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ABSTRACT

GRUSZKA, L. A. APPLICATION OF eVTOLS TO INCREASE
CONNECTIVITY OF GOL LINHAS AEREAS IN THE METROPOLITAN
REGION OF SAO PAULO. 2023. 48p. Monografia (Trabalho de Conclusdo de
Curso) - Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdao Paulo, Sao Carlos,
2023.

The next frontier of the aeronautical industry is heading towards being eV TOLs. Several
projects have been developed to try to implement the means of transport as a commercially
viable possibility. The present work aims to explore the possibilities of implementing
eVTOL as a shuttle service between the airports of the capital of Sao Paulo, Congonhas

and Guarulhos, in the context of trips departing from and continuing to the South of the

country.

Initially, in order to identify how the shuttle service currently operates between the two
airports of interest, the types of private public transport, individual transport app and
also air taxi service are verified, in order to understand which range of values and travel

times eVTOL would compete in this service.

To establish the integration potential that the aerial model would provide, a series of
rules for crossing flights are proposed and thus identified the cases in which the means
of transport proves to be advantageous in relation to the land and air models currently

available.

Keywords: eVTOL. Mobilidade Aérea Urbana. Companhias Aéreas.






RESUMO

GRUSZKA, L. A. APLICACAO DE eVTOLS EM PROL DO AUMENTO DA
CONECTIVIDADE DA GOL LINHAS AEREAS NA REGIAO
METROPOLITANA DE SAO PAULO. 2023. 48p. Monografia (Trabalho de
Conclusao de Curso) - Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao Paulo,
Sao Carlos, 2023.

A préxima fronteira da industria aeronautica vem caminhando para ser os eVTOLs.
Diversos projetos vem se desenvolvendo para tentar implementar o meio de transporte
como uma possibilidade comercialmente viavel. O presente trabalho visa explorar as
possibilidades de implementacao do eVTOL como servigo de shuttle entre os aeroportos da
capital paulista, Congonhas e Guarulhos, no contexto de viagens que partem do e seguem

para Sul do Pais.

Inicialmente, afim de identificar como se da o servico de shuttle atualmente entre os dois
aeroportos de interesse, verifica-se as modalidades de transporte coletivo privado, aplicativo
de transporte individual e também servico de téaxi aéreo, afim de entender em qual faixa

de valores e de tempo de viagem os eVTOL competiriam nesse servigo.

Para estabelecer o potencial de integracao que o modelo aéreo proporcionaria, sao propostas
uma série de regras para cruzamento entre voos e assim identificados os casos em que o meio
de transporte se mostra vantajoso em relagao aos modelos terrestres e aéreo disponiveis

atualmente.

Palavras-chave: eVTOL. Mobilidade Aérea Urbana. GOL Linhas Aéreas SBGR. SBSP.
Shuttle.
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1 INTRODUCAO

A industria aerondutica sempre esteve na vanguarda do desenvolvimento técnico e
da aplicagao de novas tecnologias na vida cotidiana. Foi assim com as ligas de aluminio
dos anos 50, a implementagao de titanio nos motores de alto bypass e, mais recentemente,

as estruturas aeronauticas inteiras feitas em material composto por meio dos heavy-plastic.

A nova fronteira da industria de mobilidade vem se desenvolvendo ao redor da
eletrificacdo dos meios de transporte. As demandas ambientais advindas da preocupacao
com as mudangas climédticas vém cobrando uma reagao da industria aerondutica. (LEE
D.W. FAHEY, 2021) em estudo liderado pela Universidade Metropolitana de Manchester
analisaram as contribuicoes da aviagdo mundial no periodo de 2000 e 2018 e os resultados

indicam que 3,5% de toda a poluicdo atmosférica advém da atividade aerondutica.

No entanto, a reagao da industria aeronautica ja comecou. Uma das iniciativas que
estao em curso ¢ a implementacao total de combustivel aeronautico sustentavel, da sigla
em inglés SAF. A estratégia envolvida com a utilizacao deste combustivel vem da sua
origem, sendo produzido a partir de residuos como 6leo de cozinha usado, residuos solidos
como papel, tecidos e outros materiais que tradicionalmente terminam em aterros. Desta
forma, a utilizagao deste combustivel é capaz de reduzir em até 80% as emissoes geradas
ao longo da cadeia de produgao, suprimento e utilizagao de combustivel tradicional (BP,
2021). Diversas companhias ja vém buscando introduzir o SAF nas suas rotas de forma
permanente, como a SWISS (SWISS, 2021) e Etihad (JOSHI, 2022).

Seguindo em outra vertente, propostas de avidoes movidos a hidrogénio ja estao
sendo apresentadas pelos grandes fabricantes; e projetos de aeronaves completamente
elétricas vém aparecendo na midia especializada.As propostas de aeronaves elétricas vao
desde aeronaves regionais, como a proposta da Heart Aerospace com seu aviao regional
para 30 pessoas, como diversos projetos focados em mobilidade aérea urbana (VINHOLES,
2022). Essas aeronaves, chamadas de eVTOLs, ja somam mais de 800 propostas de projetos
como mostra o site especializado Electric VTOLS News , vém nos mais variados conceitos:
multirotores, tilt-rotors, asas com propulsao distribuida e vetorada, hover bikes, etc, mas
de uma forma geral, eles sdo apresentados como aeronaves pequenas, inicialmente single-
pilot, com expectativa de serem totalmente auténomas, comportando até 8 pessoas, tendo

capacidade de decolagem vertical e serem completamente elétricos.

Nenhum desses projetos de eVTOLs apresentou até hoje detalhes definitivos sobre a
sua operagao, performance ou preco de venda. Da parte das autoridades aeronauticas, nao
ha documentacoes definitivas acerca da operagao desse tipo de aeronave, se elas operariam

como helicopteros, se dividiriam espago aéreo com aeronaves tradicionais etc. A rigor,
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as autoridades aeronauticas de diversos paises do mundo - incluindo-se o Brasil - estao

atualmente trabalhando nos processos de formalizagao da certificagdo (ANAC, 2022a).

Entretanto, diversas empresas aéreas ja tém mostrado interesse pelos projetos mais
promissores. No ambito brasileiro, temos duas posi¢oes que se destacam: A Azul Linhas
Aéreas assinou uma carta de intengoes com a fabricante alema Lilium para a compra de
220 aeronaves, numa operacao estimada em UR$ 1 bilhdo e com expectativa de inicio
da operagao dessas aeronaves para 2025 (CARDOSO, 2021), a Figura 1 apresenta uma
concepc¢ao artistica em voo da aeronave em questao; Outro evento que chamou atencao
do mercado aerondutico brasileiro foi a assinatura pela Gol Linhas Aéreas Inteligentes,
juntamente com a empresa de leasing aerondutico Avolon, de uma carta de intenc¢oes nao
vinculante para a compra de 250 aeronaves da empresa Vertical Aerospace, cuja operagao
deve comegar em meados de 2025 (BASSETO, 2021), a Figura 2 apresenta uma concep¢ao

artistica em voo da aeronave em questao.

Figura 1 — Concepcao artistica do veiculo Lilium Jet em voo
(CARDOSO, 2021)
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Figura 2 — Veiculo Vertical VX4 nas cores da GOL (imagem gerada por computador)
(GOL, 2021)

Esses eventos corporativos, por mais que ainda configurem um posicionamento
sem nenhuma certeza de que possam ser concretizados, demonstram o real interesse de
empresas aéreas do mundo todo, e em especial as brasileiras, de se posicionar com relagao

a esses projetos.

Este trabalho se propoe a analisar a malha aérea do estado de Sao Paulo com
relagdo aos maiores aeroportos da regiao, Guarulhos, Congonhas e Viracopos, e vislumbrar

como a entrada em operacao dos eVTOLs pode alterar o atual mercado aéreo do pais.

1.1 Objetivos

Este trabalho se propoe a analisar a aeronave com perspectiva de emprego no
Brasil pela Gol Linhas Aéreas Inteligentes no que diz respeito ao possivel emprego para
o servico de shuttle entre aeroportos na cidade de Sao Paulo. Posteriormente sera feita
uma comparacao com diferentes modais nesta ligacao especifica. Por fim, com o intuito de
estimar a demanda por esse servigo de shuttle aéreo, serd analisada a malha de pousos e
decolagens de Sao Paulo em um dia comum e, partindo dos casos pertinentes, encontraremos
todos os casos em que o eVTOL faria sentido ser empregado, respondendo aos critérios a

serem apresentados.
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1.2 Estrutura

Em adigao a esta introducao, o trabalho esta organizado em 4 capitulos da seguinte

forma:

o Capitulo 2: reine um contexto histérico do estudo da operagao shuttle entre os
aeroportos SBGR e SBSP

o Capitulo 3: apresenta o método utilizado para mensurar a aplicabilidade dos eVTOLs
na malha de conexao entre aeroportos, com as regras definidas e exemplos

o Capitulo 4: apresenta os resultados do método proposto

» Capitulo 5: traz as conclusoes finais do estudo.
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2 CONTEXTO

A necessidade de um sistema de transferéncia entre os aeroportos que servem
a capital paulista data da fundacao do aeroporto de Cumbica. Inaugurado em 1985, o
Aeroporto Internacional de Sdo Paulo (IATA: GRU, ICAO: SBGR) nasceu como uma
solugdo para a superlotagdo do Aeroporto de Congonhas (IATA: CGH, ICAO: SBSP) e
para atender a crescente demanda de passageiros e carga chegando e partindo de Sao Paulo,
além de servir como ponto de conexao do Brasil com o restante do planeta (Figura 3).
Hoje o aeroporto conecta o Brasil com quase todos os continentes do Planeta. Movimentou
mais de 42 milhdes de passageiros através de mais de 293 mil pousos e decolagens (GRU,
2018).

~ 5 = b : AN
P -  Suee

Figura 3 — Foto do Aeroporto Internacional de Sao Paulo - 1985 (GUARULHOS, 1987)

Com sua missao de partilhar a demanda com SBSP, a necessidade de uma in-
fraestrutura que conectasse os dois aeroportos nasceu junto com o pouso das primeiras
aeronaves em SBGR. Inicialmente, o meio de transporte disponivel era o automoével. Aos
poucos empresas de onibus foram iniciando operagoes na rota. Mas as vias terrestres ainda
sofrem com a mesma limitagdo: o tempo. A distancia entre os dois aerédromos, associado
com as dificuldades de transito paulistano, tornam a vida do passageiro imprevisivel. A
titulo de exemplo, a empresa AirportBusService atualmente liga os dois aeroportos por
meio de iniimeras frequéncias diarias e informa ao passageiro que o tempo estimado da
viagem na rota entre os aeroportos é de 90 minutos, mas ja com o comentéario de que se

trata apenas de uma estimativa (?7).

Ja por carro, a Figura 4 mostra a simulacao de uma viagem realizada por meio do
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aplicativo Uber para o dia 04/07/2023, feita as 11:45, e a pesquisa mostra que a previsao

de chegada ¢é para as 13:07, mostrando que o trajeto deve exceder os 80 minutos.

Uber & Viaje & Pacote Y® Uber Eats & charter < 120 Ajuda t v
. ]
Pega uma viagem Escolha uma viagem ¢
© Aeroporto Internacional de Sa... Recomendados
] ant
B Aeroporto de S&o Paulo/Cong... ’ a0
e VIP::
N‘ 2min de distancia - 1307 R$ 104’92 De Aeroporto Internacional de 8
& Hoje v !
iaae
Companhia aérea
P Comfort 24 v ).
_ i\ Y 3min de distancia + 13:07 YO
X LATAM Airlines - Terminal prin... K Q Melhores carros e experiéncia R$ 120,35
premium Suzano.
Black 24 WA
Q 3 min de distancia + 13:07 R$ 151,67 q
Viagens diarias de alta qualidade Viaus
Sao Bernardo =
do Campo
= = +

Rio Grande
(= Visa Cretor4z98 ¥ "X 5 -

P gy Dados cartograficos ©2023 Google  Termos de Uso  Informar erro no mapa

Figura 4 — Simulagao de trajeto entre SBGR e SBSP pelo Uber. Autoria prépria

Ja a ideia de uma transferéncia aérea entre os aeroportos paulistanos nao é nova.
Nascida como uma empresa de taxi aéreo, a OceanAir comegou a operar em 2002 uma rota
que servia de shuttle entre GRU e CGH, como conta (PASSOS, 2021). Essa rota, operada
no sentido Guarulhos por uma aeronave EMB-120 Brasilia, seguia viagem em direcao ao
Rio de Janeiro, a fim de compor uma rota economicamente viavel. Ja no sentido oposto, a
rota era operada também por um EMB-120, o voo vinha de Minas Gerais, passando por
Vitoria, no Espirito Santo. Nessa configuragao, a frequéncia funcionava em dias tteis, em
dois horérios. A rota, porém, nao demorou a mostrar sua inviabilidade. A rigidez imposta
pelos procedimentos de seguranca dos aeroportos, além do alto custo operacional de se
adicionar uma parada técnica, colocaram um fim ao projeto. Hoje como opcao aérea so
se tem as empresas de taxi aéreo, cujo trajeto custa acima dos 10 mil reais, conforme
mostra a simulacao feita em 04/07/2023, por volta das 08 da manha (Figura 5). Trata-se,

certamente, de uma realidade para poucos.

A Tabela 1 retine os dados obtidos para cada alternativa de transporte, contendo

os tempos informados de viagem, bem como seus respectivos valores.

Tipo de transporte ‘ Tempo estimado (minutos) ‘ Valores cobrados ao passageiro (R$)

Onibus | 90 | 40
Uber | 80 | 105
Flapper | 20 | 10.000

Tabela 1 — Relacao de alternativas de transporte disponiveis para servigo de shuttle
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Figura 5 — Simulacao de trajeto entre SBGR e SBSP pelo servico de taxi aéreo Flapper

As viagens de Onibus sdo naturalmente as mais acessiveis ao passageiro, no entanto
todas as alternativas de transporte terrestres demandam uma antecipagao do passageiro,

justamente para se precaver das condi¢oes do transito.

Outro fato que se soma a opcao terrestre do 6nibus é a oferta de assentos. De
acordo com uma publicacao de 2016 do site especializado Melhores Destinos (CASSOL,
2016), além da Airport Bus Service, o passageiro tinha & disposigao opgoes de translado
entre SBGR e SBSP por meio de 6nibus ofertado pelas companhias Latam e Gol para seus
respectivos clientes em conexao. Esse servico, de acordo com (CASSOL, 2016), era ofertado
de hora em hora. J& numa publicacao mais recente (GADELHA, 2023), pds pandemia, boa
parte da oferta do servigo das companhias foi suspensa, sendo o da Gol completamente
suspenso. Isso constitui uma reducao forte nas possibilidades que o passageiro tem para
fazer a conexao entre aeroportos por valores mais acessiveis. Assumindo um 6nibus padrao

de 44 lugares, a Tabela 2 apresenta uma estimativa pré e pés pandemia no translado dos

aeroportos.
Companhia ‘ ; QTI.) Horé/urios . ‘ ; QTD. Asse/n tos - ‘
| Pré pandemia | Pés pandemia | Pré pandemia | Pés pandemia
Airport Bus Service | 18 | 18 | 792 | 792
Latam | 17 | 4 | 748 | 176
Gol | 18 | 0 | 792 | 0
Total | 53 | 22 | 2332 | 968

Tabela 2 — Composicao da oferta de assentos em 6nibus de translado regulares pré e pos
pandemia
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Desta forma, é possivel perceber uma reducao de 58% na oferta de assentos em
énibus de operacio regular. E esperado que essa reducio deve ser revertida com a volta dos
passageiros aos aeroportos. No entanto, cabe ressaltar que os efeitos sao bem significativos
para quem precisa do servigo. O eVTOL se apresenta como uma alternativa, uma proposta

que busca ser economicamente viavel para integrar os dois aeroportos por via aérea.

A integragao das malhas aéreas é outro ponto que pode se beneficiar da atuacao
de eVTOLs na ligacao entre os dois aeroportos . As Figuras 6 e 7 apresentam os destinos
exclusivos de SBSP e SBGR respectivamente. E notével a grande quantidade de destinos

que tem como origem unica SBGR, principalmente.

E costumeiro na estratégia das empresas aéreas que operam no sistema de hubs que
haja uma segregacao na operagao dos seus slots, concentrando voos de perfil mais executivo
em aeroportos mais centrais da malha, podendo se favorecer da maior conectividade dos
voos, enquanto que destinos com perfil mais turistico sao orientados para aeroportos mais
periféricos. Essa estratégia tem como ponto fraco justamente a limitagao de slots que as
empresas tem em cada aeroporto, forgando que haja uma separagao temporal entre rotas

que demandam troca de aeroporto.

O eVTOL, de acordo com a analise deste estudo, teria o potencial de reduzir este
aspecto, uma vez que a troca de aeroporto seria viabilizada em tempo reduzido de conexao.
Esse efeito pode ser observado como a uniao dos destinos exclusivos de SBGR e SBSP
como se partissem do mesmo aeroporto, eliminando a exclusividade, conforme mostra a

Figura 8.
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3 METODOLOGIA

3.1 Base de dados

O estudo partiu do sistema de Voo Regular Ativo (VRA) da Agéncia Nacional
de Aviagao Civil (ANAC) para o dia 18/04/2019, uma quinta-feira, e ateve-se & empresa
GOL Linhas Aéreas. Selecionaram-se apenas voos nacionais com origem ou destino nos
aeroportos de Sao Paulo — Congonhas (cédigo SBSP) e Sao Paulo — Guarulhos (cédigo

SBGR) e baixaram-se os dados do sistema.

3.2 Casos de interesse

A grande extensao territorial brasileira, aliada a disposicao populacional, moldam
o sistema de hubs aéreos no pais. Com o propésito de simplificar a analise, definiu-se que

o universo de estudo se dara entre as seguintes regides geograficas do Brasil:

« Norte -> Sul

o Nordeste -> Sul

o Sudeste -> Sul

o Centro-Oeste -> Sul

e os respectivos fluxos de retorno:

o Sul -> Norte

e Sul -> Nordeste

o Sul -> Sudeste

o Sul -> Centro-Oeste

3.3 Modelo de conexao

Com o objetivo de analisar a utilidade a utilidade do servico aéreo shuttle por meio
do uso de eVTOLs, , considerou-se a situagao de um passageiro que chega em SBGR e
tem a intencao de seguir viagem seja por SBGR, seja por SBSP, mas sempre com o menor

tempo de escala possivel.

3.4 Banco de horarios

Para a homogeneizacao dos horarios de chegadas e partidas dos aeroportos, foi
utilizado um modelo de banco de horarios. Nesse modelo, os 1440 minutos do dia sao
divididos em conjuntos de 10 minutos, sempre comegando no minuto zero e terminando

no minuto 9. Exemplo: a faixa que vai da 00:00 até 00:09 recebe o banco 1; a faixa que
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vai do horario 00:10 até 00:19 recebe o banco 2; e assim sucessivamente. Desta forma sao

definidos 144 bancos de horarios para pousos e decolagens.

3.5 Regras de execucdo do método

A fim de mapear as combinagoes de trajetos que se beneficiariam da utilizagao do
servico de eVTOL para o translado entre aeroportos, foram estabelecidas algumas regras,

apresentadas a seguir:

1. Uma conexao em SBGR com distancia temporal de apenas 1 banco é considerada
inviavel, sendo descartada. Exemplo: o passageiro proveniente de SBPL chegando no
banco 36 de SBGR e que segue para SBFI, ha uma conexao no banco 37 em SBGR,
porém essa conexao € descartada por ser inviavel. Neste caso, busca-se a préxima

conexao viavel.

2. Se uma conexao estd disponivel em SBGR e apresenta uma distancia de 2 a 4 bancos,

o passageiro permanece em SBGR. Exemplo:

Filter Filter Filter
REGION_ORIG |NE x REGION_DEST S x REGION_DEST S x
DEST SBGR = ORIG SBGR x ORIG SBSP x
ORIG |ARR_BANK .1/Somade VOO DEST |DEP_BANK .1|Somade VOO  DEST ¥|DEP_BANK|.1/Soma de VOO |
< SBRF 15 9170 | SSBNF 60 1266/ | =SBNF 49 1278
52 1613 105 1268 72 1280
1609 136 1272 88 1592
116 1619 | Total Geral 3806 [ 103 1282
129 1621 17 1284
Total Geral 15632 Total Geral 6716

Figura 9 — Exemplo da Regra 2

A Figura 9 apresenta o caso de um passageiro proveniente de SBRF e com destino
a SBNF. O passageiro chega a SBGR no banco 101 (em azul) e teria como opgoes
préximas os bancos 105 (em verde) no mesmo aerédromo e o banco 103 (em vermelho)
em SBSP. Pela regra ele deve permanescer em SBGR, ja que a diferenca entre os

bancos de chegada e partida ¢ de 4.

3. Em caso de empate no banco de partida entre SBGR e SBSP, o passageiro permanece

em SBGR por conveniéncia.

4. Conexoes em SBSP s6 sao consideradas para o servigo de eVTOL se apresentarem
de 5 a 18 bancos de vantagem em relacao a SBGR, apenas. Para os casos em que ha
vantagem em SBSP mas que a diferenca temporal é de 19 bancos ou mais, considera-
se que o passageiro poderia utilizar a via terrestre para fazer essa transferéncia, nao

sendo interessante para a analise.

5. As conexoes realizadas em SBSP sao dividas em 3 casos: Arrojado, Realista e

Precavido.



31

6. As conexoes do grupo Arrojado sao realizadas com uma diferenca de chegada em

SBGR e a partida em SBSP de 5 ou 6 bancos, inclusive. Exemplo:

A B (6] D = H G H | J K L M N
1 Filter Filter Filter
2 REGION_ORIG |SE v REGION_DEST |S v REGION_DEST |S R
3 DEST SBGR b ORIG SBGR b ORIG SBSP b
4 6 9 12
ORIG1 ORIG1 ORIG 1
5 ORIG i |/ARR_BANK -1|Soma de VOO DEST i¥|DEP_BANK -1|Soma de VOO DEST i¥|DEP_BANK -1|Soma de VOO ARRO REAL PREC
6 =SBVT 4 9180 =SBCT 48 1120 =SBCT 49 1130
7 L 4l 133 e 122 55 1132
8 76 1395 103 1124 61 1134
9 118 1397 112 1126 75 1138
10 | Total Geral 13365 130 1128 95 1140
1 Total Geral 5620 111 1142
12 125 1148

Figura 10 — Exemplo da Caso Arrojado

Na Figura 10, o passageiro proveniente de SBVT com destino final SBCT chega
a SBGR no banco 49 (em azul). Tendo a disposi¢do como conexdo o banco 62 de
SBGR (em vermelho) e 55 de SBSP (em verde), ele é alocado a conexao de SBSP.
Como a diferenca de bancos de chegada em SBGR e partida da conexao é de 6, essa
conexao é classificada como Arrojada, tal como é representado o niimero do voo na

coluna L, dedicada a operacdo Arrojada desta origem.

7. As conexoes do grupo Realista sao realizadas com uma diferenca de chegada a SBGR

e a partida de SBSP de 7 a 9 bancos, inclusive. Exemplo

A B © D E F G H I J K L M N
1 Filter Filter Filter
2 REGION_ORIG |CO 3] REGION_DEST 'S x| REGION_DEST S &3
3 |DEST SBGR Ed ORIG SBGR Ed ORIG SBSP Ed
4 6 9 12
ORIG 1 ORIG1 ORIG 1
5 |ORIG |/ARR_BANK .1/Soma de VOO | DEST ¥|DEP_BANK -1|Soma de VOO | | DEST ¥|DEP_BANK -1|Soma de VOO | ARRO REAL PREC
6 |=SBCN S0 eEE8 = - sBFL 37 1264 | =SBFL 48 1254
7 |Total Geral 9358 48 1242 64 1256
8 60 1244, 73 1280
9 88 1248 81 1258
10| [ 1250 98 1260 | 9358
1 125 1252 131 1964
12 Total Geral 7500 Total Geral 8272

Figura 11 — Exemplo da Caso Realista

Na Figura 11, o passageiro proveniente de SBCN com destino final SBFL chega a
SBGR no banco 90 (em azul). Tendo a disposi¢ao como conexao o banco 103 de
SBGR (em vermelho) e 98 de SBSP (em verde), ele é alocado a conexao de SBSP.
Como a diferenga de bancos de chegada a SBGR e partida da conexao ¢ de 8, essa
conexao ¢é classificada como Realista, tal como é representado o niimero do voo na

coluna M, dedicada a operagao Arrojada desta origem.

8. As conexdes do grupo Precavido sao realizadas com uma diferenca de chegada a
SBGR e a partida de SBSP entre 10 e 18 bancos, inclusive. Exemplo:
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A B © D E F G H I J K L M N

1 Filter Filter Filter

2 REGION_ORIG N £ REGION_DEST s Ed REGION_DEST S x

3 DEST SBGR 2 ORIG SBGR - ORIG SBSP K7

4 6 9 12

ORIG 1 ORIG1 ORIG 1

ORIG ¥|ARR_BANK |.1|Soma de VOO |DEST ¥ DEP_BANK .1/Somade VOO DEST i¥|DEP_BANK .1|Soma de VOO ARRO REAL PREC
~SBBE L/ EEEEETG) [ 1108 =SBLO 41 1160

] 98 1681 Total Geral 1108 72 1164
Total Geral 3358 107 1166

©~ oo

Figura 12 — Exemplo da Caso Precavido

Na Figura 12, o passageiro proveniente de SBBE com destino final SBLO chega a
SBGR no banco 54 (em azul). Tendo & disposigdo como conexao o banco 125 de
SBGR (em vermelho) e 72 de SBSP (em verde), ele é alocado a conexao de SBSP.
Como a diferenca de bancos de chegada a SBGR e partida da conexao é de 18, essa
conexao ¢ classificada como Precavida, tal como é representado o niimero do voo na

coluna N, dedicada a operagao Precavida desta origem.

As conexdes consideradas vidveis em SBSP mas que tenham distancia temporal da
mesma conexao em SBGR de 1 banco apenas serao consideradas em SBSP, porém

com o comentario de que é uma conexao pouco vantajosa. Exemplo:

Filter Filter Filter
REGION_ORIG |NE x REGION_DEST S x REGION_DEST S x
DEST SBGR ES ORIG SBGR x ORIG SBSP x
ORIG i|ARR_BANK .f|Soma de VOO~ DEST i¥|DEP_BANK|.1/Soma de VOO DEST ¥|DEP_BANK - 1|Soma de VOO
=SBRF 15 9170, | =SBCT 48 1120 |=SBCT 49 1130
1613 e 1122 55 1132
101 1609 103 1124 61 1134
116 1619 112 1126 75 1138
| 129 1621 130 1128 95 1140
Total Geral 15632 Total Geral 5620 111 1142
125 1148
Total Geral 7964

Figura 13 — Exemplo da Regra 9

A Figura 13 apresenta um caso de troca de aeroporto viavel mas com pouca vantagem.
O passageiro proveniente de SBRF que chega no banco 52 a SBGR segue para SBCT
pelo banco 61 de SBSP. No entanto, essa conexao classificada como Realista recebe
o comentario de ser pouco vantajosa, ja que sem a transferéncia de aeroporto, o

passageiro tem disponivel uma conexao no banco 62, imediatamente apés ao banco

de SBSP.

3.6 Procedimento padrao utilizado para encontro de chegadas e partidas

Definidas as regras para criacao das conexoes entre chegadas e partidas nos aeroportos

de Sao Paulo, criou-se um procedimento para identificar tais conexoes.

3.6.1 Planilha de cruzamentos

Para realizar os cruzamentos entre chegadas e partidas, produziu-se uma planilha,

alimentada pela base de dados do VRA, e que esta representada na Figura 14:
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A

Filter

REGION_ORIG /N

DEST

ORIG

= SBBE

=SBEG

= SBPV

11 |Total Geral

B C D E F G H | J K = M N o P Q R S T
Filter Filter
EA REGION_DEST|S b4 REGION_DEST|S x
SBGR hd ORIG SBGR b ORIG SBSP hd
6 9 12 6 9 12 6 9 12
ORIG 1 ORIG 1 ORIG 1|ORIG 2 ORIG 2 ORIG 2|ORIG 3 ORIG3 ORIG 3
~1/ARR_BANK ~1|Soma de VOO DEST ~1|DEP_BANK ~!|Soma de VOO DEST ~1|DEP_BANK ~1|Soma de VOO| ARRO REAL PREC | ARRO REAL PREC | ARRO REAL PREC
1677 =SBCH 46 1298 =SBCT 49 1130
98 1681 99 1296 55 1132
55 1641 =SBCT 48 1120 61 1134
120 1643 62 1122 75 1138
53 1601 103 1124 95 1140
8243 112 1126 111 1142
130 1128 125 1148
=SBCX 73 1276 =SBCX 56 1270
= SBFI 60 1170 102 1274
96 172 = SBFI 70 1104
125 1174 = SBFL 48 1254
= SBFL 37 1264 64 1256
48 1242 73 1280
60 1244 81 1258
88 1248 98 1260
103 1250 131 1964
125 1252 =SBJV 60 1288
=SBLO 125 1108 98 1292
=SBMG 81 1190 =SBLO 41 1160
137 1114 72 1164
= SBNF 60 1266 107 1166
105 1268 =SBMG 43 1150
136 1272 99 1154
= SBPA 48 1230 133 1156
61 1232 = SBNF 49 1278
95 1236 72 1280
112 1238 88 1592
126 1240 103 1282
137 1932 17 1284

Figura 14 — Visao geral da planilha

A planilha é composta pelos seguintes elementos:

Colunas de A a C: Planilha dindmica com os voos de chegada a SBGR, com
suas respectivas origens, banco de hora de chegada e niimero identificador do
VOO.

Colunas de E a G: Planilha dinamica de todas as partidas de SBGR, com seus
respectivos destinos, banco de hora de partida e niimero identificador do voo.
Colunas de I a K: Planilha dindmica de todas as partidas de SBSP, com seus
respectivos destinos, banco de hora de partida e nimero identificador do voo.
Demais colunas a partir da coluna L: Espaco dedicado para a alocacao dos
voos conectados, divididos em dois niveis. O primeiro nivel é a origem. Para
o exemplo da Figura 14, temos 4 origens chegando da regiao Norte, entao
precisaremos de 4 grupos de origens. Para o segundo nivel temos 3 colunas para

cada origem, para identificar os casos de Arrojado, Realista e Precavido.

3.6.2 Procedimento de cruzamento de voos

Para identificar os casos de voos conectaveis por eVTOL, faz-se o seguinte procedi-

mento:

Seleciona-se, no filtro da origem (Célula B2), a Regiao da origem a ser estudada.
Seleciona-se, no filtro da regido de destino com origem em SBGR (Célula F2)
Seleciona-se, no filtro da regiao de destino com origem em SBSP (Célula J2)

Verifica-se se ha casos de origem da segunda perna da viagem partindo apenas
de SBGR, como ¢é o caso do destino SBCH (Célula E6 da Figura 14), marcando
com a letra em vermelho. Esses destinos nao sao casos de interesse, uma vez

que nao demandam transferéncia de aeroporto.



e) Verifica-se se ha casos de origem da segunda perna da viagem partindo apenas
de SBSP, tal como o caso de SBJV (Célula 122 da Figura 14). Esses casos
sdo de interesse, mas sao tratados de forma mais simples, uma vez que nao é

necessario comparar com voos que partem também de SBGR.

f) Para cada voo que chega a SBGR, no caso o voo 1677 - Banco 54, procuram-se
as melhores conexoes para cada um dos destinos. Segue o exemplo: para o
destino de SBCT, temos que a melhor conexao em SBGR é o banco 62 - Voo
1122. Porém, em SBSP, temos a disposicao o banco 61 - Voo 1134. Essa conexao

cumpre os requisitos.

g) Como a diferenga de bancos é de 7 unidades, escreve-se o codigo do voo analisado,
1677, na célula M8, que identifica que tal voo de chegada a SBGR pode seguir
viagem a SBCT por meio do voo 1134, cumprindo um requisito Realista na

utilizacao do eVTOL como servigo de shuttle.

h) Repete-se o procedimento para todos os voos, completando a tabela de acordo

com a numerag¢ao da origem.

Alguns detalhes devem ser observados para o preenchimento da planilha:

« Quando o voo da segunda perna "vencedor'é o voo que parte de SBGR, nao se
completa a planilha de conexoes. Conclui-se que esse voo nao estard na malha
atendida pelo eVTOL.

» Se o voo de conexao nao cumprir as regras estabelecidas, como por exemplo o
intervalo entre a chegada a SBGR e a partida de SBSP for maior do que 18
bancos, nao deve ser preenchida a planilha com aquele cédigo de voo.

« Para os casos que caem na regra de pouca vantagem, coloca-se um comentério
na célula do voo alocado com o texto ""Niuimero do voo’: pouca vantagem". Esses

comentarios serao utilizados na analise posterior.

A Figura 15 apresenta como a planilha de conexdes se compoe quando todos os casos

possiveis sao identificados:



A B c D E F G H 1 J K L M N o P Q R s i
1 |Filter Filter Filter
2 REGION_ORIG |N x| REGION_DEST/S 7] REGION_DEST|S x
3 DEST SBGR B4 ORIG SBGR X ORIG SBSP 3
4 3 9 12 6 9 12 3 9 12
ORIG 1 ORIG 1 ORIG 1|ORIG 2 ORIG 2 ORIG 2|ORIG 3 ORIG 3 ORIG 3
5 ORIG ~T/ARR_BANK ~1|Soma de VOO |DEST -1/DEP_BANK/-1|Somade VOO |DEST -1|DEP_BANK -1/Soma de VOO ARRO REAL PREC | ARRO REAL PREC | ARRO REAL PREC
6 9SBBE 54 1677|ok | = SBCH 46 1298 |=SBCT 49 1130
7 98, 1681/ ok 99 1296, 55 1132
=SBEG 55, 1641 ok | =SBCT 48 1120 61 1134 1677] 1641} 1601
| 120! 1643/ ok 62 1122 75 1138
10 | 5SBPV 53 1601/ ok 103! 1124, 95 1140
11 Total Geral [ 8243 112/ 1126, 11 1142
12 130, 1128 125 1148 | 1643]
13| =SBCX 73 1276 |=SBCX 56 1270
14 = SBFI 60 1170, 102 1274
15 % 1172 |=SBFI 70 1104
16 125 1174 |=SBFL 48 1254
17 = SBFL 37 1264, 64 1256
18 48 1242 73 1280
19 60 1244, 81 1258
20 88 1248, 98 1260
21 103! 1250, 131 1964
22 125 1252 |=SBIV 60 1288 1677 [ 1641 1601
23 5SBLO 125 1108 | %8 1292
24 =SBMG 81 1190  |=SBLO 41 1160
25 137, 1114, 72 1164 1677, 1641
26 = SBNF 60 1266, 107 1166 1681
27| 105! 1268 |=SBMG 43 1150
28 136! 1272 99 1154
29 =SBPA 48 1230 133 1156 | 1643]
30| 61 1232 |=SBNF 49 1278
31 95 1236, 72 1280
32| 112 1238, 88 1592
33 126 1240 103 1282 1681
34 137 1932 17 1284
“ - | COLANDS SBGR S | N_LANDS SBGR S | NE_LANDS SBGRS | SELANDS SBGRS | (& [«]

Figura 15 — Visao geral da planilha de exemplo preenchida
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4
RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise geral dos voos

Conforme ressaltado em 3, a investigacao empirica partiu do sistema de Voo Regular
Ativo (VRA) da Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC) para o dia 18/04/2019,
uma quinta-feira, e ateve-se a empresa GOL Linhas Aéreas. Selecionaram-se apenas
voos nacionais com origem ou destino nos aeroportos de Sao Paulo — Congonhas
(codigo SBSP) e Sao Paulo — Guarulhos (c6digo SBGR).

A base final dos voos analisados contém 428 linhas e 20 colunas, contemplando os
427 voos aplicados ao método desenvolvido. Da base, observam-se as caracteristicas
listadas na Tabela 3. Ela retine a quantidade de origens e o niimero de voos que tem
como destino os aeroportos de Sao Paulo, e traz também a quantidade de destinos e

o numero de voos que partem da capital.

Aeroporto ‘ Qtd Origens ‘ Qtd Voos Origens ‘ Qtd Destinos ‘ Qtd Voos Destinos
SBGR | 34 | 92 | 34 | 99
SBSP | 28 | 118 | 28 | 118

Tabela 3 — Descritivo da base de dados utilizada no estudo

A Tabela 4 apresenta uma visao da base de dados por regiao brasileira, mostrando

os destinos e quantidade de voos partindo de Sao Paulo.

S (Voos, Destinos)
SE (Voos, Destinos)

Regiao Brasileira ‘ SBGR ‘ SBSP
CO (Voos, Destinos) | (15, 5) | (16,4)
N (Voos, Destinos) | ( (0,0)
NE (Voos, Destinos) | ( (16,8

) |«
)|

) |«
(30,13) | (16,8)
(29,9) | (39,9)
(15.4) | (47,7)

Tabela 4 — Descritivo da base de dados utilizada no estudo: composi¢ao por regiao brasileira

Das Tabelas 3 e 4 pode-se observar uma concentracao maior de destinos para o Sul
do pais por meio de SBSP, enquanto que os voos provenientes do Norte e Nordeste
tém maior recepcao por SBGR. Essas caracteristicas apontam para uma possivel
utilizagao do servigo de shuttle entre os aeroportos por meio de eVTOLs,conforme ja

adiantado na secao 2.
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4.2 Caso 1 - Fluxo partindo do Sul

Nesta secao sao apresentados os resultados da analise do fluxo partindo do Sul, ou
seja, voos que saem do Sul do Pais e vao para o Norte, Nordeste, Centro-Oeste e
Sudeste, chegando a Sao Paulo por SBGR e partindo de SBSP em dire¢do ao destino
final.

A anélise combinatoria dos voos que chegam a SBGR e partem de SBSP produz 1457
possibilidades, factiveis ou nao. Destas, busca-se encontrar quais casos, de acordo
com as regras estabelecidas neste estudo, compoem o mercado enderegavel ao eVTOL

enquanto um servigo de shuttle.

Aplicando a metodologia proposta, tém-se os resultados a seguir:

Regiao de destino ‘ CcO ‘ N ‘ NE ‘ SE
Conexoes possibilitadas ‘ 31 ‘ 0 ‘ 58 ‘ 104

Tabela 5 — Conexodes possibilidades por Regiao Brasileira

De acordo com a Tabela 5, surge um total de 193 conexoes possiveis. Olhando-se
agora para as origens na Regiao Sul mais favorecidas pela instalagdo de um sistema

de conexao eVTOL na metropole paulistana, temos a seguinte figura:

Aeroporto de Origem ‘ Conexoes CO ‘ Conexoes N ‘ Conexoes NE ‘ Conexoes SE ‘ Total

SBCH | 3 | 0 | 6 | 6 | 15
SBCT | 4 | 0 | 10 | 22 | 36
SBCX | 2 | 0 | 2 | 4 |8

SBFI | 1 | 0 | 6 | 13 | 10
SBFL | 8 | 0 | 10 | 19 |37
SBLO | 1 | 0 | 2 | 5 |8

SBMG | 3 | 0 | 4 | 7 | 14
SBNF | 5 | 0 | 8 | 11 | 24
SBPA | 4 | 0 | 10 | 17 | 31
Soma | 31 | 0 | 58 | 104 | 193

Tabela 6 — Origens Sulistas mais favorecidas pelo servigo de shuttle aéreo

Um aspecto notavel — embora nao surpreendente — é a elevada correlacao entre o
numero de voos de cada uma das cidades da regiao Sul para o aeroporto de Sao

Paulo — Guarulhos, e o nimero de conexoes que se tornam possiveis com o uso do

eVTOL: 93%.
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Para completar, a Tabela 7 apresenta os aeroportos do Sul do Pais mais favorecidos

em cada Regiao Brasileira de destino.

Regiafo |  CO | N | NE
Conexdes | SBBR (11) | SBSV (16) |  SBRJ (26)
| SBCN (7) |  SBRF (10) | SBCF, SBGL (18)
| SBGO (7) | SBJP(9) |  SBUL (15)
| SBCG (6) | SBAR(6) |  SBDN (13)
| SBIL, SBMO (5) | SBVT, SBZM (7)

Tabela 7 — TOP Five destinos sulistas com suas regioes de origem

Por fim, do ponto de vista qualitativo, temos as conexoes por regiao brasileira de

destino com base na classificagdo determinada no estudo:

Regiao ‘ Conexoes CO ‘ Conexoes N ‘ Conexoes NE ‘ Conexoes SE ‘ Total

Arrojado ‘ 7 ‘ 0 ‘ 9 ‘ 21 ‘ 37
Realista | 6 | 0 | 10 | 25 |4
Precavido | 18 | 0 | 39 | 58 | 115
Total | 31 | 0 | 58 | 104 | 193

Tabela 8 — Perfil qualitativo das conexoes viabilizadas

Desta forma, tem-se uma composicao de 19,2% arrojadas, 21,2% realistas e 59,6%

precavidas.

4.3 Caso 2 - Fluxo de retorno

Nesta secao sao apresentados os resultados da andlise do fluxo em diregao ao Sul, ou
seja, voos que partem do Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, que chegam a

SBGR e tém prosseguimento de viagem para o Sul via SBSP.
Aplicando a metodologia proposta, tém-se os resultados a seguir:

Regiao de destino ‘ CcO ‘ N ‘ NE ‘ SE
Conexoes possibilitadas ‘ 42 ‘ 13 ‘ 56 ‘ 27

Tabela 9 — Conexoes possibilidades por Regiao Brasileira

Da Tabela 9, observamos a primeira diferenga com relagdo ao Caso 1. Desta vez,
a introdugao da alternativa de deslocamento aéreo entre os aeroportos que servem

a metrépole paulistana é capaz de possibilitar voos do Sul para a regiao Norte.
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No entanto, tem-se também uma reducdo nas possibilidades de conexoes, uma

caracteristica que se deve principalmente pelo esquema de horarios de operacao em

SBGR.

Aeroporto de Destino ‘ Conexoes CO ‘ Conexoes N ‘ Conexoes NE ‘ Conexoes SE ‘ Total

SBCT | 10 | 4 | 11 | 8 | 33
SBCX | 3 | 0 | 8 | 2 | 13
SBFI | 0 | 0 | 1 | 0 |1

SBFL | 3 | 0 | 1 | 2 | 6

SBJV | 8 | 3 | 6 | 4 |21
SBLO | 5 | 3 | 4 | 2 |14
SBMG | 4 | 1 | 7 | 5 |17
SBNF | 3 | 1 | 11 | 3 |18
SBPA | 6 | 1 | 7 | 3 |17
Soma | 42 | 13 | 56 | 29 | 140

Tabela 10 — Destinos Sulistas mais favorecidos pelo servico de shuttle aéreo

No caso do Caso 2 temos uma queda na correlagdo entre as conexoes realizadas e os
voos que chegam ao Sul por meio de SBSP, chegando a 39%. Essa queda é esperada
pois neste caso temos possiveis chegadas por ambos os aeroportos e a flexibilidade de
voos de SBGR no que diz respeito as primeiras horas da manha acaba por "roubar'as

conexoes por SBSP.

Regiao ‘ CcO ‘ N ‘ NE ‘ SE
Conexdes | SBCT (10) | SBCT (4) | SBCT, SBNF (11) | SBCT (8)

| SBIV (8) | SBJV, SBLO (3) | SBCX (8) | SBMG (5)

| SBGO (6) | SBMG, SBNF, SBPA (1) | SBMG, SBPA (7) | SBJV (4)

| SBCG (5) | | SBJV (6) | SBNF, SBPA (3)

| SBMG (4) | | SBLO (4) | SBCX, SBFL, SBLO (2)

Tabela 11 — TOP Five destinos sulistas com suas regioes de origem

Por fim, do ponto de vista qualitativo, temos as conexoes por regiao brasileira de

destino com base na classificacdo determinada no estudo:
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Regiao ‘ Conexoes CO ‘ Conexoes N ‘ Conexoes NE ‘ Conexoes SE ‘ Total

Arrojado | 13 | 5 | 11 | 8 |37
Realista | 14 | 5 | 16 | 7 | 42
Precavido‘ 15 ‘ 3 ‘ 29 ‘ 12 ‘ 59
Total | 42 | 13 | 56 | 27 | 138

Tabela 12 — Perfil qualitativo das conexoes viabilizadas

Desta forma, tem-se uma composicao de 16,8% arrojadas, 30,4% realistas e 42,8%

precavidas.

4.4 Discussoes
4.4.1 Mercado de conexoes enderecavel

A fim de avaliar o tamanho do mercado enderecavel pela utilizacdo de eVTOLs no
servico shuttle entre os dois principais aeroportos de Sao Paulo,, dois aspectos sdo
interessantes de serem levados em conta: a quantidade de conexoes encontradas;
e a estrutura de malha aérea existente. Do primeiro quesito, partimos da andlise
combinatoria de todas as origens e destinos (1457 possibilidades) e comparamos com

a quantidade de conexoes encontradas no método:

B Casos aplicaveis ~ 193
~ Todas as possibilidades 1457

= 13,2% (4.1)

O segundo ponto relevante é a auséncia de conexoes vindas do Norte para o Sul
(5). Esse fato influencia o mercado enderegével pois, numa futura implementagao
do sistema de shuttle, seria possivel modificar a organizacao de slots nos aeroportos

para possibilitar mais conexoes.

4.4.2 Precificacdo de passagens

Um aspecto pouco divulgado, principalmente pelo estagio atual dos projetos de
eVTOLs é a questao do preco das passagens para a utilizacao de tais modais. De
acordo com o que se levantou no capitulo 2, o preco de um servico de transferéncia
entre os aeroportos da capital paulistana varia de R$40 por assento até R$ 2 mil
por assento num servigo de taxi aéreo. Essa referéncia é relavante uma vez que um
servico de eV TOLs faz-se relevante na medida em que opere dentro desta faixa e

nao acima dela.

Outro aspecto vem do contexto de utilizacao de eVTOLs tal como foi explorado
nesse trabalho: permitir conexoes que hoje nao sao possiveis por questoes de tempo

entre voos. Parece razoavel pensar que a utilizacao de um modal para viabilizar
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uma conexao rapida nao seja muito mais caro do que a compra de uma passagem
que possa ser atingida por via tradicional, em especial a via terrestre. Desta forma
podemos pensar que o mercado consumidor deste modal de shuttle é limitado por
aqueles que precisam de uma conexao mais rapida para poder seguir viagem mas

que nao sao exigentes a ponto de demandar uma transferéncia por helicoptero.

A viabilidade e, principalmente, sustentabilidade econémica da utilizacao destas
aeronaves para o fim de shuttle entre os aeroportos passa necessariamente pelo
controle de custos, tanto de investimento como operacionais, para que se fagcam
competitivos aos modais tradicionais. A perspectiva é positiva, na medida em que tem
sido explorada a propulsao por meio de baterias, eliminando os custos de combustivel
aeronautico, mas ha muito para ser explicado no que diz respeito ao dia a dia dessas

aeronaves na mao dos operadores.

4.4.3 Oportunidades interioranas

Outro aspecto relevante é o encontro de oportunidades de conexao de aeroportos
do interior dos estados do Sul que normalmente nao sao bem servidos de voos.
Temos como exemplo SBCX, que no caso 1 recebeu 8 conexoes viaveis e no, caso
2, 13 conexoes. Esse fato levanta uma discussao sobre explorar oportunidades em
aeroportos menores. Com a disponibilizacao de conexoes viaveis, a integracao do
interior dos Estados Brasileiros por via aérea pode estimular o desenvolvimento de

regioes antes improvaveis, seja por meio de turismo como de negbcios.

4.4.4 Processos de check-in e estrutura de seguranca

Uma das possiveis vantagens que se observa na possibilidade de um shuttle aéreo é a

economia de tempo com processos de check-in em conexoes.

E sabido que numa conexdo que envolva troca de aeroporto, o passageiro é obrigado
nao sé de realizar todo o procedimento de check-in da segunda perna do voo, seja
via app da companhia ou no balcao. Desta forma, além de precisar contar com o
tempo de troca de aeroporto, o passageiro deve se atentar para o tempo necessario
para se concluir os procedimentos de check-in, eventual despacho de bagagem de
mao e liberagao pela seguranca do aeroporto ao adentrar na sala de embarque. A
depender do horario, todo esse procedimento pode levar tempo, o que pode colocar

em risco uma conexao a ser realizada num prazo mais apertado.

O emprego dos eVTOLs pode resolver essa questao. Uma vez que o passageiro, na sua
primeira perna da viagem, ja passou pelos procedimentos de seguranca, ¢ plenamente

possivel que ele nao saia da area de embarque e faca a conexao com o eVTOLs
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dentro da area de clearence do aeroporto, seguindo direto para a area de embarque
do aeroporto de origem da segunda perna. Nessa configuracao, a operagao funciona
como se as areas de embarque estivessem conectadas fisicamente, permitindo que
passageiros transitem de um portao de embarque ao outro sem que a seguranca da

operacao aérea seja comprometida.

E claro que essa operacao ainda precisa ser desenhada. Uma das questes é qual espaco
fisico, no exemplo de SBSP e SBGR, vao ser ocupados pelos "vertiportos'(espagos
dedicados a operagao dos eVTOLs). Além disso, a estrutura aeroportuaria deverda
garantir que o passageiro nao tenha contato com o meio externo a area de clearence

a fim de nao reduzir o nivel de seguranca aérea.

4.4.5 Custos juridicos nas operagoes aéreas

Os casos em que ha perda de conexao por atraso na primeira perna da viagem podem
significar custos extras para as companhias aéreas. A ANAC estabelece uma série de

obrigacoes a depender do tamanho do atraso sofrido pelo passageiro em sua viagem
(ANAC, 2022b).

Além disso, se popularizou nos tltimos anos empresas advocacias especializadas em
reivindicar os direitos dos passageiros que foram lesados pelas companhias aéreas,
mais fortemente na Europa. Esses processos, a depender do periodo do ano, podem se
tornar relevantes na lucratividade das empresas. Num cenario desses, o emprego dos
eVTOLs a fim de mitigar esses custos advocaticios pode viabilizar esta modalidade

de transporte em aeroportos mais criticos.
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CONCLUSAO

Com este trabalho, foi possivel avaliar uma possivel implementacao do sistema de

shuttle por via aérea utilizando eVTOLs. Foi possivel compreender as possibilidades

de integracao entre os dois aeroportos paulistanos e o potencial de expansao da

malha aérea viavel. A discussdo sobre esta alternativa de transporte se estende a

outras questoes:

A infraestrutura dos ditos "vertiportos": como sera essa implementagao?

O controle do espaco aéreo: na condi¢cao da cidade com maior nimero de
helicopteros do mundo, Sao Paulo serda um case importante e complexo para o
controle do espaco aéreo, na medida em que a utilizacdo dos eVT'OLs colocara
mais complexidade em um sistema ja carregado.

A construcao da malha aérea: as empresas, conforme foi mostrada no estudo,
tem a possibilidade de modificar suas malhas para aproveitar melhor conexoes
nao convencionais

A utilizagdo de aeroportos nao centrais: os eV TOLs poderao ser utilizados para
integrar aeroportos subutilizados para desafogar grandes hubs?

As capacidades dos eVTOLs: uma vez certificados, como serdo as capacidades
dessas aeronaves no que diz respeito a alcance, velocidade, despachabilidade?
Essas questoes serao vitais para compreender como serao os custos de imple-

mentacao deste meio de transporte.
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