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Objetivos

Tenciona-se, por meio deste projeto, propor e
avaliar uma malha de voo para circulagdo de
veiculos aéreos elétricos de decolagem e pouso
vertical (eVTOLs) no estado de Santa Catarina,
mais especificamente na regido da Grande
Florianépolis e em suas mesorregides
adjacentes, conforme estudos ja conduzidos
para outras areas for a do Brasil. [1] O estudo
busca avaliar como diferentes formas de ligagao
entre pontos de interesse impactam em termos
de distancia, tempo e custo quando comparados
com o transporte terrestre. Busca-se, também, a
identificacdo de diferentes parametros que
influenciam nos resultados pretendidos de modo
a verificar: (i) como cada parametro influencia na
dindmica das redes estudadas e (ii) quais das
redes propostas no projeto conduzem a
otimizagdo das funcdes objetivo estabelecidas.

Métodos e Procedimentos

No escopo da Teoria dos Grafos, escolheu-se a
metodologia de localizagdo e selecdo de hubs
para abordar a problematica proposta, devido a
sua adequacéao a natureza do problema. [2] [3]
Inicialmente, foi realizado um levantamento de
pontos (aeroportos, aerédromos, helipontos,
condominios, edificios corporativos, zonas
industriais, shoppings e hotéis) candidatos a
atuarem como nés das redes propostas. Em
seguida, diferentes configuracdes preliminares
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de ligagbes entre os pontos foram propostas
visando: (i) a minimizagao da distancia das rotas
e (i) a construcdo de uma rede com viés
pratico/mercadolégico. As redes preliminares
foram examinadas do ponto de vista de
restricdbes tecnoldgicas e operacionais dos
veiculos eVTOL, sendo redesenhadas para
atender estes critérios. Foram estabelecidas
trés fungdes objetivo a fim de desenvolver um
quadro comparativo entre as redes propostas e
o0 modo de transporte terrestre. A fungao razao
de distancia (Eqg. 1) expressa, simplesmente, a
razao entre as distancias ao se percorrer um
caminho de um nd a outro pela rota aérea
usando ou pela rota rodoviaria.

deVTOL

RD = €Y)

dterr.

A funcgéao razdo de tempo (Eqg. 2) é analoga da
razdo de distancia para o tempo.

t
RT = eVTOL

(2)

tterr.

A funcdo custo-hora (Eq. 3) é expressa pela
diferenca entre os custos dos modais de
transporte sobre a diferengca entre os tempos
deles. Pode-se entendé-la como um valor por
hora minimo associado ao tempo do usuario
para que valha a pena realizar determinado
caminho utilizando-se um veiculo eVTOL ao
invés de um veiculo terrestre (carro).
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CH = CeVTOL - Cterr. ' (3)

teerr. — tevroL

A distancia considerada para o veiculo eVTOL
foi a distdncia em linha reta entre os noés
acrescida de um fator de 20%. Ja o tempo de
deslocamento para a rota foi considerado como
sendo a soma do: (i) tempo de decolagem e
pouso -- 240 s; (ii) tempo de processamento nos
vertiportos (sujeito a analise de sensibilidade); e
(iii) tempo necessario para percorrer a distancia
da rota a velocidade de cruzeiro (190 km/h). As
distancias e os tempos de deslocamento por
carro foram obtidos pelo software Google Maps.
Por fim, como Ultima etapa do projeto, foi
desenvolvida uma andlise de sensibilidade das
redes propostas em relagcdo aos seguintes
parametros: (i) nivel de congestionamento das
rotas terrestres; (ii) tempo de processamento
nos vertiportos e (iii) custo por quildmetro do
deslocamento aéreo.

Resultados

A analise de sensibilidade em relagéo ao nivel
de congestionamento das rotas terrestres e ao
tempo de processamento nos vertiportos
mostrou que esses sao fatores determinantes
nas fungdes objetivo RT e CH, especialmente
para rotas de menor distancia (Figura 1). A
variagdo do custo por quildbmetro do eVTOL
mostrou impactar de maneira praticamente
linear a fungao objetivo CH. As redes propostas
visando a minimizagdo das distancias e a
orientada por um viés pratico/mercadolégico
apresentaram algumas caracteristicas similares:
entre as 30 melhores rotas diretas, para ambas
as redes, a distdncia média se situou entre 30 a
75 km. Neste mesmo grupo de rotas, o CH
médio da rede de propésito pratico foi de 871
R$/h, enquanto o da rede minimizadora de
distancias foi de 959 R$/h. As redes revelaram
resultados proximos para as fungdes RD e RT,
nesse grupo de rotas. No que se refere a analise
por regido, a regidao da Grande Florianopolis
apresentou o melhor resultado para RD com
0.684 de meédia. Em termos de RT, as rotas
inter-regionais apresentaram o melhor resultado
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meédio — 0.411. Ja o Vale do Itajai apresentou o
melhor CH médio com 994 R$/h. Hotéis e
condominios foram o caso de uso com melhores
resultados para RD e CH, 0.679 e 873 R$/h,
respectivamente. Os aeroportos tiveram o
melhor desempenho de RT entre os casos de
uso estudados, com 0.422.
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Figura 1: Impacto do nivel de congestionamento na
funcédo CH para rede de propdsito pratico.

Conclusoes

Infere-se das analises realizadas que o estado
de Santa Catarina pode se beneficiar de
maneira significativa da implementacdo de
sistemas de transporte eVTOL nas proximas
décadas, especialmente no que tange ao
transporte inter-regional entre as mesorregides
estudadas e no ecossistema turistico local,
destacando-se as mesorregides da Grande
Floriandpolis e do Vale do Itajai.
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