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1 InTRODUCAO

Vertiportos sao infraestruturas especializadas, especialmente projetadas para a descolagem,
aterragem e manutencdo de Veiculos Aéreos de Descolagem e Aterragem Vertical (VTOL —
Vertical Take Off and Landing). A Agéncia Europeia de Seguranca na Aviacao define

{

Vertiporto como “uma drea de solo, dgua ou estrutura utilizada ou apropriada para ser

utilizada na aterragem e descolagem de veiculos VTOL"".

A maioria das aeronaves VTOL sdao movidas por motores elétricos podendo-se designar por
eVTOL. As aeronaves VTOL podem ser tripuladas. No caso de ndo serem tripuladas podem
designar-se por drones ou UAVs? (Unmanned Aerial Vehicles ou Veiculos Aéreos ndo
Tripulados). As aeronaves VTOL podem ser destinadas ao transporte de pessoas ou de

mercadorias.

Os Vertiportos sdo uma componente essencial nos ecossistemas emergentes da Mobilidade
Aérea Urbana (UAM — Urban Aerial Mobility). Os Vertiportos sdo particularmente
interessantes em zonas urbanas ou urbanizaveis pois permitem que os veiculos VTOL e
drones operem como pontes aéreas, contornando o congestionamento e outros obstaculos
(ex.: escassez de estacionamento). Adicionalmente, os Vertiportos sdo também uma solucao

particularmente adaptavel ao meio urbano pelos seguintes motivos:

e Requerem um espac¢o de implementacdao muito limitado, podendo ser instalados no
topo de edificios, permitindo ultrapassar a escassez de terra disponivel para a criacao

de aer6dromos com pistas;

e Ao operar com aeronaves VTOL conseguem ultrapassar os habituais obstaculos
verticais (ex.: edificios, postes, fios, zonas de exclusdo, etc.) que dificultam ou
impedem a implementacdo de cones de aproximacdo, necessarios para que as
aeronaves possam aproximar ou descolar em seguranca, sao por isso mais flexiveis

gue as aeronaves de aterragem longitudinal;

e Ao operar com aeronaves eVTOL ultrapassam as restricdes ambientais (ex.: emissdes,
ruido, obstrucdo visual) que limitam ou impedem a utilizagdo de aeronaves com
motores a combustdo interno ou o sobrevoo de zonas habitadas (em particular os

perfis de perfuracdo para as descidas e subidas).

e O design dos Vertiportos é uma peca fundamental na sua eficacia e versatilidade.

Esses locais multifacetados sdo concebidos para serem hubs dindmicos que

! Fonte: https://www.easa.europa.eu/en/light/topics/vertiports-urban-environment

% De notar que os drones ou UAVs s serdo VTOL se tiverem a capacidade de aterrar ou descolar na vertical.
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acomodam diversos tipos de aeronaves VTOL, permitindo a implementacdo de leque
amplo de servicos de transporte de passageiros ou carga, para turismo, negdcio e

emergeéncias.

Um dos principais elementos de design dos Vertiportos é a plataforma de descolagem e
aterragem. Essas areas sao projetadas para acomodar a variedade de aeronaves VTOL que
podem utilizd-las. Os Vertiportos dedicados ao transporte de passageiros incluem dareas de
espera, pontos de check-in, seguranca e servicos de apoio ao cliente. Os Vertiportos que
disponibilizam servicos de carga incluem instalagdes de armazenamento, triagem e
processamento. Naturalmente, a natureza e tipologia de servicos depende do espaco
disponivel, ou funcdo do Vertiporto no sistema UAM entre outros. Adicionalmente, os
Vertiportos disponibilizam servicos auxiliares tais como infraestrutura de recarga ou
reabastecimento das aeronaves, servicos de manuten¢dao e reparagdo, terminal de

passageiros ou armazém para carga.

A localizagdo dos Vertiportos depende de diversos fatores, nomeadamente, i)
disponibilidade de infraestrutura (ex.: terra disponivel, edificios com infraestrutura
adequada, etc.), ii) restricdes do espaco aéreo (ex.: zonas de exclusdo, zona de aproximacao
a aeroportos, etc), iii) hierarquia que desempenha no sistema de mobilidade urbana e
logistica da zona urbana, incluindo proximidade a outros nds da rede (ex.: estagdes
multimodais de transporte com servicos regionais, nacionais ou internacionais, tal como
aeroportos, estacdes de comboios, ou terminais de autocarros), diversidade de outros
servicos de transporte (ex.: servigcos urbanos de autocarros, metropolitano, comboio, shared
mobility, etc.). Além disso, a localizacdo préxima a hubs de transporte publico é uma
estratégia inteligente para otimizar a acessibilidade. A localizacdo de Vertiportos proximos
de nds da rede facilitam a integracdao dos servigos de transporte aéreo com a rede de
transporte publico ja existente. Isso oferece uma solucdo de mobilidade verdadeiramente
intermodal, permitindo que os passageiros passem facilmente de um modo de transporte
para outro sem interrupgoes significativas, proporcionando uma experiéncia de viagem

eficiente e confortavel.

Uma opgao para a localizagdo dos Vertiportos é o topo de edificios altos. Esta escolha
aproveita o espaco vertical nas cidades, maximizando a eficiéncia de ocupacdo do solo em
areas urbanas densamente povoadas. Ao situar os Vertiportos nos telhados de edificios, as
cidades podem utilizar o espaco aéreo acima dos prédios existentes, criando uma
infraestrutura adicional sem a necessidade de adquirir terra adicional ou interromper bairros
ja estabelecidos. Isso é particularmente benéfico em cidades onde o espacgo é limitado e

caro, sendo ja uma op¢dao comum nas megacidades.
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Outra opcdo viavel é a localizacdo em estacionamentos. Vertiportos construidos em
estacionamentos oferecem a vantagem de aproveitar areas ja dedicadas a mobilidade, com
facil acesso para passageiros que desejam combinar viagens aéreas com viagens terrestres.
A proximidade a estruturas de estacionamento é especialmente conveniente para aqueles
que desejam deixar seus veiculos pessoais ou utilizar o transporte publico para chegar ao

Vertiporto, facilitando a viagem intermodal e minimizando a perturbagdo das rotinas diarias.

A infraestrutura necessaria para o funcionamento eficaz dos Vertiportos é um
elemento-chave. Um dos componentes da infraestrutura dos Vertiportos é o sistema de
gestdo de trafego aéreo. Dado que multiplas aeronaves VTOL podem operar num espaco
aéreo relativamente pequeno, é imperativo haver sistemas avancados de controle de trafego
aéreo para garantir a seguranca de todas as operagdes. Estes sistemas incluem radares,
comunicacdes em tempo real, software de monitorizacdo de trifego, e até mesmo
algoritmos de inteligéncia artificial para prevenir colisGes e otimizar a eficiéncia das rotas de
voo. Além disso, a infraestrutura terrestre desempenha um papel fundamental nos
Vertiportos. Equipamentos de suporte terrestre, como guindastes para o carregamento de
cargas pesadas, plataformas de manutencdo, e instalagdes para carregamento rapido das
baterias das aeronaves elétricas, sao necessarios para as operagdes didrias. A estacao de
recarga ou reabastecimento é um elemento essencial, especialmente no contexto de
aeronaves elétricas. As baterias das aeronaves VTOL precisam ser carregadas regularmente
para garantir que estejam prontas para o servigo. Assim, as estacdes de recarga devem ser
projetadas para serem rapidas e eficientes, de modo a minimizar o tempo de espera das

aeronaves e manter uma operagéo continua.

A seguranca dos Vertiportos é uma dimensdo de elevada importancia, atendendo a que
estes locais operam no coragdo de areas urbanas densamente povoadas e frequentemente
proximas a edificios, veiculos e pessoas. Para garantir a operacdo segura de aeronaves VTOL,
uma série de medidas e regulamentos rigorosos sdao implementados. Um dos principais
focos da seguranca em Vertiportos é a conformidade com regulamentos e padroes de
seguranca estabelecidos pelas autoridades de aviacdo e agéncias reguladoras. Atendendo ao
cardcter inovador e recente dos sistemas de UAM, incluindo os Vertiportos, a
regulamentacdo é ainda escassa e dispersa. Habitualmente existem fortes limitacGes a
utilizacdo destes veiculos, sendo sempre necessario recorrer a autorizacdes especiais dos
reguladores®. Uma nota final para a ciber-seguranca. A ciber-seguranca cibernética é uma

preocupacgao crescente a medida que a aviagdo urbana se torna mais automatizada e

® A nivel Europeu a EASA — European Union Aviation Safety Authority é uma boa fonte de informac3o. A nivel
nacional a responsabilidade recai sobre a ANAC
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conectada digitalmente. Vertiportos devem adotar medidas de seguranca robustas para

proteger os sistemas de controle e comunicag¢do contra ameacas cibernéticas.

A mitigacdo de ruido é outra preocupacdo critica em ambientes urbanos. A operacdao de
aeronaves VTOL pode ser mais silenciosa do que aeronaves de operagao longitudinal, mas
ainda assim, o ruido é uma consideracdo importante, especialmente em areas residenciais.
Os Vertiportos e as aeronaves VTOL devem ser dotados de tecnologias de reducdo de ruido,
como hélices mais silenciosas ou implementacdo de rotas de voo que minimizam o impacto
sonoro. Além disso, hordrios de operacdo podem ser ajustados para evitar voos noturnos ou

em horarios sensiveis ao ruido.

O futuro dos Vertiportos é auspicioso pois espera-se um rapido crescimento da frota das
aeronaves VTOL e eVTOL, o que vai implicar o desenvolvimento de Vertiportos nas zonas
urbanas. Alids, a EASA é clara quando indica que “Urban Air Mobility is expected to become a
reality in Europe within 3-5 years”*. Corroborando esta previsio observa-se em varias

cidades europeias a implementacao de Vertiportos.

No sistema UAM a tecnologia das aeronaves devera evoluir em paralelo com a infraestrutura
— Vertiportos, gestdao de trafego aéreo e outras — de forma a garantir um sistema eficaz,
eficiente e seguro. Neste sentido. os Vertiportos estdao bem posicionados para desempenhar

um papel cada vez mais crucial no futuro das cidades e da mobilidade.

A expansao da presenca dos Vertiportos nas paisagens urbanas é uma tendéncia que se
espera que ganhe forca, 3 medida que novos modelos de negdcios e investimentos sao
desenvolvidos e implementados. Neste sentido, podemos esperar um aumento da
qguantidade e diversidade de Vertiportos e, consequentemente, da disponibilidade de
servicos de transporte VTOL, tornando-os uma opc¢do cada vez mais acessivel e conveniente

para os cidaddos e empresas.

A convergéncia de tecnologias emergentes, como veiculos eVTOL eficientes e UAVs
auténomos, amplia ainda mais o potencial dos Vertiportos. Gradualmente haverd a
implementa¢do de novos servigos, desde o transporte de passageiros em horarios de pico
até a entrega rapida e eficiente de produtos farmacéuticos e outros. Estes servigos vao
contribuir para a reducdo do congestionamento do trafego urbano, e proporcionar uma
melhoria da qualidade dos servicos de transportes. Em termos de sustentabilidade
ambiental, os Vertiportos tém o potencial de contribuir para a reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa e a melhoria da qualidade do ar nas cidades. Neste sentido, a

utilizacdo de aeronaves eVTOL elétricas é critico para a obtencdo daqueles objetivos.

* Fonte: https://www.easa.europa.eu/en/domains/urban-air-mobility-uam
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Adicionalmente, espera-se um impacto econdmico positivo dos sistemas UAM e
consequentemente dos Vertiportos. Os Vertiportos podem i) atuar como hubs de criagdo de
empregos local nas dreas onde estdo localizados, ii) estimular o desenvolvimento de novas
tecnologias, startups e industrias relacionadas a aviacdo urbana; e iii) ultimamente,
impulsionar a inovacdao e a economia em geral, criando um ambiente propicio ao

desenvolvimento social, econdmico e ambiental.

2 DESAFIOS A INTRODUGAO DE VERTIPORTOS NO SISTEMA DE TRANSPORTE AEREO
URBANO

O desenvolvimento de veiculos VTOL, incluindo UAVSs, ja se iniciou ha varios anos. Porém, sé
recentemente, os avangos tecnoldgicos permitiram ambicionar o desenvolvimento de
solugdes comercialmente vidveis. Atualmente, diversas empresas encontram-se em fase
avancadas de construcdao de veiculos VTOL para UAM — ex.: Volocopter, Airbus, Lilium,

Vertical Aerospace, Archer Aviation, EHang.

A introducdo destas aeronaves no espaco aéreo requer uma andlise detalhada a multiplos
fatores, nomeadamente: integracdo com outras aeronaves (ex.: avies e helicépetros) e com
espaco aéreo existente (ex.: cones de aterragem e descolagem de aviGes nos aeroportos,
zonas de exclusdo aérea), manobras de aterragem e descolar — incluindo dimensionamento

de Vertiportos, utilizacdo do espaco aérea urbano (baixa altitude), comunicacao, etc.

Autoridades e reguladores a nivel Europeu e Mundial discutem a melhor forma de introduzir

estes veiculos no espaco aéreo urbano em seguranca, mantendo a racionalidade econémica.

O Eurocontrol, em particular, tem vindo a trabalhar ativamente neste dominio.
Recentemente, em cooperacdo com a empresa Volocopter, publicou uma reflexdo sobre os
principais desafios a introducdo de veiculos VTOL em UAM que se resume de seguida’ - a
ideia base é que nao se trata de introduzir um novo tipo de aeronave, mas de integrar um
novo conjunto de operagdes num contexto complexo como o urbano, em conquistar a

confianga publica e em criar um contexto regulatdrio.

O primeiro topico a ser abordado é a certificagdo das aeronaves. Para operar voos
comerciais de passageiros na Europa, os eVTOLs precisam ser certificados de acordo com os
mais altos padrdes de seguranca fornecidos pela Agéncia Europeia de Seguranca da Aviacao
(EASA) SC VTOL, que é de 107-9 para condicdes de falha catastréfica. Isso supera

consideravelmente os niveis de seguranca de drones, helicdpteros ou aeronaves gerais de

® Fonte: https://www.eurocontrol.int/article/how-bring-urban-air-mobility-life
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aviagdo convencional para permitir voos sobre areas congestionadas do ponto de vista da
seguranca. Embora o objetivo final seja ter veiculos auténomos, numa primeira fase
espera-se que os veiculos VTOL sejam manobrados por pilotos. O principal motivo é acelerar
a entrada em servigo e ajudar na aceitagao publica dessa nova tecnologia. O piloto podera
estar na aeronave, ou estar remoto (i.e., pilotado remotamente). Isso significa que dois
regimes regulatdrios diferentes podem ser aplicados aos eVTOLs: tripulados ou nao

tripulados, o que também apresenta alguns desafios.

Um outro tépico importante, especialmente no contexto de operagdes em ambiente urbano,
é a infraestrutura terrestre — ou seja, instalagdo de Vertiportos. Embora aeronaves VTOL
possam usar heliportos ou aerédromos existentes, tais locais ndo sdao suficientes para
conectar os destinos desejados da UAM a medida que as opera¢des aumentam. Portanto,
locais dedicados de descolagem e aterragem, conhecidos como Vertiportos, terdo de ser
instalados na infraestrutura fisica de uma cidade para dar suporte as operacdes da UAM. As
principais diferencas dos Vertiportos em relagao aos heliportos tradicionais incluem maior
capacidade de passageiros, restricdes diferentes de obstaculos de voo, menor assinatura de

ruido e infraestrutura de carregamento de baterias, essencial para as operac¢des de eVTOLs.

No que diz respeito a integragdo e integridade do espago aéreo, o objetivo é voar com
seguranca, eficiéncia e coexistir com todos os outros usuarios do espaco aéreo. A criagdo de
um sistema de gerenciamento de trifego aéreo é uma grande, porém complexa,
oportunidade para a UAM. Em primeiro lugar, esse sistema precisara ser harmonizado com
os sistemas e procedimentos de ATM existentes para operacdes de voo em espacos aéreos
controlados. Os controladores de trafego aéreo (ATCOs) devem estar envolvidos o minimo

possivel nas operacdes padrao.

O uso diferente do espago aéreo com novos utilizadores esta previsto especificamente em
espacos aéreos de (muito) baixa altitude e em dreas urbanas, onde novos sistemas,
procedimentos, regras de voo e fungbes terdo de ser estabelecidos, especialmente em
espacos aéreos anteriormente ndo controlados. Enquanto na Europa vemos uma abordagem
mais integrada com o espaco aéreo U®, outras regides estdo a considerar uma subdivisdo
adicional desse espago aéreo em espaco aéreo para a UAM (embora determinar os critérios
de diferenciacdo possa tornar-se dificil). Em qualquer caso, o conceito de espaco aéreo deve

ser desenvolvido levando em consideragao as varias partes interessadas. Estas incluem, mas

® Espago aéreo U (ou U space): conjunto de servicos e procedimentos especificos concebidos para garantir o
acesso seguro e eficiente de um grande numero de drones ao espago aéreo e que se baseiam em elevados
niveis de digitalizacdao e automatizagao. Fonte:
https://www.ecac-ceac.org/activities/unmanned-aircraft-systems/uas-bulletin/22-uas-bulletin/504-uas-bulleti

n-2-what-is-u-space
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ndo se limitam a prestadores de servicos de navegacdo aérea (ANSPs); autoridades de
aviacdo civil (CAAs) e autoridades de seguranca; operadores de Vertiportos e usuarios do
espaco aéreo, como aviacao geral, e operadores de voos de interesse publico, como policia,
servicos médicos de emergéncia de helicoptero/busca e resgate (HEMS/SAR). Além disso,
devido a natureza local das operacdOes, autoridades regionais e municipios provavelmente
guererdo ter uma palavra na organizacdo final do sistema UAM. Por enquanto, a seguranca é
assegurada pela separa¢do dos varios tipos de trafego, por exemplo, por meio da
reconfiguracdo dinamica do espaco aéreo ou pelo estabelecimento de corredores dedicados
para os servicos da UAM. Devido a natureza dos voos de curta distancia, a questdo das
altitudes minimas de voo deve ser abordada. As regras de separacdo da ICAO (que ja estdo
refletidas nas regras Europeias (SERA)) incluem limitacdes de voos sobre dareas
congestionadas, e permitem que as autoridades locais possam alterar as altitudes padrao

(restringir ou aliviar) e as rotas permitidas das operacdes da UAM.

Além disso, a cobertura dos servicos de Comunicagbes, Navegag¢do e Vigildncia (CNS) em
zonas urbanas pode ser limitada, devido as baixas altitudes de voo. O desafio inclui a
introducdo de mecanismos confiaveis de detecdo e desvio. Outro fator sera a informacgdo
meteoroldgica: os servicos meteoroldgicos atuais podem ndo ser adequados o suficiente
para relatérios meteorolégicos urbanos da UAM, onde podem ocorrer rajadas locais ou
mudancas de temperatura. Além do espaco aéreo e da regulamentacdo, a
interoperabilidade e a conectividade também estdo na lista de desafios da indUstria o que

requer um servigo de conectividade de qualidade aerondutica no ambiente urbano.

Autoridades a nivel mundial tem vindo a desenvolver esforcos no sentido de produzir
regulamentos e orientacdes para a introducdo de veiculos VTOL e Vertiportos em UAM. Com
o propésito de exemplificar a diversidade de iniciativas, apresentamos de seguida algumas

iniciativas:

e Na China, as Autoridades publicaram, em maio de 2023, regulamentacdo que visa
regular a atividade de veiculos VTOL, incluindo UAVs, em contexto urbano’.

e No Canada, o Ministério dos Transportes publicou, em junho de 2023, uma proposta
de regulamento para regular a atividade de veiculos UAVs, incluindo VTOL, pilotados
remotamente®,

e Na Australia, a Autoridade Nacional de Aviacao Civil publicou, julho de 2023

Orientacdes para o desenho de Vertiportos®.

” Fonte: http://big5.www.gov.cn/gate/big5/www.gov.cn/zhengce/content/202306/content_6888799.htm
& Fonte: https://www.gazette.gc.ca/rp-pr/p1/2023/2023-06-24/html/reg6-eng.html
9 Fonte: https://www.casa.gov.au/node/229232
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Nos Estados Unidos, a Autoridade Federal de Aviacdo Civil publicou, em setembro de
2022, orientacdes técnicas para o desenho de Vertiportos™.

Na Europa, a EASA e a Comissao Europeia publicaram, em maio de 2022,
especificagdes e orientagdes técnicas (versdao protétipo) para o desenho de

Vertiportos™.

3 EspeciFicacOes TEcNIcAS PARA 0 DESENHO DE VERTIPORTOS

Neste capitulo resume-se as principais especificacdes e orientacdes técnicas publicadas pela

EASA (Agéncia Europeia para a Seguranca na Aviacdo) no documento: “Prototype Technical

Design Specifications for Vertiports”*2. Apresenta-se de seguida as principais orientacdes do

documento.

A Figura 1 e a Figura 2™ apresenta as principais areas funcionais de um Vertiporto numa

possivel configuracdo (layout). Assim temos:

FATO: Final Approach and Take Off Area — area designada para a realizacdo das
manobras de aterragem e descolagem do veiculo VTOL. E a placa de aterragem e
descolagem;

TLOF: Touchdown and Lift Off Area — area dimensionada para suportar a aterragem e
descolagem de veiculos VTOL:

Safety/Protection Area: area de exclusdo de seguranca que serve para acomodar
eventuais desvios do veiculo VTOL durante as manobras de aterragem e descolagem;
Pad: zona de aterragem e descolagem;

Taxyway: caminho de circulacdo do veiculo VTOL até o local de paragem;

Stand/Gate: local de paragem do veiculo VTOL adequado para a movimentacdo de
passageiros e carga, ou realizagdo de atividades de manutencdo e apoio (ex.:
carregamento);

Towing Cart: veiculo de apoio que faz a movimentagao do veiculo VTOL entre o TLOF
e o Stand/Gate

3 Fonte: https://doi.org/10.3390/drones6070179
% Fonte: https://www.casa.gov.au/node/229232
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e \ertiport (airside): area do lado ar do Vertiporto (acesso condicionado a pessoas
autorizadas)

e \Vertiport (land side): area do lado terra do Vertiporto, onde sdo realizados os

diversos servicos de apoio.

Vertiport
(landside)
{ ";\ e .

~ Vertiport
~(airside)

Stand/Gate =

Towing Cart

-HorizonUAM - #DLR

Figura 1: Principais dreas funcionais de um vertiporto (esquema) (Fonte: EASA)

Figura 2: Principais dreas funcionais de operagdo (fonte: EASA)
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Na sua esséncia um Vertiporto é constituido pelo Pad — TLOF, FATO e Safety Area. No

Capitulo seguinte sdo apresentados alguns exemplos de Vertiportos — reais e conceptuais.

O parametro base de dimensionamento é o valor D (Figura 3%). O valor D designa o
didametro do circulo mais pequeno que envolve a projecdo de uma aeronave VTOL num
plano horizontal, quando a aeronave se encontra na configuracdo de descolagem ou
aterragem, com o(s) rotor(es) a rodar, se aplicivel. De notar que um determinado veiculo
VTOL pode ter mais do que um valor D, se tiver partes amoviveis, tal como por exemplo:

asas amoviveis, rotores moveis, etc. O valor D é definido pelo construtor do veiculo VTOL.

largest oversll
dimension d

D smallest

enclosing circle @

Figura 3: Representagdo grdfica do Valor-D (fonte EASA)

A Tabela 1 e a Figura 4 a Figura 6, apresentam os parametros de dimensionamento do
Vertiporto (FATO) e da area de aproximacdo®. A dimens3o da placa de aterragem — FATO — é
calculada como sendo 1.5vezes o valor D do veiculo VTOL. Portanto, o Vertiporto é definido
para determinado tipos de veiculos. Adicionalmente, é preciso incluir uma zona de
seguranca — Safety Area — com uma dimens3o minima de 0.25 vezes o valor D ou 3 metros (o
que for maior). A nivel da area de aproximacdo, o veiculo VTOL eleva-se até uma
determinada altitude na vertical — hl — antes de comecar a se deslocar na horizontal. A
altitude h1l é definida pelo construtor. A area de aproximag¢ao aumenta com a altitude até

uma largura maxima de 5 vezes o valor D.

ons-vertiports

6 A fonte da tabela e de todos os esquemas é

ons-vertiports
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Uma nota final para indicar que a largura do taxiway devera ser de 1.5 vezes a largura do
veiculo VTOL, no caso de veiculos que facam o taxiing no solo — ground-taxi, ou 2 vezes, no

caso de veiculos que facga, o taxiing no ar — air-taxi.

Tabela 1: Par@metros Genéricos de dimensionamento de um Vertiporto e drea de aproximagdo (fonte EASA)

Parameter Short Description Reference Volume Type 1
D D-Value VTOL aircraft specific
h1 Low hover height -
h2 High hover height >hl
TOwidth Width at h2 <5D
TOfront Front distance at h2 <5D
TOback Back distance at h2 <5D
FATOwidth Width of the FATO 215D
FATOfront Front distance of the FATO 20.75D
FATOback Back distance of the FATO 20.75D
aapp Slope of approach surface =4.5%
adep Slope of departure surface 24.5%
eSO -
S r TOback TOfront . o
Bapp
152 m 152 m
(500") h (500")
FATOback FATOfront,,

h
s A
¥ v

Figura 4: Limites genéricos (perfil), zonas de aterragem e descolagem (fonte EASA)
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-~ ‘/'/FATO,,D-‘I
FATOwidth

FATOback

Figura 5: Limites genéricos (volume) da zona de aterragem e descolagem (fonte EASA)

Obstacle limitation surface ‘\

05D
VTOL procedure

volume

* obstacle-

~— free
volume

= safety area

™ e
0.25 D* 0.25D

*{or 3 m, whichever is greater)

Figura 6: Limites genéricos (volume), adicionado de Safety Area, da zona de aterragem e descolagem (fonte EASA)

A titulo exemplificativo apresenta-se os calculos da Tabela 1 para o Volocopter VoloCity"’.
N3o foi possivel obter o valor D, nem o valor h1 do fornecedor. Apds uma andlise as

especificagdes técnicas publicadas considerou-se um valor D de 11.30 metros e um valor de

7 Fonte: https://transportup.com/volocopter-volocity/
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h1l de 2.0 metros. Foi ainda considerado que o veiculo VTOL tem de aterrar num local entre

prédios de 6 pisos. Portanto, fixou-se o valor h2 em 25 metros.

Tabela 2: Pardmetros Genéricos de dimensionamento de um Vertiporto para um Volocopter VoloCity

Parameter Short Description Reference Volume Type 1
D D-Value 11.30m
h1 Low hover height 2m

h2 High hover height 25m
TOwidth Width at h2 <56.5m
TOfront Front distance at h2 <56.5m
TOback Back distance at h2 <56.5m
FATOwidth Width of the FATO 216.95
FATOwidth w/ SA Width of the FATO with Safet Area =19.95(*)
FATOfront Front distance of the FATO >8.48 m
FATOback Back distance of the FATO =>8.48,
aapp Slope of approach surface =24.5%
adep Slope of departure surface =24.5%

Nota: (*) A drea de seguranca é o valor maximo entre 0.25*D= 2.82 m ou 3 metros. Neste caso, sdo 3 metros.

Em conclusdo, um Vertiporto na sua configuracdo mais simples ocupa um espaco
relativamente limitado correspondendo a 1.5 vezes o valor de D, ao a qual acresce 0.25
vezes o valor de D ou 3 metros (o que for maior). No caso do exemplo da VoloCity, o espaco

ocupado é de aproximadamente 400 m? (20 * 20 metros — FARO width w/ SA).

4  ExempLoS DE VERTIPORTOS

Devido a novidade do conceito, a auséncia de enquadramento regulamentar e autorizacbes
governamentais — ainda n3o existem servigcos comerciais que recorrem a veiculos VTOL®, Na

auséncia de servicos comerciais a disponibilidade de Vertiportos é também praticamente

8 0 presente texto foi escrito em agosto de 2023.
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inexistente pois, ndo ha racional econdmico para realizar custos numa infraestrutura que

nao sera utilizada.

A Tabela 3 apresenta um levantamento de noticias sobre planos publicos para a construcao

de Vertiportos.

O Unico Vertiporto em funcionamento estad localizado em Coventry no Reino Unido. O

Vertiporto abriu em abril de 2022.
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O Vertiporto de Coventry, localizado no Westminster Car Park, foi desenvolvido pela
empresa Urban-Air Port (Figura 7*°). A inauguracdo decorreu a 25 de abril de 2022. Nas trés
semanas seguintes, mais de 100 voos bem-sucedidos de drones e UAVs foram
demonstrados, tendo contado com uma audiéncia superior a 15.000 visitantes, incluindo
empresas globais, funciondrios governamentais, imprensa, escolas e universidades, e o

publico em geral.

Apoiado pelo programa Future Flight Challenge do Governo do Reino Unido, o Vertiporto foi
concebido como um demonstrador para mostrar como as infraestruturas terrestres
propositadamente construidas podem libertar o potencial da Mobilidade Aérea Avancada
(AAM) para descarbonizar os transportes e reduzir a poluicdo atmosférica e o
congestionamento, proporcionando ao mesmo tempo viagens de passageiros e entregas

sem descontinuidades®.

Figura 7: Imagem do Vertiporto em Conventry.

19 Fonte:

https://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-10743751/Worlds-VERTIPORT-opens-Coventry-Air-One-serve-
hub-drones-flying-taxis.html

2 Fonte: https://www.urbanairport.com/airone
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5  ConcLusoEs

Vertiportos sao infraestruturas especializadas, especialmente projetadas para a descolagem,
aterragem e manutencdo de Veiculos Aéreos de Descolagem e Aterragem Vertical (VTOL —
Vertical Take Off and Landing).

Os Vertiportos sao particularmente interessantes em zonas urbanas ou urbanizaveis pois
permitem que os veiculos VTOL e drones operem como pontes aéreas, contornando o
congestionamento e outros obstaculos (ex.: escassez de estacionamento ou
congestionamento). Adicionalmente, os Vertiportos sdo uma solucdo particularmente
adaptdvel ao meu urbano pois requerem pouco espaco, permitem aterragem e descolagem

na vertical, ou tém baixas emissdes.

Os Vertiportos sdao muito flexiveis e podem ser instalados em diversos locais, tal como solo,

agua (ex.: rios ou lagos) ou estruturas (ex.: topo de edificios).

N3o obstante, o desenvolvimento de veiculos VTOL, incluindo UAVs, ja se ter iniciado ha
varios anos; sé recentemente é que os avancgos tecnolégicos permitiram o desenvolvimento
de solugdes comercialmente vidveis. Atualmente, diversas empresas encontram-se em fase
avancadas de construcdao de veiculos VTOL para UAM — ex.: Volocopter, Airbus, Lilium,

Vertical Aerospace, Archer Aviation, EHang.

A insercdo de veiculos VTOL em contexto urbano aéreo é complexo, e a legislacao e
regulamentos atuais sdo muito limitadores. Na prdatica inviabilizam tais servicos de
transporte aéreo. As autoridades e reguladores a nivel Europeu e Mundial tém vindo a
discutir a melhor forma de introduzir estes veiculos no espago aéreo urbano em seguranca,
mantendo a racionalidade econdmica. Os principais desafios a introducdo de veiculos VTOL
em espaco urbano incluem: certificacdo de aeronaves, infraestrutura terrestre — ou seja,
instalacdo de Vertiportos, integracdo e integridade do espago aéreo, servicos de

Comunicacgbes, Navegacao e Vigilancia, ou informag¢do meteorolégica.

Ao longo dos ultimos meses tém sido diversas autoridades — Austrdlia, Canada, China,
Estados Unidos —publicaram regulamentos que visam regular a servigos de transporte aéreo

em meio urbano, incluindo orientagdes para o desenho de Vertiportos.

No espaco da Unido Europeia, a EASA Agéncia Europeia para a Seguranca na Aviacdo
publicou o Prototype Technical Design Specifications for Vertiports que contém um conjunto

de orientagdes técnicas para o dimensionamento e instala¢do de vertiportos.

A Figura 1 apresenta um conceito de Vertiporto com as varias areas funcionais. As areas
respetivas sdo: i) FATO: Final Approach and Take Off Area — area designada para a realizacao

das manobras de aterragem e descolagem do veiculo VTOL. E a placa de aterragem e
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descolagem, ii) TLOF: Touchdown and Lift Off Area — area dimensionada para suportar a
aterragem e descolagem de veiculos VTOL, iii) Safety/Protection Area: area de exclusdo de
seguranca que serve para acomodar eventuais desvios do veiculo VTOL durante as manobras
de aterragem e descolagem, iv) Pad: zona de aterragem e descolagem, v) Taxyway: caminho
de circulagcdo do veiculo VTOL até o local de paragem, vi) Stand/Gate: local de paragem do
veiculo VTOL adequado para a movimentacdo de passageiros e carga, ou realizacdo de
atividades de manutencdo e apoio (ex.: carregamento), vii) Towing Cart: veiculo de apoio
que faz a movimentacdo do veiculo VTOL entre o TLOF e o Stand/Gate, viii) Vertiport
(airside): area do lado ar do Vertiporto (acesso condicionado a pessoas autorizadas), e ix)
Vertiport (land side): drea do lado terra do Vertiporto, onde sdo realizados os diversos

servicos de apoio.

Conforme se referiu, na sua esséncia um Vertiporto é constituido pelo Pad — TLOF, FATO e
Safety Area. O pardmetro base de dimensionamento é o valor D (Figura 3*!). O valor D
designa o diametro do circulo mais pequeno que envolve a projecao de uma aeronave VTOL
num plano horizontal, quando a aeronave se encontra na configuracao de descolagem ou
aterragem, com o(s) rotor(es) a rodar, se aplicavel. De notar que um determinado veiculo
VTOL pode ter mais do que um valor D, se tiver partes amoviveis, tal como por exemplo:

asas amoviveis, rotores méveis, etc. O valor D é definido pelo construtor do veiculo VTOL.

A Tabela 1 apresentam os parametros de dimensionamento do Vertiporto (FATO) e da area
de aproximacdo. A dimensdo da placa de aterragem — FATO — é calculada como sendo
1.5vezes o valor D do veiculo VTOL. Portanto, o Vertiporto é definido para determinados
tipos de veiculos. Adicionalmente, é preciso incluir uma zona de seguranca — Safety Area —

com uma dimensdo minima de 0.25 vezes o valor D ou 3 metros (o que for maior).

A empresa Volocopter tem em desenvolvimento o VoloCity, um eVTOL com capacidade para
transportar duas pessoas até 35 km com uma velocidade de ponta de 110 km/h.. O didmetro
maximo do veiculo é de 11.30 metros. Assumindo valores plausiveis, o Vertiporto — FATO e

Safety Area — tem uma dimensdo aproximada minima de 400 m? — 20 * 20 metros’.

De referir, por fim, que vdrias iniciativas de instalagdo de Vertiportos estdo em curso a nivel
mundial. A Tabela 3 lista um conjunto de iniciativas em curso a nivel global. Porém, se a
certificacdo de veiculos VTOL, a construcao de Vertiportos é irrelevante. O Vertiporto de

Coventry, no Reino Unidos, é o Unico funcional que foi identificado.

2 Fonte:
https://www.easa.europa.eu/en/document-library/general-publications/prototype-technical-design-specificati

ons-vertiports
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