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Resumo: A Mobilidade Aérea Urbana (UAM) representa uma inovagao promissora no campo da
mobilidade urbana, com potencial para transformar a acessibilidade, a conectividade e a
sustentabilidade nas cidades. Os eVTOLs (aeronaves elétricas de decolagem e pouso vertical)
oferecem deslocamentos mais rapidos e com menor impacto ambiental. Porém, para sua adogéo
€ necessario ir além dos avangos tecnoldgicos e integra-los a uma abordagem sistémica, que
articule planejamento urbano, politicas publicas e infraestrutura adequada e bem localizada. Este
artigo insere a UAM no debate sobre mobilidade urbana, com énfase na multimodalidade como
principio central para uma implantagao sustentavel. Nesse contexto, apresenta-se o papel dos
vertiportos ndo apenas como pontos de operagido aérea, mas como elementos-chave para a
integracdo com outros modais e para o acesso equitativo ao servigo. A aceitagdo social sera
determinante para o sucesso da UAM: é preciso construir narrativas que tornem essa inovagao
compreensivel, atrativa e possivel para a populacéo. A adocéo efetiva do novo modal exige acoes
coordenadas nos campos técnico, regulatério e simbdlico, com atencdo as desigualdades
territoriais e a mobilidade como direito. O estudo contribui, assim, para o debate sobre os
caminhos possiveis da UAM em contextos urbanos complexos..
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Abstract: Urban Air Mobility (UAM) represents a promising innovation in urban mobility, with the
potential to transform accessibility, connectivity, and sustainability in cities. eVTOLs (electric
vertical take-off and landing aircraft) offer faster and lower-impact travel options. However, its
adoption requires going beyond technological advances and integrating them into a systemic
approach that combines urban planning, public policies, and adequate, well-located infrastructure.
This article places UAM within the broader debate on urban mobility, emphasizing multimodality
as a central principle for sustainable implementation. In this context, vertiports are presented not
only as operational hubs for aerial transport, but as key elements for integration with other
transport modes and for ensuring equitable access to the service. Social acceptance will be critical
to UAM’s success: compelling narratives are needed to make this innovation understandable,
attractive, and feasible to the public. Effective adoption of this new mode of transport requires
coordinated action across technical, regulatory, and symbolic dimensions, with attention to
territorial inequalities and the recognition of mobility as a right. This study, therefore, contributes
to the debate on the possible pathways for UAM in complex urban contexts.
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Introducgao

A mobilidade urbana é uma dimensao central da vida nas cidades contemporaneas,
articulando questdes relativas a transporte, espaco urbano e qualidade de vida. Desde
os anos 2000, o conceito vem se ampliando, incorporando principios de
sustentabilidade, equidade social e acessibilidade. A mobilidade deixou de ser
relacionada apenas aos deslocamentos para ser compreendida como um indicador de
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inclusdo social e de justica territorial. No entanto, desafios persistem:
congestionamentos, ineficiéncia dos sistemas de transporte, exclusdo de populagdes
vulneraveis e impactos ambientais comprometem o pleno exercicio do direito a cidade.
Esses fatores afetam diretamente a equidade no acesso a oportunidades urbanas, além
de gerar custos econdmicos e sociais significativos.

Considerando a importancia do tema e a evolucéo das condi¢cbes que definem seu nivel
de sustentabilidade, diversas inovacgdes tém sido desenvolvidas com capacidade de
enfrentar os desafios de acessibilidade e equidade urbana, tanto do ponto de vista
tecnolégico como social, e em escalas que implicam desde decisdes pessoais dos
usuarios até a formulagao de politicas publicas.

Este artigo € baseado em uma pesquisa sobre a Mobilidade Aérea Urbana (UAM), uma
ideia antiga que esta sendo viabilizada a partir de inovagbes tecnologicas recentes.
Considerando as possibilidades de impacto, é importante entender seus beneficios e
riscos — para as cidades e para as pessoas. Ao mesmo tempo em que ela pode melhorar
a acessibilidade a areas remotas ou mal desservidas e, se integrada de forma inteligente
ao transporte publico, pode ampliar o alcance de redes urbanas sustentaveis, pode
também afetar negativamente a equidade social, e reforgar desigualdades espaciais.

A pesquisa foi desenvolvida por meio um levantamento bibliografico inicial, que permitiu
identificar algumas das principais questbes a serem investigadas e debatidas.
Posteriormente foram realizadas entrevistas com profissionais com vasta experiéncia
em areas correlatas a discussdo, a partir das quais foi possivel explorar os temas
identificados como relevantes.

A importancia do estudo reside no potencial de contribuigdo que a UAM pode trazer para
a sustentabilidade das cidades, caso consiga preencher de forma segura e democratica
as lacunas de articulacio entre os modais de mobilidade de transporte em massa.

Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida a partir de uma abordagem qualitativa, com carater
exploratério e envolveu uma revisao bibliografica incluindo publicagdes académicas,
relatorios técnicos e relatos na midia sobre eventos de divulgacéo e testes com veiculos,
documentos de organismos internacionais assim como duas fases de entrevistas com
especialistas. A revisao bibliografica teve como objetivo levantar conceitos, diretrizes e
reflexdes ja existentes sobre mobilidade urbana, acessibilidade, equidade e inovagao
tecnolégica em transporte, além de identificar o estagio de evolugao da mobilidade aérea
urbana, suas condicionantes e a necessidade de infraestrutura para sua instalacao.

A primeira fase de entrevistas, realizada com trés profissionais ligados ao tema ocorreu
em outubro de 2021 e permitiu uma exploracao inicial das questdes levantadas na
bibliografia para identificacdo daquelas que deveriam ser aprofundadas.

A segunda fase ocorrida entre junho de 2022 e outubro de 2024 consistiu na realizagao
de entrevistas semiestruturadas com especialistas de areas afins (aqui denominados
experts), como engenheiros aeronauticos, gestores e pesquisadores universitarios -
todos com atuagao profissional no setor, seja em grandes empresas de aviagao, seja
em instituicdes regulatérias ou de pesquisa, em Belo Horizonte, Sdo Paulo, Sdo José
dos Campos, Brasilia (Brasil), Richmond Hill / Georgia e Melbourne / Florida (Estados
Unidos). Embora apenas alguns desses profissionais atuem diretamente com UAM, as
experiéncias praticas dos demais e seu conhecimento técnico em questdes pertinentes
permitiram a construgdo de inferéncias fundamentadas, com base em analogias e
projecdes sobre os possiveis cenarios de aplicagdo da tecnologia. Essa abordagem
prospectiva possibilitou a antecipagéo de desafios e a identificagdo de fatores criticos
para a implantagdo da UAM em contextos urbanos diversos.

O expert 1 é engenheiro aeronautico, CEO de empresa voltada ao desenvolvimento
tecnoloégico de aeronaves, sendo pioneiro no Brasil no desenvolvimento de motores
elétricos para esta finalidade. O expert 2 trabalhou em uma grande empresa fabricante
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de avides no estado da California, e atualmente é Diretor de Ciéncias de Voo em uma
empresa fabricante de jatos executivos na cidade Richmond Hill, na Georgia, nos
Estados Unidos. Os experts 3 e 4 estdo envolvidos no setor de consultoria em aviagao,
e possuem vasta experiéncia em empresas brasileiras do setor. O expert 5 atua junto
ao o6rgao certificador de aeronaves no Brasil. O expert 6 é piloto profissional de
aeronaves comerciais, enquanto o expert 7 ocupa um cargo de alta gestdo em
engenharia e tecnologia em importante empresa de aviagao brasileira. Ja os experts 8
e 9 sao docentes e pesquisadores em instituicbes de ensino superior, com foco na
aviagao, no Florida Institute of Technology’s College of Aeronautics nos Estado Unidos
e na Universidade Fumec, no Brasil, respectivamente. Por fim, o expert 10 tem formacao
em engenharia na Franga, e atua como gestor de negodcios e inovagédo, em ambito
internacional, tendo comandado projetos envolvendo utilizagdo e operacao de drones
em campos diversos, entre Brasil e Franga.

Os dados coletados nas duas etapas da pesquisa — pesquisa bibliografica e entrevistas
- foram organizados de forma integrada, a partir da consolidacdo em subtemas
analiticos. Essa estratégia teve como finalidade evitar a repeticido de achados
recorrentes em ambas as fases e estruturar os resultados de maneira mais clara e
coesa. A categorizacao por subtemas facilitou a identificacdo de pontos de convergéncia
e de destaque

A mobilidade como conectividade fluida

A questao da mobilidade vem evoluindo desde os anos 2000 em paralelo com questbes
de sustentabilidade e com as novas perspectivas de gestao. Inicialmente focada nos
meios de transporte, a analise passou a incorporar uma abordagem mais ampla,
orientada pelas necessidades das pessoas e pela qualidade de vida. Atualmente, a
mobilidade abrange as condi¢des e oportunidades para deslocamentos que viabilizam
a realizagdo das atividades urbanas, articulando a estrutura espacial da cidade e os
sistemas de transporte (Kneib, 2014). Essa perspectiva reconhece a mobilidade como
uma dimensao essencial da vida social, identificando nos deslocamentos um valor
intrinseco e papel fundamental nas relagbes humanas (Gomes et al., 2023).

Peter Hall (1997, apud Herce Vallejo, 2009) atribui a emergéncia desse novo enfoque
as transformacgdes sociais e a reorganizagao da sociedade em redes, situagao na qual
os vinculos de proximidade cedem lugar aos de conexao, colocando a mobilidade como
"a realizagcdo de vinculos potenciais". Essa perspectiva da centralidade a nog¢ao de
acessibilidade urbana (Bocarejo, 2012).

Os atributos priorizados nas politicas publicas para os sistemas de transporte também
evoluiram: anteriormente voltados para a velocidade e tempo de viagem reduzido, o foco
atualmente recai sobre caracteristicas como confiabilidade do sistema, impacto
ambiental reduzido, acessibilidade urbana e contribuicao para a equidade.

Os principais problemas relacionados a mobilidade afetam, de forma interligada,
diversos aspectos urbanos, uma vez que "a producao do espago € condicdo, meio e
produto da reprodugdo social" (Carlos, 2015). Congestionamentos crénicos,
precariedade dos sistemas publicos e baixa cobertura da rede de transporte s&o tanto
consequéncias quanto causas de problemas que se retroalimentam. A compreensao
dessa realidade exige uma abordagem analitica multifacetada, considerando diferentes
perspectivas e revelando como cada aspecto influencia e é influenciado pelos demais.

Os niveis de congestionamento s&o influenciados por fatores como densidade
populacional, padrdao de desenvolvimento urbano, disponibilidade e eficiéncia dos
sistemas de transporte publico, renda média da populagédo e politicas de gestdo de
trafego (Gondim; Ferreira, 2022; Vallim, 2023). Os congestionamentos estédo
diretamente associados ao uso intensivo de automadveis particulares que, no contexto
brasileiro, desempenharam um papel central na reproducdo do espago urbano,
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favorecendo a "criagao da cidade polinucleada" e o surgimento de suburbios residenciais
afastados do centro metropolitano (Carlos, 2007).

Outra questao relacionada é a qualidade do transporte publico, fundamental para a
construcao de cidades sustentaveis, podendo ser um vetor de inclusao, acessibilidade
e desenvolvimento. Sua efetividade depende n&o apenas da infraestrutura ou da
qualidade técnica do servigo, mas também de fatores sociais e psicoldgicos que moldam
as experiéncias e decisdes dos usuarios. Esta diretamente relacionada as possibilidades
de um desenvolvimento sustentavel, devendo garantir mobilidade segura, eficiente e
acessivel, considerando impactos ambientais e sociais (Mugion, 2018).

Porém, a precariedade histérica dos sistemas publicos em diversas regidoes compromete
esse papel. Fatores como a priorizacdo de interesses econdémicos em detrimento da
qualidade, a falta de planejamento eficaz e a auséncia de subsidios adequados resultam
em tarifas elevadas e acessibilidade limitada, penalizando especialmente as populagdes
mais vulneraveis (Silveira; Cocco, 2013).

A percepgdo dos servigcos afeta sua atratividade. Conforto, segurancga, limpeza,
confiabilidade e comportamento dos operadores influenciam o uso do transporte
coletivo, assim como fatores pessoais como estilo de vida e identidade social. Usuarios
de carro frequentemente veem o transporte coletivo como desconfortavel e ineficiente
(Mugion, 2018).

Na pratica, os congestionamentos se manifestam como aumento do tempo de viagem e
reducdo da velocidade média dos veiculos durante os horarios de pico, gerando
impactos negativos abrangentes na vida urbana. Eles restringem o acesso a
oportunidades de emprego e educacdo, criando disparidades econbmicas entre
diferentes regibes da cidade. Além disso, impdem custos significativos a economia,
através do desperdicio de combustivel, manutencido de veiculos e diminuicdo da
produtividade devido ao tempo perdido em trajeto (Costa, 2017; Keller et al., 2018;
Canitez, 2019; Pons-Prats et al., 2022).

Holden (2020) propde trés estratégias fundamentais para a construgdo de uma
mobilidade verdadeiramente sustentavel: eficiéncia, substituicio modal e reducao de
deslocamentos. A eficiéncia envolve inovagdes tecnolégicas, como veiculos mais limpos
e mudangas na matriz energética, além de solugbes como aplicativos e estratégias
logisticas mais inteligentes. A substituicdo modal refere-se a mudanga do transporte
individual para o coletivo e para modos ativos, como caminhada, ciclismo e caronas
compartilhadas. A redugao de viagens aponta para uma transformagéao cultural mais
profunda, com mudangas comportamentais e reorganizagdo do espago urbano para
reduzir a necessidade de deslocamentos.

Dentro do contexto da substituicdo modal, Holden (2020) enfatiza a capacidade da
mobilidade compartilhada como elemento de aporte da flexibilidade que falta nos
sistemas tradicionais de transporte coletivo, tornando-os mais atrativos e competitivos
frente ao transporte individual. Os servigos sob demanda (ride-hailing) sédo fundamentais
nesse sentido.

Dessa forma, as novas premissas da mobilidade sdo cada vez menos baseadas em uma
estrutura de origem/destino fixos, e se organizam em torno de uma multiplicidade de
fluxos e de uma individualizagao crescente, com relagdes em diferentes niveis. Acredita-
se que a multimodalidade, a partir da conveniéncia e flexibilidade que proporciona —
conforto, custo e eficiéncia — podera eventualmente trazer opgdes capazes de competir
com os veiculos particulares em termos de atratividade (Mugion, 2018; Aydin et al.,
2022).

A combinacdo entre inovagdo tecnolégica, multimodalidade e mudancgas
comportamentais parece ser essencial para promover uma conectividade mais fluida e
equitativa no atual contexto de transicdo para uma era poés-industrial. Essas
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caracteristicas sao estratégicas para a transicdo energética e tecnologica, mitigacéo de
congestionamentos urbanos e indugdo de mudangas comportamentais nos usuarios.

Mobilidade Aérea Urbana: preenchendo lacunas na multimodalidade

Considerando este contexto, a Mobilidade Aérea Urbana (UAM, do inglés Urban Air
Mobility) desponta como uma inovagdo promissora para ambientes urbanos
densamente povoados, oferecendo deslocamentos mais rapidos e eficientes ao integrar-
se com outros modais de transporte (Koumoutsidi et al., 2022, experts 8 e 9). Suas
caracteristicas trazem o potencial de reconfigurar a estrutura urbana tradicional, que
historicamente depende de infraestruturas fisicas para atividades e fluxos (Herce
Vallejo, 2009). A UAM, ao escapar das limitagdes impostas pelos fluxos da infraestrutura
material, pode impulsionar o desenvolvimento em areas anteriormente inacessiveis.

A implementagdo da UAM requer uma abordagem abrangente que va além do
aeronavegabilidade, englobando automacgao, propulsio, integracdo do espago aéreo,
certificacao, regulamentacao e infraestrutura de suporte (Zazulia, 2019; Serrao et al.,
2018; Straubinger et al., 2018; Eker et al., 2020, experts). Diversos projetos de Veiculos
Elétricos de Decolagem e Pouso Vertical (eVTOL) estdo em desenvolvimento - e em
processo de certificacdo. Esses veiculos utilizam propulsao elétrica, operando com
baixos niveis de ruido e emissbes reduzidas de gases poluentes (Eker et al. 2020;
Cokorilo, 2020; Ribeiro, 2022; Pons-Prats et al.,2022; Ma et al., 2023, experts).

A automacdo € central para a UAM, com veiculos projetados como sistemas
semiautbnomos ou autbnomos, prometendo maior seguranga e sustentabilidade
(Garrett-Glaser, 2020; Al Haddad et al., 2020, experts). Esses sistemas, porém,
dependem de navegacado por satélite suscetivel a falhas em areas densas e de
monitoramento climatico eficaz (Bijjahalli et al., 2019; Fadhil et al., 2019; Steiner, 2019,
experts 3,4,5). A regulamentacdo internacional ainda estd em desenvolvimento,
conduzida por entidades como ICAO, JARUS, NAAs e EASA, enquanto paises
estruturam sistemas de gestdo do espaco aéreo com corredores aéreos, sendo 0 acesso
a pontos de pouso e decolagem um desafio critico (Song et al., 2021). A literatura prevé
adogao gradual, iniciando em atividades especificas como emergéncias e agricultura
(Fleischer et al., 2019; Schippl; Arnold, 2020; Cohen et al., 2020; Pons-Prats et al., 2022,
experts 1 e 2), inicialmente restrita a usuarios de maior poder aquisitivo. Tendéncias
como automagao, eletrificagdo e compartilhamento alinham a UAM as transformacdes
em mobilidade urbana (Miskolczi, 2021, expert 10).

Porém, o ponto central para sua sustentabilidade € a sua insergdo em um sistema mais
amplo. De acordo com Herce Vallejo (2009), o estimulo a modelos especificos de
mobilidade constitui uma aposta, que s6 sera efetiva se estiver inscrita “em uma visao
global sobre a totalidade do funcionamento da cidade que integre diferentes tipos de
redes” (p. 63). Dessa forma, a inser¢cdo da UAM dentro de um ecossistema de
mobilidade urbana é condi¢cdo fundamental para uma integracao eficiente (Pons-Prats
et al., 2022; experts 3 e 7). O seu grande potencial reside em sua capacidade de
aprimorar o sistema de mobilidade, preenchendo lacunas ainda existentes e
contribuindo para o funcionamento eficiente do conjunto como um todo. (expert 3)

Para a implantagdo da UAM de forma sustentavel, integrada a outros modais, sera
necessaria a instalagao de infraestrutura terrestre de apoio, constituida por unidades
semelhantes aos helipontos, denominadas "vertiportos" (experts 3,4,8,9,10).

Os vertiportos representam a materializagédo das possibilidades de articulagcdo entre
diferentes modais de transporte, funcionando como pontos de convergéncia entre a
mobilidade aérea urbana e os sistemas ja existentes. Mais do que infraestrutura técnica,
esses espagos simbolizam a criagdo de novas dimensdes espaciais na mobilidade,
podendo promover formas mais sustentaveis e inclusivas de deslocamento. Ao conectar
territdrios e ampliar o acesso, os vertiportos poderao contribuir para a geragéao de valor
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Considerando a vocacdo articuladora dos vertiportos, as recomendacdes de Herce
Vallejo (2009) e Aydin et al. (2022) sobre integracdo modal constituem um ponto de
partida relevante para a definicdo da distribuicdo dessa rede. Nesse sentido, um
diagnéstico que contemple a organizag&o urbana, a acessibilidade proporcionada pela
malha viaria existente e pelos sistemas de transporte coletivo - especialmente em
direcdo ao centro e a areas geradoras de atividades e empregos - aliado a analise dos
padroes geograficos e demograficos, pode revelar demandas por readequacdes
estruturais. Tais readequag¢des podem ser atendidas de forma estratégica pelos
vertiportos, contribuindo significativamente para a melhoria da conectividade urbana.

social.

O posicionamento estratégico e o design dos vertiportos deverdo, portanto, levar em
conta tanto o limite de distancia imposto pela autonomia de voo das aeronaves quanto
sua integracdo com os demais modais de transporte, priorizando ainda o atendimento a
areas com deficiéncia em termos de acessibilidade espacial. Atendidas estas premissas,
a infraestrutura podera otimizar a mobilidade urbana, atendendo as demandas
operacionais, sociais, minimizando os tempos de espera e reduzindo os custos.

Consideragoes finais

A Mobilidade Aérea Urbana (UAM) parece ser tecnicamente viavel, tanto do ponto de
vista da tecnologia dos veiculos, que ja se encontra em estagio avancado de
desenvolvimento, quanto da infraestrutura virtual, possibilitada por avancos de
automacao e inteligéncia artificial. Além disso, a construcdo da infraestrutura fisica é
relativamente simples e apresenta vantagens econémicas. Dessa forma, proporciona
tempo de deslocamentos mais curtos e confortaveis.

Existem cenarios dentro dos quais os beneficios serao limitados, prevendo a ado¢ao da
UAM por uma elite e funcionamento semelhante ao dos helicdpteros - para atender a
emergéncias e servigos premium. Porém, existem também cenarios alternativos, nos
quais a inovacgao podera ser uma peca-chave de um modelo de mobilidade multimodal
com pregos acessiveis a populacdo. Nesses casos, a UAM podera complementar os
fluxos urbanos oferecendo alternativas para superar gargalos viarios e acessar areas
com baixa demanda e nao desservidas por modais coletivos. Estes cenarios preconizam
modelos de mobilidade como servigo (MaaS) articulados por plataformas digitais e redes
integradas entre diversos modais.

Para garantir a sustentabilidade do modelo, as politicas publicas devem assegurar a
implantacao de vertiportos e da UAM em locais estratégicos, mesmo quando n&o houver
justificativa econémica imediata. A localizagdo adequada dessas instalagbes pode
melhorar a acessibilidade e o fluxo operacional. Questdes como a seguranga cibernética
também ganham destaque, sendo fundamental proteger os sistemas de controle e
comunicagdo das aeronaves e vertiportos contra ameagas digitais, assegurando a
confiabilidade das operagoes.

O direcionamento que a UAM vai assumir — um servigo elitista ou uma solucao
sustentavel e inclusiva — dependera fortemente da atuagio do poder publico, tanto na
implantagao e gestéo da infraestrutura quanto no planejamento urbano mais amplo, com
politicas que regulem a ocupacéo do solo, evitem a expansao desordenada e combatam
modelos rodoviaristas ou de crescimento informal (Mendonga et al., 2024)

A viabilidade de uma Mobilidade Aérea Urbana sustentavel esta atrelada, portanto, a
uma abordagem sistémica que contemple desde o desenvolvimento de infraestruturas
fisicas adequadas — como vertiportos estrategicamente localizados e equipados — até
a integracgao eficiente com os modais terrestres existentes.
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