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RESUMO

O conceito de Mobilidade Aéreo Urbana (UAM) foi criado com o objetivo de reduzir o con-
gestionamento urbano fornecendo uma demanda de voos curtos no espago aéreo com zero emissao
de poluentes através do uso de veiculos elétricos de pouso e decolagem vertical (eVTOL). No longo
prazo como mais voos (UAM), o controle do trafego aéreo deverd ser feito de forma segura e efici-
ente. Na aviagdo comercial, a gestdo do trafego aéreo (ATM) é feito envolvendo tanto o controle de
slots de acordo com a regulamentacdo, quanto com mudangas nos precos dos voos de acordo com o
congestionamento ou negociagdo de slots. No entanto, como a dindmica dos voos UAM ¢ orientada
através da demanda dos voos da aviagao comercial, o controle de slots deve ser modificado levando-se
em conta que a duracdo dos voos € bem menor quando comparado a aviacdo comercial. Este trabalho
tem o objetivo de apresentar uma nova proposta de slot para o UAM que correlacione a reserva do
plano diretamente com os recursos do vertiports e também utilize a informacao da previsao do tempo
para a reserva.

Keywords: Mobilidade Aéreo Urbana (UAM), Trafego Aéreo, Slot.
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1. INTRODUCAO

Em virtude do crescimento das cidades,
observa-se um aumento da densidade populacio-
nal fazendo com que a infraestrutura de transporte
seja um desafio a ser superado. Nesse sentido foi
introduzido o conceito de Mobilidade Aéreo Ur-
bana (UAM). Este conceito € utilizado para po-
der expandir a rede de transporte incluindo voos
curtos voltados ao transporte de pessoas e bens
em areas metropolitanas, Com isso, tanto em-
presas(Uber, 2022) como institutos de pesquisa
(Nasa, 2022) estao abordando solu¢des para veri-
ficar a viabilidade de implantar este conceito em
cidades e regides proximas. Neste sentido, diver-
sos estudos (Balakrishnan et al., 2018; MITRE,
2014; INRIX, 2022; Haddad et al., 2019; An-
cel et al., 2017) mostram vdérias abordagens para
permitir o deslocamento seguro e eficientes dos
veiculos elétricos e hibridos de pouso e decola-
gem vertical (eVTOL, hVTOL) no espago aéreo
urbano. As idéias propostas cobrem uma grande
variedade de possibilidades como a de permitir
o pouso de eVTOLs em vertiports instalados no
topo de edificios ou nas proximidades de trevos
rodoviarios (Wei et al., 2022).

A introdugdo dos voos dos eVTOLs, hV-
TOLSs ou dos “carros voadores’no cendrio urbano
exigira, por parte dos provedores de servicos, uma
nova visdo de gerenciamento de fluxo para fa-
zer frente as particularidades desses veiculos no
que diz respeito ao trafego aéreo urbano. As
limitacdes de autonomia desses novos usuarios
em fun¢do das necessidades de ciclos de recarga
entre os vertiports, bem como o consumo elevado
de energia nos casos de realizacdo de Holdings
em baixas altitudes, implicardo numa abordagem
mais critica do gerenciamento dos slots quando
comparadas a sistemdtica de gerenciamento de
slot aplicado na aviacdo comercial.

Portanto, por apresentar uma maior
dindmica quando comparado aos voos da aviacao
comercial, a abordagem do trifego aéreo no
contexto do UAM deve ser diferente. Este tra-
balho tem o objetivo de apresentar a abordagem
do gerenciamento do trafego aéreo na aviacao
comercial, apresentando uma proposta de o
gerenciamento do trifego aéreo no UAM com
slots que estejam diretamente correlacionados
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aos recursos do vertiports com o plano de
voo submetido. Esta proposta discute ainda a
apresentacao da revisdo da oferta de slots de
forma dindmica considerando alguns cenarios.
A proposta apresentada tem como objetivo levar
em conta a previsao do tempo e os fatores relaci-
onados a manutencdo dos recursos do vertiport
para evitar que medidas que influenciem no voo
submetido tenham que ser tomadas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O gerenciamento seguro e eficiente do
Trafego Aéreo sao pilares da aviagdo ao redor do
mundo. Com o passar dos anos, sob o cresci-
mento exponencial da malha aérea, os Provedores
de servicos de navegacao aérea (ANSP) percebe-
ram que a eficiéncia nio poderia ficar restrita so-
mente ao Controle do Trafego Aéreo (ATC). Ape-
sar da proficiéncia do ATC, no que diz respeito a
solucdo dos conflitos e a acomodacdo da demanda
em periodo de trafego aéreo intenso, gera-se um
aumento da carga de trabalho dos controladores
de trafego aéreo (ATCO) e tripulagdes, bem como
nos custos operacionais das empresas aéreas de
forma significativa, em fun¢ao da falta de previ-
sibilidade dos voos e dos atrasos gerados para os
passageiros.

Para responder a esses problemas, duas
solucdes podem ser adotadas: a aplicacdo de me-
didas de gerenciamento de demanda/capacidade
ou a implementacdo de programas de melho-
rias da capacidade. Devido a complicacdes para
expandir a capacidade de aeroportos existentes,
solugdes de gerenciamento de demanda tem rece-
bido maior atencdo de pesquisadores e operado-
res. O gerenciamento da demanda em aeroportos
inclui uma ampla variedades de medidas, como
as administrativas, envolvendo tanto o controle de
slots de acordo com a regulamentacdo, quanto as
econdmicas e de mercado, envolvendo variacdes
de precos de acordo com o congestionamento ou
negociacao de slots. Num ambiente de aeropor-
tos congestionados, as medidas de balanceamento
da demanda/capacidade € feita através dos slots
pela alocagdo pré-definida de periodos de tempo
para a aeronave pousar ou decolar (Cook, 2007)
e permitir o uso dos recursos de um aeroporto
coordenado. Essa alocagdo de slots ndo leva em
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conta mudangas dinamicas na capacidade devido
a efeitos meteoroldgicos e outros fenomenos tem-
porérios. Além disso, como o nimero de slots
alocados nao pode ultrapassar a capacidade de-
clarada do aeroporto (ICAO, 2018), em caso de
uma situacao de desbalanceamento entre o trafego
aéreo esperado e a capacidade disponivel, os con-
troladores de trafego aéreo podem tomar diversas
medidas para manter a capacidade do aeroporto.
Essas medidas vao desde o atraso na decolagem
das aeronaves, a mudanca da rota utilizada pela
aeronave e até mesmo a alteracdo da velocidade
da aeronave (Ahamada et al., 2018).

Por outro lado, para as solucdes UAM,
disrupg¢des ndo programadas como o fechamento
de locais de pouso devido a condi¢des climaticas
precisam ser consideradas antecipadamente pois
os voos sao de curtas distancias e por estarem
sobrevoando dreas densamente povoadas. Neste
sentido, apesar de existirem poucos trabalhos re-
lacionados ao Trafego Aéreo no UAM, algumas
propostas para a alocacdo, estabelecer a capaci-
dade, a reserva e o uso do espaco aéreo de forma
segura foram discutidas em alguns trabalhos (Ri-
gas et al., 2021; Wang et al., 2021; Wei et al.,
2021; Chen et al., n.d.; Kleinbekman et al., 2018;
Wei et al., 2022). Rigas et al. (2021) aborda o
problema de planejar a alocagc@o de uma aeronave
para o passageiro maximizando o consumo de
energia dessas aeronaves for¢ando elas a voarem
na menor altitude possivel. Wang et al. (2021)
apresenta uma otimizacao de alocacao do trafego
aéreo considerando a complexidade dos corredo-
res aéreos urbanos. Wei et al. (2021) propde um
modelo de otimizagdo para o planejamento dos
servicos UAM considerando capacidades limita-
das de pouso e tempos de voos incertos. (Chen
et al.,, n.d.) determina a capacidade do espago
aéreo através de uma implementacao de balance-
amento de demanda e capacidade (DCB) para o
UAM quando a incertezas das operagdes sao al-
tas. Kleinbekman et al. (2018) aborda a utilizagao
de um algoritmo de sequenciamento e agenda-
mento para a chegada de multiplos eVTOLs com-
petindo com espago aéreo e recursos de vertiports
limitados. Wei et al. (2022) propde algoritmo se
a aeronave podera pousar no destino sem violar a
capacidade limitado de recebimento do voo pelo
vertiport. Apesar dessas propostas, nao existe ne-
nhuma proposta que garanta de forma antecipada,
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no estratégico, a reserva do recurso no vertiport
de forma antecipada para que nao ocorra um pro-
blema de capacidade do vertiport.

3. DEFINICAO DE SLOT NA AVIACAO
COMERCIAL

Na Europa, como a Unidade Central de Ge-
renciamento de Triafego (CFMU) € responsavel
pelo gerenciamento do fluxo para garantir a ca-
pacidade dos setores e utiliza os slots. Esse
gerenciamento € feito por um servico conhe-
cido como Gerenciamento do Fluxo do Trafego
Aéreo (ATFM) e tem como objetivo contribuir
com a segura, ordenada e rdpida do fluxo do
Trafego Aéreo. O ATFM ¢ dividido em 3 fa-
ses:(Eurocontrol, 2003)

* A fase estratégica acontece entre 18 a sete
dias antes do dia da operacdo e inclui pes-
quisa, planejamento e coordenacao das ati-
vidades. Como resultado dessa fase tem-se
a produgdo de entradas para a geracdo do
plano de capacidade para o ano seguinte.

* A fase pré-tatica € aplicada durante os 6
dias que antecedem a operacdo até o dia
da operagdo e consiste no planejamento e
coordenagdo das atividades. Como resul-
tado dessa fase tem-se a producdo de en-
tradas para a geracdo do plano didrio do
ATFM.

* A fase tdtica € aplicada no dia da operagao.
Esta fase atualiza o plano didrio de acordo
com o trafego e a capacidade. O geren-
ciamento do trifego € obtido através da
alocacdo do slot.

Para que aconteca o voo entre dois aeropor-
tos, a companhia deve submeter o plano de voo
para o CFMU. Este plano deve conter as seguin-
tes informacoes:

* identificador da aeronave,

* aeroporto de decolagem,

aeroporto de pouso,

horério de decolagem desejado,

lista de waypoints

nivel do voo associado para cada waypoint.
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A partir das informagdes do plano de voo, a
decisdo de ativar o balanceamento da demanda de
trafego deve ser feita para os setores necessarios
(nimero de aeronaves superior a capacidade).
Utilizando o principio do primeiro que solicita é
o primeiro servido (“First filed-First Served”), o
sistema responsavel verifica todos os voos desse
espaco aéreo e faz a ordenacao de modo que o
voo entre no espago aéreo sem restricoes. Com
base nisso, o horario de decolagem (TOT) € cal-
culado e o TOT calculado (CTOT) é entdo trans-
mitido para as companhias aéreas interessadas e
a torre de controle do aeroporto de partida. No
ATFM, o CFMU ¢ reponsavel pela alocagao de
slot para todos os voos e elabora o planejamento
diario dos slots com base nos CTOTs. O slot
corresponde a uma janela de tempo (-5 min, +10
min) do CTOT durante o qual a aeronave deve de-
colar. Infelizmente devido a eventos operacionais
incertos (efeito climatico, falha técnica, espera de
passageiros,..) podem ocorrer diariamente even-
tos na gestao tdtica que pertubem o planejamento
realizado pelo CFMU. Nesse caso, medidas adi-
cionais devem ser tomadas para realocar os slots
e garantir a capacidade. A fig. 1 mostra o plane-
jamento e as fases do ATFM para a alocagdo dos
slots e garantia da capacidade.

3.1. Gerenciamento Estratégico dos slots na

na aviacao comercial

Os aeroportos coordenados que fazem parte
da Worldwide Slot Guidelines (WSG - IATA) de-
claram suas capacidades para as temporadas Win-
ter/Summer com o objetivo de distribuir os slots
de forma harmonica considerando as capacidades
de pista e de patio desses aeroportos.

No exemplo da Tab.1, temos o Aeroporto
Internacional de Guarulhos (ICAO - SBGR) em
Sao Paulo, com a sua capacidade declarada e os
slots distribuidos para a temporada W22 (Winter).

Como pode ser observado no exemplo de
SBGR, embora haja uma previsao de reducdo
de capacidade, em fun¢do de manutengdes pro-
gramadas para determinadas janelas de operacao,
na maior parte do tempo, assume-se uma
distribui¢do linear dos slots, o que na pratica nem
sempre € verdade.
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Planejamento ATM e fases ATFM

Demanda

Metas de
Desempenha

Planejamento ATM

Balanceamento demanda

/capacidade

Estratégico

Situagdo de Trdfego

Dinamica

Figura 1 Fases do ATFM e planejamento de cada fase.
Adaptado de ICAO (2018).

4. PROPOSTA PARA SLOT NO UAM

No ecossistema do UAM, toda a opera¢ao
planejada estrategicamente por meio da sub-
missdo do plano de voo, bem como todas as
mensagens de atualizacdes dos planos de voo,
como Delay Message (DLA), Modification Mes-
sage (CHG), e Cancellation Mesasage (CNL) de-
vem refletir dinamicamente a reserva dos recursos
nos vertiports.

Esse processo complexo envolve interacoes
de sistemas que deverao ser realizadas por 3 sub-
sistemas dedicados, mas interligados e que serao
providos pelo PSU (Provider of Services to Urban
Air Mobility) (Hill et al., 2020) dentro do contexto
da capacidade do sistema.

Embora todo o gerenciamento dos slots
no cendrio urbano seja de responsabilidade do
servico de gerenciamento de fluxo, os servigos
como os de gerenciamento dos recursos dos ver-
tiport, o de autorizacdo dos planos de voos, os
de meteorologia e os de informagdes aeronduticas
também fazem parte do processo otimizado e efi-
ciente da alocagao dos slots.
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Tabela 1 Capacidade do Sistema de Pistas de Pouso e Decolagem.
('Conforme NOTAM Vigente, as capacidades serdo reduzidas entre 36 e 52 movimentos nos horarios estabelecidos)
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Podemos definir um processo de alocagao
sistematica de slots pela submissdo do plano,
onde o usudrio submete um plano de voo para a
operacao em determinado vertiport. Nessa sub-
missdo, o sistema de gerenciamento de plano de
voo, antes de autorizar determinada operacao, de-
veré realizar as seguintes atividades:

* Validacao dos dados da submissao:
Nessa etapa, o sistema devera realizar as
validacOes semanticas e sintdticas relacio-
nadas aos dados de entrada informados pelo
usuario. Nesse momento, verifica-se a com-
patibilidade do voo em relacdo as regras
e requisitos minimos para a operacdo que
devem considerar ndo somente as carac-
teristicas da aeronave/veiculo, mas também
os recursos disponiveis para a operagdao
segura e eficiente. Todo o planejamento
da capacidade requer o conhecimento do
tipo da demanda prevista, assim como o
tempo que essa demanda vai ser absorvida
pela capacidade, ou seja, os dados de Turn
Around previsto e os tipos de recursos ne-
cessarios para a operacao devem ser valida-
dos e transparentes no conceito do slot ur-
bano.

* Anadlise das condicoes meteorologicas
presentes e futuras: Concomitante ao pro-
cesso de validagdo, o sistema deve rea-
lizar as chamadas necessarias para obter
os dados meteorologicos atuais e futuros
que impactem a operacdo. Eventos como
baixa visibilidade, restri¢ao de teto e outros
fendmenos climaticos adversos devem ser
considerados, uma vez que esses restringem
a navegacdo para os pilotos e irdo impac-
tar a capacidade do espago aéreo e dos ver-
tiports, e consequentemente irdo reduzir a
oferta de alocagdo de slots;

* Informacoes dos elementos do espaco
aéreo e possiveis constraints: Uma
informacdo essencial durante uma sub-
missdo de um plano de voo € saber com
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exatiddo a condi¢@o operacional dos recur-
sos dos vertiports no que diz respeito a
disponibilidade dos auxilios a navegacao
(NAVAID), restricdes no espago aéreo in-
cluindo a suspensdo/interdicio de cor-
redores e setores, ativacdo de espagos
aéreos condicionados (EAC), etc. Essas
informacdes auxiliam ndo sé os usudrios
durante a submissao do plano de voo, mas
principalmente alimentam o gerenciamento
do fluxo, uma vez que esses eventos impac-
tam diretamente a capacidade do sistema, e
consequentemente, a oferta de slots.

Uma vez percorridas as atividades anteri-
ormente mencionadas, o plano de voo subme-
tido serd a fonte principal de informacao sobre a
operacdo e todas as agdes do gerenciamento de
fluxo serdo tomadas a partir dos dados validados.

4.1. Necessidade do gerenciamento tatico

dos slots no UAM

Enquanto na aviacdo comercial, a oferta e
alocacdo dos slots baseiam-se nos valores de ca-
pacidades declaradas, por outro lado, o slot no
contexto da UAM deve refletir a capacidade re-
visada.

Embora a capacidade declarada de um ae-
roporto ou de um vertiport seja de suma im-
portancia para o planejamento estratégico do ge-
renciamento de fluxo, uma vez que a oferta de
slots estd limitada a capacidade declarada pelo
provedor, para efeitos de balanceamento da de-
manda e da capacidade (DCB), é necessario co-
nhecer os valores reais da capacidade nas fases
pré-tatica e, principalmente tética.

Nesse sentido, a capacidade revisada
considera a incidéncia dos diferentes tipos
de constraints que vao desde a ocorréncia
de fendmenos meteorolégicos, inoperancia de
auxilio a navegacao, até a reducdo dos recursos
disponiveis. Esses eventos podem ser parame-
trizados e tabulados previamente no sistema e a
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ocorréncia de um ou combinagdo de varios deles
implica num fator de reducao da capacidade de-
clarada, obtendo dessa forma um valor revisado
da capacidade.

Considerando-se o volume de operacoes
futuras no UAM, associado a instabilidade do
cendrio urbano devido ao microclima e as
restricdes de espera em voo dos veiculos, o slot
no UAM deve refletir continuamente os impactos
de natureza tatica, no que diz respeito ndo s ao
numero de slots disponiveis, mas principalmente
a capacidade dinamica da alocagdo temporal dos
recursos disponiveis.

4.2. Amplitude da janela de alocacao dos
slots no UAM

No caso do Brasil, de acordo com a ICA
100-41 (DECEA, 2017), a validade de um slot na
na aviacdo comercial compreende uma janela de
15 min antes até 30 minutos apds da hora alocada,
0 que na prética absorve pequenos atrasos na de-
colagem e no pouso, de forma quase que imper-
ceptivel nos grandes aeroportos.

No entanto, janelas de alocagdo com ampli-
tudes como as do ATM podem ndo atender as ne-
cessidades do UAM, visto que a maior parte dos
voos ocorrerdo em cendrios urbanos, alguns com
duracgdo entre 10 e 15 min.

Numa simulagdo realizada durante a EVE
Rio Experience, em novembro de 2021, onde fo-
ram coletadas informacdes sobre a jornada dos
usudrios bem como dos operadores de frota, a
finalidade era conectar a regido da Barra da Ti-
juca, na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro,
ao Aeroporto Internacional Tom Jobim (ICAO -
SBGL).

Na simulagdo em questdo, a duracao média
dos voos foi de 10 min, onde foram considera-
das janelas de validade dos slots de +1min, em
relcdo a hora alocada para pouso e decolagem,
com a finalidade de simular a quantidade de slots
que perderiam a validade em funcdo dos ajustes
na operacao.
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4.3. Atualizacao dos recursos disponiveis
para revisao dos slots no UAM

A infraestrutura da aviacdo comercial e fle-
xibilidade por parte de alguns usudrios permitem,
na maioria das vezes, a acomodag¢ao de voos com
os seus horarios atualizados, sem a necessidade
de redimensionar um slot previamente alocado,
isso se explica pelo fato de haver uma oferta con-
siderdvel de recursos disponiveis nos grandes ae-
roportos, mas 0 mesmo ndo se pode afirmar se os
vertiports contarao com a mesma estrutura.

No caso do UAM, os recursos necessarios
para a realiza¢do de um voo devem estar bem defi-
nidos desde a submissdo do plano de voo e, qual-
quer atualizac@o da disponibilidade ou alteragcdo
na reserva/alocacdo desses recursos que impac-
tem direta ou indiretamente a capacidade, devem
estar refletidos no célculo dos slots.

4.4. Informacoes dos recursos necessarios na

submissao do plano de voo

Diferente da aviacdo comercial, onde as
informacdes sobre os recursos necessarios para
a realizacdo do voo ndo sdo objeto de andlise
nas validagOes semanticas e sintdticas, ou seja,
ao obter um slot na aviagdo comercial para uma
opera¢do qualquer num aeroporto coordenado, o
operador de frota entende que todos os recur-
sos necessdrios serdo fornecidos e estardo dis-
poniveis no horério planejado, o UAM necessi-
tard de informagdes atualizadas sobre os recursos
disponiveis de forma a consideré-los na validagdo
semantica do plano de voo submetido. Ainda que
informacdes adicionais possam ser inseridas no
campo Remarks (RMK) do item 18 do plano de
voo ICAO, de acordo com as regras de preenchi-
mento estabelecidas no Doc.4444 (ICAQO, 2016),
ndo estd prevista a obrigatoriedade de o piloto
informar os recursos necessarios, bem como o
tempo de utilizacdo que se pretende opera-los.

Por outro lado, no cenario do UAM, de
acordo com Nuair (2021), j4 na submissdo do
plano o operador de frota informa a descri¢dao de
quais servigos pretende utilizar junto ao provedor
adequado e o tempo de permanéncia no vertiport.
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4.5. Ambiente colaborativo para o
gerenciamento dinamico dos slots

Conforme mencionado em Hill et al. (2020)
estimam-se 100 voos simultdneos. Com isso,
nao hé ddvidas que essa previsdo significativa do
nimero de operacdes ird potencializar o trans-
porte de pessoas e cargas dentro dos grandes cen-
tros, mas ao mesmo tempo ird criar um desafio
para o gerenciamento do fluxo, uma vez que o
tempo requerido para a tomada de decisdo pode
ser bem mais curto do que praticado na aviacao
comercial.

Nesse contexto dindmico, onde o operador
de frota pretende atender com efici€ncia e pron-
tiddo as solicitagdes dos usudrios, os voos con-
siderados ON DEMAND ou NON SCHEDULED
vao exigir uma resposta rapida do sistema, uma
vez que o diferenca entre o tempo da submissao
de um plano e a hora prevista de decolagem pode
ser algo em torno de minutos.

Caso esse tipo de demanda se concretize,
torna-se fundamental um modelo de negdécios ca-
paz de promover a troca de informacdes rdpidas e
precisas entre os stakeholders dentro de um ambi-
ente colaborativo.

Devido a densidade elevada de trafego no
cendrio urbano, os slots derivados da combinagdo
dos recursos alocados nos vertiport deverao ser
precisos e as janelas de utiliza¢ao deverdo ser cro-
nometradas.

Portanto, numa operacdo real no UAM,
quando um voo nao for capaz de operar numa ja-
nela de tempo previamente coordenada, seja por
razdes operacionais, técnicas ou até mesmo de ge-
renciamento de fluxo, haverd um processo cola-
borativo entre o operador de frota, o PSU e o ver-
tiport com a finalidade de acomodar o voo sem
comprometer a seguranca das operagoes.

A Tab.2 mostra uma comparacdo das prin-
cipais caracteristicas que devem ser levadas em
conta para o slot na aviagdo comercial e no UAM.

S. IMPACTO DA CAPACIDADE REVI-
SADA NA OFERTA DE SLOTS

A Tab.3 apresenta 3 cendrios hipotéticos
para a revisao da capacidade de forma dinamica

https://lwww.sitraer.ita.br/sitraer2022.html

Tabela 2 Tabela comparativa dos Slots na aviacao
comercial (AC) e no UAM (TBD: A ser definido)

Visao Comparativa
Caracteristicas Slot AC Slot UAM
Comportamento Estatico Dinamico
Capacidade Utiliza a Utiliza a
de Referéncia capacidade capacidade
para alocacdo declarada revisada
Todas as fases
Fase do .
. Foco no do gerenciamento,
Gerenciamento L.
estratégico mas com o foco
do fluxo L.
no tatico
Janela de 15 min antes
Validade /30 min depois TBD
do slot da hora alocada
Detalhamento
Detalhamento obrigatorio
Sem
dos recursos desde a
. detalhamento ..
utilizados submissdo do
plano
Ambiente Enfase no
Colaborativo estratégico Todas as fases,
para oferta e durante as com énfase
alocacdo defini¢des das | no tético
do slot temporadas
Processo de
alocacdo e . .
.Q N Automatizado Automatizado
atualizacdo
do slot
Regras de
£ - Regras bem
alocacao . TBD
definidas
do slot
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Cenario 1: O cendrio hipotético apresenta
a melhor configurag@o operacional para um dado
vertiport sem a incidéncia de qualquer redutor da
capacidade declarada. Nesse caso, de acordo com
os dados temos:

DC =10 Mov/h
RC =10 Mov/h
NAS = Number of Available Slots = 10 Slot

Cenario 2: O cendrio hipotético apresenta
uma reducao das condicdes climéaticas implicando
na mudanca de uma operacdo VFR para IFR*
nos minimos. Em fun¢do dessa degradacdo me-
teoroldgica, a taxa de aceitagdo do vertiport di-
minui ndo sO pela restricdo da visibilidade na
aproximacdo, mas também na superficie do ver-
tiport devido a realizacdo do taxi mais lento
das aeronaves. Desse modo, supondo que essas
restricoes impactem os valores do MSAT e MTT
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Tabela 3 Tabela paramétrica da capacidade revisada do vertiport (MSAT = Tempo Minimo de aproximacao
padrao [Relativo a taxa de chegada do Vertiport - VAR], MTT = Tempo Minimo de Rotacao, MSDT = Tempo
Minimo padrio de Partida [Relativo a taxa de aceitaci no espaco aéreo - AAR], TLOF = Numero de TLOFs

disponiveis, WMI = Informac¢a meteorolc¢oogica, DC =

Capacidade Declarada, RC = Capacidade Revisada)

Cenarios | MSAT[min] | MTT[min] | MSDT[min] | TLOF | Total Time[min] | DC[Mov/h] | RC[Mov/h] | NAS
Cenario 1 1 10 1 2 12 10 10 10
Cenario 2 2 12 1 2 15 10 8 8
Cenario 3 2 10 1 1 12 10 5 4

para 2min e 12min, respectivamente, teremos:
DC =10 Mov/h
RC =8 Mov/h
NAS = Number of Available Slots = 8 Slot

Cenario 3: O cendrio hipotético apresenta
uma indisponibilidade do recurso, nesse caso, ha
uma impraticabilidade de uma TLOF, que limita
uma possivel aproximagdo simultdnea ou uma
operacdo de pouso e decolagens em TLFO dife-
rentes. Nessa configuracdo, para que o vertiport
possa intercalar decolagens entre aproximacoes
sucessivas e de forma segura, assumindo um au-
mento no MSAT para 2min, teremos:

DC =10 Mov/h
RC =4 Mov/h
NAS = Number of Available Slots = 4 Slot

Nota: Os dados considerados nesse cendrio
hipotético ndo levaram em consideracdo o
nimero de stands, postos de recarga elétrica,
nimero de taxiways, dentre outros recursos, com
intuito de facilitar o entendimento. No entanto,
€SSes recursos € outros parametros operacionais
devem ser incluidos na metodologia de calculo
aplicada pelo provedor.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo descreve o problema dos slots
para o ecossitema da mobilidade aéreo urbana. A
grande questdo € a de que o slot da maneira como
¢ utilizada na aviagdo comercial devera ser revisto
para o cendrio UAM pois somente considera as
capacidades de pista e de patio desses aeroportos
no estratégico. Para o ambiente UAM, um dos
desafios € de que a rede possui recursos limita-
dos no vertiport para atender a todas as aerona-
ves. Por esse motivo, o plano de voo deve con-
siderar o recurso a ser utilizado antes de decolar

https://lwww.sitraer.ita.br/sitraer2022.html
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para garantir que haja essa disponibilidade para
que a aeronave possa utilizd-la ao pousar. Além
disso, fatores meteorologicos também devem ser
levados em conta para garantir que 0os VOOs cur-
tos desse ecossistema possam estar utilizando o
espaco aéreo de forma segura.
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