

Base

Diretrizes

Buido Ae-
ronautico

Central

Ruido dos eVTOLs
infuencia na
aceitacao social da
TTAM.
Caracteristicas
tonais e de alta
frequéncia das
aeronaves eVTOL e
TUAS diferem
significativamente
dos padroes

tradicionais de

certificacao acistica.

« RBAC 161
e Anatel - Ato n®
915/2024

« CEF RBAC n”
161
o [CA 11-408

Regulatorias

# Fiscalizacao
rigorosa das
Comissoes de
Cierenciamento de
Ruido Aeronautico
(CGRA)

e Divulgacao
tempestiva dos
Planos de
Zoneamento de
Ruido (PZR) aos
municipios

e Sistemas de
monitoramento de
ruido e telemetria
devem operar
dentro dos limites
de poténcia
estabelecidos

¢ Boucher et al.
(2024)

e (Christian et al.
(2017)

e Gao et al. (2023)
e Hanson et al.
(2023)

e Kapoor et al.
(2021)

e Li et al. (2021)
e Lotinga et al.
(2023)

e RHaza et al.
(2025)

e Hizzl et al.
(2020)

e Torija et al.
(2021)

e Métricas de
certificacao atuais
(EPNL, SEL)
podem nio ser
suficientes para
capturar
caracteristicas
tonais e de alta
frequencia

® Necessidade de

adaptacao do PZR

considerando
ProOpaAgaACcao
acnstica em
canions urbanos

e Implementacao
de monitoramento
continuo para
validar curvas de
ruido previstas

Internacional
e [-Space
CONOPS

Internacionais

¢ Harmonizacao de
métricas acisticas
PAra OpPeTacoes
UAM

e Integracan de
sistemas de
telemetria para
gestao ambiental

Fatores PESTEL: Social, Ambiental, Legal

Intersecao: (O RBAC 161 brasileiro alinha-se com as praticas internacionais do U-Space CONOPS ao estabelecer mecanismos de controle de ruido aeronantico.
Ambos reconhecem a necessidade de: (1) adaptacgao das métricas tradicionais para novas aeronaves, (2) envolvimento das autoridades locais no planejamento
acistico, e (3) monitoramento continuo. A pesquisa de Pak et al. (2024) reforga a insuficiencia das métricas atuais, validando a necessidade de revisio normativa
tanto nacional gquanto internacional.




Guia llustrativo
L




Guia llustrativo S

CONTEUDO MEDINDO O
PROGRESSO
Guia de [:]1 02 Iéeeijteliriigequencial vs. Leitura
mobllldage e i
e e




Guia llustrativo
. SESSSSSSS———_—_—_—_—_—_———

r
I
1
I
[}
[
1
L)
[}
[
!
)
i
[
I
i
i
[
i
i
i
i
¥
i
i
i
i
i
I
r
[}
I
I
I
L
[}
)
I
I
)
)
[
[
L)
[
[
[
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
I
[}
I
I
I
S

&

& medodologin adoioda naste geio bossia-se ma idantificopto da coafliics & no axposipio
da solugfes @ kuomas que podem ser explorados nos docenentos legislotives vigenbas. &

figum obatxo llestra o processoe metodalégice adoptads pom a ealidade do setor 5
oarsaspacial. u
!
g
1)
.
i
:
-
‘
:
i K J DEC RESTRICOES P
e m.wl-um —+ OPERACIONATS :'i'
= | Lelirids como o asargia conlios ndeasjodn gersda por speragie & componentan de i
nmroaoses, com pelencial pors cono vpocio dguibicaliecs em Srem sapodon b ondlne
MATRIZ DE zca mpacilizomenta e coslasio smageaie o UK g a¥T012, cade o coroctamSca
HARMOMIZACAD sonbom diwen wiilorcidmerie do avanie comseciosal deide 4 prosimidade dea
F |Produta I8} operasBe com canbm whoron & & sofeera mpacieal @ lsmporal den. foslm oeom
[comes o lendidads » moddacic)
gE ey , DEMANDAS
AL m‘ﬂll ikl
8 = Gesgeleranic Oresilesrn do Aviocten Crel sobie Plerm ds
PEAC 14 BRI O Jraomenks 4 Bado da fentdioemm [PRE) siokeleceads
ciririoL PRIR: & PLTE, corex de meide- {25-70.dR
O diagrama acima sistematiza o complaxidade jurisdicional am trés nivals m::mq:;mﬁ-ﬂ-dﬂ:i -

de competéncia, detalhados o saguir:

= Esfora Faderal: & Saguranga Operacional como Invaridvel
= Esfera Municipal: O Intaresse Local & o Fengaio Social
= Esfera da Convergénoio: A Matriz de Harmonlzagaa

. ﬂ—i-ﬁq-m-
'uq-qqunﬂi “wﬂhm:ﬂiw
wbticn LAGA rmgo de drases, incharade: qm
H—#

= Bwviilfic e licsiom da medic o, pecoociviios, mdiran §
lofngaP i anan reuine B poes serooosm efic comvsnsiceah, dedocondn o
mmpriincn de esibics de spnbdeds soneen [Uhorpaem,
oraitty] nben de nfeal da prenfio sasm.
Adaptado de Guias & um.
Oficials do Governo Federal e
Produte | do Projeto SigmaCity

.r________________-_---_-_-___-____________d__l.________________._---_---_a.n—ﬁ-.-u-.n.ru--n.u____.l__.l




Dashboard
. aSES—S—-—_———_




Dashboard

Estudos para Aviacao de Hoje e do Amanha

Explore os produtos desenvolvidos pelo projeto SigmaCity em parceria com a Secretaria de Aviagao Civil (SAC) e

o Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA).

PRODUTOS

Inventario das legislagdes Relatorio de diretrizes e Relatério abordando uma Manual que propde uma
que exercem impacto nas parametros normativos no revisdo da literatura sobre metodologia nacional para
operagoes de UAM ambito da UAM com os metodologias utilizadas de a selecdo estratégica de
(envolvendo eVTOL) no requisitos legais integracdo de vertiportos locais e integragao de
contexto do planejamento estabelecidos em cenarios urbanos vertiportos aos sistemas
urbaneo municipais de mobilidade

B Documento Completo

L2

I Dashboard Interativo

Previsao: Marco 2026 3 Previsac: 202¢

— A
# Entrega: Novembro 2025




Dashboard

Sigma City - Dashboard Interativo

Alerta aos Operadores de Aerédromos n° 001/2023

Base Regulatoria Inicial: Recomenda que a infraestrutura para eVTOL siga, com adaptacdes, os requisitos do RBAC n® 155 {Helipontos). Dimensionamento de Areas: Orienta o

uso do parametro "D" (diametro do eVTOL) para definir as dimensoes de componentes como FATO, TLOF e Area de Seguranca.

Ver analise completa =

Ato ANATEL 915/2024 - Faixas de frequéncias associadas ao Servico Limitado Privado

Finalidade: Define regras técnicas para o uso de faixas de radiofrequéncia pelo Servigo Limitado Privado (SLP), substituindo normas antigas e garantindo uso eficiente do

espectro. Coordenacao: Exige que os operadores facam coordenacaoc previa com outros sistemas da mesma area para evitar interferéncias.

Ver analise completa =

RBAC 161 - Planos de Zoneamento de Ruido de Aerodromos

0O RBAC N2 161 institui o Plano de Zoneamento de Ruido (PZR) para aerodromos civis publicos. O regulamento visa mapear o impacto do ruido aeronautico e estabelecer

critérios de compatibilidade para o uso do solo no entormo.

Ver analise completa =
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para mim, Marcelo, Flavio, SIGMAc «

o Renan Chiaramonte Hata 1507 (hdehoras) Tr & & $

Prezados,
Peco desculpas pela falta de respostas, pois estou com varios outras demandas criticas a serem resolvidas.
Primeiramente, informo que ja instalei as bibliotecas e pacotes que o Prof Guterres pediu.

Ja em relacao a solicitacdo de hospedagem do Dashboard, gostaria de entender se seria nos mesmo formato que haviamos criado no servidor Depart como por exemplo, OPAT, etc. Caso sim,
como que desejam que seja a URL desse dashboard?

E por dltimo, gostaria de reforcar que o servidor onde esta o rsrv.airdata.ita.br nao foi projetado para uso a longo prazo, como havia dito anteriormente. E sim para coisas mais leves. Se
planejam algo robusto e mais pesado, recomendo migrar/instalar esses servicos para a VM que criamos no final do ano passado, que chamado de airdatasrv02 (161.24.29 22), que encontra-

se no servidor Lessonia, ou no servidor que o Prof Guterres adquiriu recentemente e que estou trabalhando nele, conforme projeto enviado pela Maj Mayara.

Quaisquer duvidas, estamos a disposicao.

Files Plots Packages Help Viewer Presentation o |
Att ©  New Folder | © NewFile ~ @ |Upload @ Delete . Rename = {J More ~

|| g% Home - sigma_dash
Renan A Name Size Modified

. 2

_J [ Dash_P1

| £ imagens

_| & json

| @] portal Rmd 16.5 KB Jan 30, 2026, 11:02 AM
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Apresentacao Subsidios - SAC

Pais / Entidade iciati Tipo de Subsidio = Legislagio / Norma j iAari Fonte do Roadmap

EUROPA T e O I Y

€055 bilhdes (programa
e . B . . . . Regulamento (UE) 2021/&84 — Honzon total); envelope 1AM Consdrcios: universidades, empresas | Implementado hitps: /! reseanch-and-inmovation. ec_europa.eufundingfunding-opportun
Uniso Europeia Honzon Europe — Innovative Air Mobility | Grant publico (P&D) Europe; Chamadas especificas LAM especifico ndo e TOL, municipios (2021-2027) itiesffunding-programmes-and-open-calls’horzon-europe  en
discrinninado
} €4,1 bilhdes total {€1,78 3 ] . L i . i . .
= : . ) - - Regulamento (UE) 2021/1153; Clean . . Fabricantes de seronaves limpa, hitps:fhwoenw clean-avistion ewmedia/news/clean-aviation-second-call-
Liniao Europeia Clean Aviation Joirt Undertsking Grant publico (P&D) Aviation JU - Calls 2 & 4 ';I_E;E EEEE .54: privado), Call sistemas hibrido-elétricos, eVTOL implementado or-proposals-pwer-eud S 0-million-to-drve-aviat on-foward s-climate
) €47.5M (CEF 2023-2025); . — - i S e
UniSo Europeia SESAR 2 JU — U-space & LAM Grant putlica (PE0) Regulamento (UE) 20211153; CEF E£35M/ano pesquisa; £26M Operadores UTM, fabricantes eV TOL, implementadc hitps: e sesanu. eunews/summer-urban-sir-mobility-demonsiration
Transportes 2021-2027 . aeroportos 5
exploratoria (2024
= ) Recovery & Resiliencs Facility Grant puilico Regulamenio (LUE) 2021/241 — RRF; e t!:“] Estados-membros — projetos &M Innplemeantado hitps: e unmnannedairspace. infol atest-news-and-information’surop
Uniso Europsia = (enwelope RRF]; pancela .
pe (MextZ=nergtionEL} (recuperagan) Planos nacionais individuais LIAM pe - pa?: incluidos em planos nacionais 2021-2028) esn-fumnding-for-innowatiee-gir-rmobiity-ismd
£300M total (£125M gov + implementada
Reino Unido Eut hi Challe Grant competitive (PED + | Innovate UK F UKRI — Future Fligit S175M indlistrial B:|§| ertical Aercspace, Skyports, Vingin | (2018-2024}; hittps:ifwena ulin orgfadhat-we-dofbrowse-our-areas-of-inwestment-and-s
o L ure Fiig ng= darna) Challenge Programme : . ustria); Aflantic, MATS, muricipios £20M+ adicional upportfuture-fight!
exemplo: £58,586 2095
Ale h &ir Mobility Initiathve Bavaria + BMDW Grant oiblico (PED + infra BMDOY — Programa Innovative Air Mobility; Efgm t;tal [ﬂiﬁé:eﬁﬁ:ral * Lirbus, OLR, Fraunhofer, TUR; Implermentado hitps:ifindustryeurope. com'sectorsiirans portationdair-rnoblity-inifi ative-t
manna Inncvative Air Mobility Lt s N2} zovemo da Baviers — AMI BMW“EE cidades-modelo {Aachen, Hamburg)  (2021-2024) o-lay-the-foundations-for-evtol-in-/
. Matfional Recovery & Resilience Plan— | Grant publico PNRR Italiano — Componente G2 Trasporti | $100M para digitalizacdo Implerentado (até | hitps:fwesw trade. gowimarket-intelligence/italy-aerospace-and-defense
tzlia Avizgo Digital (recuperagia) intelligenti aviagdn (EMAY) ENAY, operadores UAS, seroporios - onop,) -sdvanced-sirmobility-asm
. G- - F100M+ PTA todal; €5, 4M . " . . ) R .
. Incentivo fiscal + grant COTI - Programa Tecnodogico Asronautico S - Fabricantes eNTOL, operadaores de hitps: e trade. govimarked-intelligence/spain-drone-technologies-bu
Espanha FTA 7 COTI Innvierte — eVTOL ) : Crisafion Mobility (2023 ]; - Irnplemeantado ¥ -
(PE&D) (FTAY Innvierts £423M ENAIRE infra digitai drones (Crizalion, ENAIRE) dget-forecast
. P - ' Parte do €47 50 CEF; .
MLR Drone Centre + AMU-LED {Horizon  Grant publico (F&D + Horizon 2020 — Projeto AMU-LED (Grant . MLR. starbups de drones, municipios . P _ _
Hodands 220 dema) Ma. 101017702); MLR Drene Cent Unmanned Walley Field Lab {Amzterdam, Rotterdam, Enzchede) Implemsantado hittps:ffwenar nir.ongy'mewsroomdfacility/nir-drone-centras
grants especificos
. a . . 4 vertiportos construides T ) ] ; S -=mart-ci
Franca Groupe ADP — Vertiporios Paris 2024 e e e iﬂét;?mnpﬂ:mpal + parceria Groupe fvslor nao divigads r;ﬂa Groupe ADP, municipio Concluido (2024) I'_:II::;D'.:I.;:'U ﬁ:lar u.=ulnews/sesar-u-space-partners-l aunch-smart-city
oficialmente])
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Investimento por Regiao (Estimativa 2025)

Europa UsS$ 5.5B
Foco em Pé&D e Descarbonizacao (Clean Awviation).
Europa
Oriente Médio USS 7B+
Dh:;gg[g Investimento massive em infraestrutura (Vertiportos).

Asia (China/Japio) US$ 3.5B

Subsidios diretos e 5andboxes regulatorios.

Asia
(China/lapdo)

America do

Norte Ameérica do Norte UsS 3B+

Contratos militares (Agility Prime) e NASA.

Ameérica do
Sul (Brasil)

America do Sul (Brasil) UsS 360M
Crédito subsidiado (ENDES/Finep).
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Modelos de Subsidios e Iniciativas

~) P&D (Grants)

Recursos nao reembolsaveis (" fundo
perdido”). A Europa lidera com o
Horizon Europe, financiando consarcios
de pesquisa.

©) Sandboxes

O Japao e a Coreia do Sul criam
“Zonas Especiais” com regulacao
facilitada para testes de taxi aéreo.

7 Contratos de Defesa

Nos EUA, o programa Agility Prime
compra horas de teste e prototipos
para uso militar, validando a tecnologia
antes do civil.

~7 Crédito Subsidiado

Mo Brasil, o EMDES e a FINEP utilizam
Juros baixos e subvencao para apoiar a
inovacao nacional (caso Eve/Embraer).

i Infraestrutura

O Oriente Médio foca na construcado
de vertiportos fisicos e digitais (UTM)
como parte de planos de visao

nacional.

Diferenciacio Crucial

« UAM: Mobilidade Urbana {Taxi Aéreo)
» AAM: Regional e Longo Alcance

» Drones: Logistica Leve (Entregas)
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a2 ACI & ALTAPORT

2 ANAC 3 APA

s BLUEMEST » BryceTech -

s DECEA . EASA

x EVE & FAA - =

2 Fakir & |[DOM

& I5AAC & JACE

» LAB Brief = MNAETP {23 it'E'ﬁE}

2 MNASA = MNUAIR

» PORSCHE 2 SKYGRID

» SKYPORTS » UC Berkeley Algumas ConOps foram
» ety g o incorporadas no produto I




Reuniao Airdata
L




Reuniao Airdata S
I
e O que o AirData ja fez:
o Desenvolvimento de chatbot com LLM (RAQG) para apoio a decisoes (ex.: juizes);
= Arquitetura: Embeddings » Qdrant (vetorial) » RAG » LLM,;
o |nfraestrutura ja operacional em servidor.
e Como o SIGMA ira apoiar:
o Curadoria e acesso a documentos oficiais:
= DECEA: ICAs e normas internas (via curador de dados);
e Elaboracao de documentos formais para solicitacao de acesso institucional,
= ANAC: legislacao e regulamentos vigentes(AIR DATA);,
o Apolio técnico ao AirData (sob supervisao):
= Criacao de ~50 perguntas de validacao (lei + artigo como resposta);

= Organizacao de memaoria hormativa para alimentar o RACG.




Produto Il - Proximos passos S
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Sequéncia de Atividades

1. Preparacao apresentacao do tema “Subsidios UAM” para a SAC

2.Refinamento e leitura texto definicao dos Temas para o “Relatério Metodologico”
3.Refinamento e leitura texto Problematicas para o “Relatério Metodoldgico”
4.Refinamento e leitura texto Diretrizes para o “Relatério Metodolégico”
5.Consolidacao Matriz de Diretrizes

6.Submissdo/Parceria Perguntas (Problematicas) Sistema RAG - Airdata
7.Desenvolvimento do “Guia llustrativo” em conjunto com o “Relatério Metodologico”
8. Desenvolvimento do dashboard Produto |l no Servidor R

9. Compartilhamento “Relatério Metodolégico” para revisdo (18/02/2026)

21




B SIGMAc

Perguntas ou Sugestoes?

Prof. Dr. Marcelo Xavier Guterres

LabGETA - Laboratdrio 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




