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Conceitos

0 Advanced Air Mobility (AAM)

Consiste na integracao segura de aeronaves
Inovadoras em rotas urbanas e regionais de curta e
média distancia

‘ eVTOL (Electric Vertical Take-Off and
Landing)

E uma aeronave elétrica que decola e pousa na
vertical, sem a necessidade de uma pista

Da decolagem vertical a integracdo urbana,
os eVTOLs representam um avango
tecnoldgico que une eficiénciaq,

sustentabilidade e conectividade, colocando
a mobilidade aérea a servico de cidades
mais inteligentes e menos congestionadas
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O Papel dos Vertiportos no Sistema Multimodal

AREAS DE MOBILIDADE

* QOs vertiportos atuam como novos polos de hrea de Influéneia Jon
mobilidade (Catchment Areaq) intermedidria

Regido a partir da qual um
destino principal ou servico
de transporte atrai pessoas

Area com rede ]
de opcdes de Nucleo

¢ PreC|SOm ser |nteg rOdOS O[ON) O@FODOFTOS para utiliza-lo. O tamanho emg(kj)!i:éjéjaesli;/rrss Estacdo de transporte publico ou
_ N , _ dessa drea varia conforme estacdes de até destihQ prihcipdl (ex.: centro ’
eXISteﬂteS, eStOQOeS de tro nsporte pUb“CO e o tipo de destino — por 20 mihas administrativo). Normalmente, até 1

milha quadrada (aprox. 2,6 km?)

extemplg, umrto estloc;%o 3@ quadradas

rem de alta velocidade (aprox. 77,7 kn)
centros urtbanos terd uma drea de

influéncia maior que uma

parada de metrd leve

* As conexoes de primeira e ultima milha e a
jornada do passageiro (cadeia de
deslocamento) sdo criticas

 Fatores-chave de sucesso: seguranca,
acessibilidade e planejamento urbano

Integrar os vertiportos ao sistema multimodal é transformar mobilidade em conectividade
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Principais Caracteristicas para a Integracdo Multimodal

Fluxo continuo de passageiros Compartilhamento de Informacgoes em
Tempo Redl

A integracdo digital fornece atualizacdes ao
ViVO sobre atrasos de voos, status dos
vertiportos, rastreamento de bagagens e
conexdes multimodais.

A AAM deve estar conectada &
iNnfraestrutura aeroportudria existente
(terminais, seguranca, manuseio de
bagagens e transporte terrestre) para
reduzir friccoes na jornada do passageiro..

Localiza¢do dos Vertiportos

A localizacdo estrategica dos vertiportos
(dentro ou nas proximidades do aeroporto)
e essencial para garantir transferéncias
eficientes e minimizar a congestdo No solo..

Reserva e Bilhetagem Unificadas

Dl gltql Os passageliros esperam cada vezlmois

poder reservar toda a viagem — aered
e terrestre — em um unico aplicativo ou
plataforma.

Conexoes Intermodais

Ligacoes fisicas com o transporte publico,
tAxis e estacionamentos sdo essenciais

Mobilidade como Servico (MaaS)

A incorporacdo da AAM em plataformas
digitais favorece o planejamento e o

para evitar lacunas Nna cadeia de , . .
deslocamento pagamento continuo e integrado da viagem.

Integrar o fisico e o digital é transformar a jornada do

passageiro em uma experiéncia unicaq, inteligente e eficiente




Oportunidades e desafios do AAM

Oportunidades

Redesenho da mobilidade aerea em centros
urbanos e integracdo intermodal

Reducdo dos tempos de viagem

Reducdo das emissdes de CO?2

Reducdo de ruido

Novos modelos de negocio e plataformas de
servicos (energia, logistica, passageiros etc.)

Integracdo e/ou adaptacdo da infraestrutura
existente

Integracdo com outros modais de transporte

Rdapida evolucdo tecnologica (baterias e
modelos de propulsdo)

Avaliacdo das questoes de zoneamento e
aceitacao da comunidade

Modelos de negdcio em desenvolvimento
(requlacdo, tarifacdo e escala de operacdo)

A Mobilidade Aérea Avancada representa uma oportunidade unica de repensar a aviagdo e

seu sucesso dependerd de colaboracdo publico-privada e no planejamento urbano integrado

OOOOOOOOOO




Fatores a considerar no projeto e na selecdo de local para infraestrutura de AAM

A

Experiéncia do
Passageiro

Projetar a infraestrutura de modo que
a aceleracdo e desaceleracqo
(vertical e horizontal) tenham impacto

limitado sobre 0s passageiros

Projetar a infraestrutura de forma
que Incorpore margens de

seguranca e tolerancia a falhas.

€ 7

Performance
Operacionadl

Visdo de
longo prazo

Projetar a infraestrutura de modo
que a aeronave possa operar da

forma mais eficiente possivel

Projetar para o futuro, nGo para o
presente. As aeronaves tendem a

se tornar maiores e mais pesadas..



Area minima

FATO/TLOF

Patios tipicos para VTOL

Capacidades de MRO
(manutencdo, reparo e revisdo)

Investimento de capital (CapEx)

Custo operacional anual (OpEx)

Fontes: NASA, 2021 | McKinsey & Company, 2020

Tipos de instalacdo e de servigos oferecidos

-~

Vertihub

400 pes x 200 pes

2 OU Mais

10 ou mais

Capacidade completa

USS 67 milhoes

USS 15-17 milhGes

~

Vertiport s

Vertiporto/Base
(Heliporto/Helibase)

250 pes x 100 pes
1-2
2-10
Capacidades limitadas
USS 500 mil — 800 mll

USS 3-5 milhdes

<@> PAX

Vertipad/Estacdo
(Heliponto/Heliestacdo)

100 pes x 60 pes

1-2
Ndo disponivel no local
USS 200 mil — 400 mil

USS 600 mil = 200 mil

- /
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Premissas bdsicas de concepc¢ado de projeto

Conforto dos passagelros

Consumo Minimo de energia

Mitigacdo do Estado de Anel de Vortice
(Vortex Ring State)

Reducdo da exposicdo ao ruido

Operacoes de emergéncio

Turbuléncia no caso de helipontos em rooftops

OOOOOOOOOO

&chitecturally Induced Turbulence at Rooftop Heliports

< _WIND

Photo Curtesy of: Ambient Air Technologies

http://ambientairtech.com 2019 All Righ Sad

Architecturally Induced Turbulence at Rooftop Heliports

1. Headwind
2. Downdraft
3. Tailwind
4. Updraft
5. Downdraft

|

Photo Curtesy of: Ambient Air Technologies
©2019 All Rights Reserved

http://ambientairtech.com ©101qAll Righ arved

Fontes: Ambient Air Technologies — AAM Masterclass.



Premissas bdsicas de concep¢do de projeto
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Diretrizes e regulamentacoes sobre Vertiportos
Marco/24 Junho/22 Marco/22
Proposta de Projeto de ED-299 — Diretrizes para P E AS A Especificacdo Técnica
Vertiportos para  EEVWEEY . Operadores e Operacoes 7 Rl cooen s e Prototipica de Projeto
Aerodromos Existentes ! de Vertiportos para Vertiportos

Dezembro/23

Diretrizes para Projeto
de Vertiportos

- drcns

d JAPAN CIVIL AVIATION BUREAU
Marc¢o/23

Informativo de
Engenharia n® 105
Projeto de Vertiportos .
Abril/24
Requisitos Técnicos para
: CAAC Construcdo de Campos
. de Pouso de eVTOLs

Julho/23

Circular de Orientacdao AC
139.V-O1 — Diretrizes para
Projeto de Vertiportos

AUSTRALIAN
CIVIL AVIATION

Desde 2022, diversos
paises tém publicado
diretrizes e

Te-a - SAFETY AUTHORITY

regulamentacdes para . \‘ (
. . E wnisallgl dalla olsdla iyall \\x
apoiar o desenvolvimento . GENERAL CIVIL AVIATION AUTHORITY z-___;_;,q\
de projetos de vertiportos.
Pro) P Junho/24 Marco/23 LEGENDA:
Regulamento “Requisitos nacionais para Regulamento da CAA | Regulqmentggéo
operacoes, espaco aéreo e para Vertiportos em Terra

infraestrutura para VCA tripulados” (CAR-HVD) M Diretrizes



Estrutura do Sandbox Regulatério

A 4
«\‘7» EA& v Operadores m L

URBAN-V do Sandbox Linhas aéreas inteligentes

SANDBOX

Outros

Fabricantes

Parceiros

D>

—\ /=2

MOBILITY REIMAGINED

VERTICAL
SAHPHER

O Sandbox é um ambiente controlado para testar solugcoes de infraestrutura e de

operacdo com governanca de seguranc¢a, produzindo evidéncias para requisitos
hacionais e procedimentos de vertiportos

OOOOOOOOOO
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Estudos contemplados nho Sandbox

< 2

GEOMETRIA E LAYOUT
DA AREA DE POUSOE
DECOLAGEM

Determinar o layout mais
eficiente para vertiportos que
minimize a darea de superficie
do solo necessariq,
garantindo operacoes
seqguras e eficientes.

TRAJETORIAS DE
APROXIMACAO FINAL
E DECOLAGEM

Desenvolver uma estrutura
geométrica para o OFV e OLS
que se alinhe com as
caracteristicas de
desempenho do eVTOL.

CAPACIDADE DE
SUPORTE DE
INFRAESTRUTURA

Avaliar varios tipos de
pavimentos sustentaveis que
facilitem a drenagem de
Aguas pluviais, mantendo a
capacidade de carga
necessaria.

SISTEMA DE COMBATE
A INCENDIO

Definir um sistema capaz de
detectar e suprimir incéndios
relacionados a baterias e
sistemas elétricos, garantindo
a mAaxima seguranca com o
minimo de interrupcdo nas
operacoes.
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Estudos contemplados nho Sandbox

9 .

CONTROLE DE ACESSO

E JORNADA DO
PASSAGEIRO

Estabelecer os protocolos de
seguranca para o fluxo de
passageiros e bagagens, de
forma a garantir que os
vertiportos operem de forma
suave e seqgura.

REQUISITO DE RUIDO
DE AERONAVE

Estabelecer requisitos de
ruido que minimizem o
Impacto nas areas ao redor,
ao mesmo tempo em que
garantem operacoes seguras
e eficientes

50-60 65 75 78
BBBBBBBBBBBBBBBB

NNNNN
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

INFRAESTRUTURA
ELETRICA

Definir a infraestrutura
minima necessaria dentro do
vertiporto para distribuicdo e
fornecimento de energia
elétrica para carregamento
dos eVTOL

OTHER electric GSEs
(Ground Power Unit, Ground Air
Condition Unit, External thermal

managem}nt system)

DISTRIBUTION LTERNATIVE
ENERGY

BATTERY ENERGY
N STORAGE SYSTEM RA!

[ STAND

Al FAST CHARGERS
CABl TRANSFORMER
ELECTRIC _ o M@ | verTipORT
I
Photovoltaics energy con
iner the w

3 _'7
Special charging system

for eVTOLs with swap
battery technology

INTEGRACAO EM
INFRAESTRUTURAS
EXISTENTES

Desenvolver um conjunto de
critérios de projeto para
converter heliportos
existentes em vertiportos que
suportem a operacdo
simultnea de eVTOLs e
helicopteros.




Linha do Tempo

——————————————————————————

Q Set/25

Geometria e
layout

o

--------------------------

Q Mai/25

' Inicio e
planejamento
do projeto

N -

¢ ¢ 0 0 0 0 000

Nov/25

Jan/26 Mai/26 Out/26
o Compartiihamento de « Requisitos de Ruido - Relatorios
INnfraestrutura '

: "  finais
. * Infraestrutura Eletrica |

« Capacidade de suporte

. o Deslocamento Terrestre
das infraestruturas ;

OOOOOOOOOO

Mar/26 Ago/26

5 Trajetorias de e Sistema de combate Implantacdo
aproximacdo e a incéndio

decolagem
9 e Controle de acesso

As empresas envolvidas reafirmam seu compromisso com a exceléncia e a inovag¢do, assumindo

o desafio de concluir o projeto em prazo inferior ao estipulado oficialmente de 24 meses
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Benchmark dos modelos disponiveis

.-~ Multicopters ----------------- > ,~- Vectored Thrust

Objetivo

Fornecer uma base técnica de especificacoes representativas de
eVTOLs, para subsidiar o projeto e o dimensionamento da
infraestrutura de vertiportos, dentro de um arcabouco regulatorio
harmonizado.

Volocity B-
model

P D - - - -

- TR A Sh S,
A R e

Volocity C-
& model

N e e e e e e J
-~= Lift&Cruise ------======s=s-sccccccccccmcc oo oo oo oo m s oo oo e ~
'
N l
: % 3§ B [ | ] l :

: |
! '
! '
! '
! )
! !
\ BETA Alia eVTOL A250 EVE Airbus Next Gen ,l

-----------------------------------------------------------------------------

Vertical
VX4

Archer
Midnight




Benchmark dos modelos disponiveis

Lista de modelos estudados

]

~ O OO A NN

O OO

10
11

12

OEM

Volocopter
Lilium
Vertical
Archer
Joby
Beta
Eve
Alrbus
Supernal
Wisk
ehang

Honda

Model

Volocity
Lilium Jet
VX-4
Midnight
S4
Alia 250
Eve
City Airbus
SA-2
Gen 6
EH216-S
GT Hybrid

A andlise comparativa dos dados tecnicos dos eVTOLSs evidencia variacoes significativas
entre as aeronaves quanto ao desempenho, dimensdes, propulsdo e demanda energetica.
Apesar dessa diversidade, a agregacdo dos dados por meio de valores minimos, medios e
MAaximos fornece meétricas de referéncia consistentes para o projeto de vertiportos.

Premissas de projeto

> Valores maximos definem o dimensionamento das areas operacionais (FATO, posicoes
de estacionamento, etc.), assegurando compatibilidade futura com diferentes modelos
de aeronaves.

> Valores medios orientam o planejamento da capacidade de terminais, operacoes e
sistemas de enerqia.

> Valores minimos servem como base para a definicdo das superficies limitadoras de
obstdculos (OLS) e dos volumes de protecdo operacional.

» Aspectos qualitativos, como modos de propulsdo e taxiamento, configuracdo geometrica,
controle de fluxo descendente (downwash) e concepcdo de apoio em solo, tamlbem
devem ser considerados No processo de projeto.

OOOOOOOOOO



Estudo comparativo da regulamentacdo vigente

Parametros de projeto da EASA
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Parametros de projeto da FAA

REASA

n Aviation Safety Agency

D, para aeronaves VTOL, significa o didmetro do menor
circulo que engloba a projecdo da aeronave VTOL em um
plaono horizontal, enquanto a aeronave estd em
configuracdo de decolagem ou pouso, com 0OS rotores em
funcionamento, quando aplicavel (ver tambem PTS VPT-
DSN.D.490 e Apéndice 1).

Valor D (D-value) significa uma dimensdo limitante,
expressa em termos de D, para um vertiporto ou para uma
drea definida dentro de um vertiporto.

D de projeto (Design D) significa o valor D da aeronave
VTOL considerada como referéncia de projeto.

£ a9 Federal Aviation
g Administration

-

-

— Contrelling Dimension (D)
| f."‘:l' ™

Aircraft length

Aircraft width

Dimensdo de controle (D) dimetro do menor circulo que engloba
toda a projecdo da aeronave VTOL em um plano horizontal, incluindo
todas as configuracdes possiveis com  rotores/hélices em
funcionamento, quando aplicavel.

Didmetro do rotor (RD — Rotor Diameter): 0 maior comprimento de
todos os rotores, de ponta a ponta. Pode ser calculado determinando o
didmetro do menor circulo que engloba todas as unidades propulsoras
geradoras de sustentacdo — incluindo helices, rotores, ventiladores etc.
—em um plano horizontal, enquanto a aeronave estd em configuracdo
de decolagem ou pouso vertical, com rotores/helices/ventiladores em
funcionamento, quando aplicavel. O RD tambem deve incluir todos os
trens de pouso e pontos de contato com a superficie.



Resultados do 1° Pacote de Trabalho

Exemplo de proposta de critérios para projeto
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Exemplos de layout para projetos com 1 FATO

Title Aspect Proposed criteria Comment
As per preliminary understanding OEM confirmed that 1.5xD is sufficient, in fact eVTOL
FATO Dimension 15 = Design D since they have more propellers are more stable and therefore have less deviation from
landing trajectory centered on the FATO.
FATO Shape Circular or square All guidelines and regulations agree considered on this aspect.
FATO Max slope 2% All guidelines and regulations agree considered on this aspect.
FAA criteria ensure separation by requiring independence of the Obstacle Limitation
_ Surfaces (OLS) between two FATOs, while EASA defines the distance as a function of
Distance . : - .
10 x D measured center- aircraft weight, originally referenced to runway operations. The proposed approach
FATO between any 2 . . :
FATOS to-center adopts thg FAA principle of OLS mdeperjdence, opplylng”EASA geometr_lc parameters,
resulting in a separation of 10 D. This ensures scalability, as spacing increases
proportionally with larger eVTOL dimensions. This concept is better described in Annex 1.
TLOF Dirmension 083 = Design D (or min Only FAA EBIO5A differs from this criterion, adopting guidance from helicopter-related
dim define on AFM) AC.EASA and other guidance are considered.
TLOF Location Can be inside the FATO or It depends on operation type: if air-taxi operations will be placed within the stand,
co-located with the stand otherwise within the FATO.
TLOF Max slope Same as FATO (2%) All guidelines and regulations agree considered on this aspect.
Safety Extension 3 mor = .0‘25 D All guidelines and regulations agree considered on this aspect.
(whichever is greater)
Safety Max slope 5% All guidelines and regulations agree considered on this aspect.

Taxiways and
Taxi-Routes

Width (ground)

Taxiway: > 2 x UCW
Taxi-route: > 15 x max
aircraft width

Most of the guidelines and regulations considered agree on this aspect.

Taxiways and

Taxiway: > 2 x max width

. Width (air) Offset from infrastructure Most of the guidelines and regulations considered agree on this aspect.
Taxi-Routes .
considered
Ground: 2—-47% transverse,
Taxiways and . 3% longitudinal o . . _
Taxi-ROUteS Slope limits Air 10% transverse. 7% All guidelines and regulations agree considered on this aspect.
longitudinal
T?é%ggzgéd Strip Not explicitly defined All guidelines and regulations agree considered on this aspect.
D-value: 12D with O.4 =D
eVTOL Aircraft Based on protection zone Only FAA EBIO5SA differs from this criterion, adopting guidance from helicopter-related
Stands or custom geometry with AC.EASA and other guidance are considered for this criterion.
3 m offset
eVT(S)tléﬁérerft Slope <2% All guidelines and regulations agree considered on this aspect.
eVTOL Aircraft Stand overlap allowed o | | |
Stands Clearance but reduces simultaneous All guidelines and regulations agree considered on this aspect.
operability
Clearway Status Optional All guidelines and regulations agree considered on this aspect.
. Same or greater than o . : .
Clearway Width FATO + Safety Areq All guidelines and regulations agree considered on this aspect.
Clearway Slope limit Up to ig/;gliezg?jmk 5% All guidelines and regulations agree considered on this aspect.

1 FATO and 1 stand
area = 2304 sgm

1 FATO and 2 stands
area = 4604 sqm

1 FATO only
area = 1024 sqm

1 FATO and 3 stands
area = 6912 sgm

1 FATO and 4 stands
area = 9216 sgm

r=-===-=-=1
128

Design Parameters

¢ Dvalue=16m
« UCW (Undercarriage Width) = 3.0
m

¢ MTOW (Maximum Take-Off
Weight) = 5,670 kg

« Operations: both air and greund
taxiing permitted

O estudo estabelece uma base sdlida e alinhada
a padroes globais para o desenvolvimento da
infraestrutura de vertiportos no Brasil, com

atualiza¢cdo continua frente aos avancgos
tecnoldgicos e regulatoérios




Resultados esperados do Sandbox ¥ leioronros

Modelo de _ Criacao de
N Desenvolvimento . n
operacao Fomento G Impacto parametros
_ de normas » _ .
validado para o mobilidade ambiental e paAra expansao
especificas para

vertiporto em _ aerea urbana social positivo de vertiportos
vertiportio .
um aeroporto: no Brasil

Com o inicio do Sandbox regulatério para vertiportos, o Brasil dd um passo
decisivo para integrar a mobilidade aérea avancada, promovendo inovacado,
seguranca e sustentabilidade no transporte urbano




<@> PAX

AEROPORTOS

O Sandbox no Campo de Marte
consolida o aeroporto como o ambiente
ploneiro e ideal para testar e validar a
Integracao entre vertiportos e eVITOLs,
unindo INoOvVAacAo, Seguranca € operacao
real. Com localizacdo estrategica no
coracdo de Sao Paulo, ampla
disponibilidade de espaco e perfil
operacional ja alinhado a aviacdo urbang,
Campo de Marte e a PAX Aeroportos se
posicionam estrategicamente
construcdo do futuro da Mobilidade
Aérea Avancada no Brasil

Campo de Marte € mais do que um aeroporto: € o ponto de
partida do futuro da Mobilidade Aérea Avancada em SP
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Rogerio Prado
CEO PAX

rogerio.prado@paxaeroportos.com.br

https://brlinkedin.com/in/rogerioaprado/pt
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