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O crescimento do comércio eletronico e a necessidade de solucdes logisticas sustentaveis impulsionaram a busca
por alternativas ao transporte terrestre convencional (ALARCON et al., 2023). Veiculos elétricos de decolagem
e pouso vertical (eVTOLs, do inglés electric Vertical Take-Off and Landing) emergem como uma promessa para
o transporte aéreo urbano, oferecendo agilidade e reduzindo as emissdes de carbono associadas
(RAMSHANKAR et al.,, 2023). Contudo, a gestdo eficiente das rotas dessa frota apresenta desafios
significativos, dado que exige solu¢des que equilibram multiplos objetivos, como minimizacdo do tempo de
entrega, gasto energético e custo operacional (CHIANG, 2024). A complexidade do problema é exacerbada pela
necessidade de resiliéncia em malhas aéreas, considerando fatores como mudangas climaticas, falhas
operacionais e demandas variaveis, o que complica ainda mais a otimizag@o das rotas (ILIN et al., 2023). Nesse
contexto, a aplicagdo de técnicas de otimizagdo multiobjetiva e aprendizagem por refor¢co pode fornecer solugdes
inovadoras, alavancando avangos computacionais para atender a tais requisitos de forma eficaz.

O problema em questdo envolve a gestdo de rotas de uma frota de eVTOLs logisticos visando otimizar
simultaneamente trés fungdes de custo: (a) tempo de entrega, (b) energia gasta na entrega ¢ (¢) uma fungdo
composta do produto das duas métricas anteriores. Além disso, o sistema deve considerar a resiliéncia da malha
aérea, garantindo robustez diante de perturbagdes, e reduzir as emissdes de carbono e os custos operacionais. A
resolucdo desse problema ¢ altamente desafiadora devido a natureza dindmica do ambiente aéreo, a interacdo
entre multiplos objetivos e as restrigdes operacionais, como limitagdes de autonomia dos veiculos, capacidade de
carga e rotas seguras. Ha ainda a necessidade de equilibrar o compromisso entre tempo de entrega e consumo de
energia (ILIN et al., 2023).

Este trabalho propde desenvolver e avaliar métodos baseados em otimizagdo multiobjetiva e aprendizagem por
reforgo para resolver o problema de gestdo de rotas para eVTOLs logisticos. A otimizagdo multiobjetiva permite
abordar as multiplas fungdes de custo simultaneamente, fornecendo um conjunto de solu¢des Pareto-6timas que
equilibram os trade-offs entre os diferentes objetivos. Ja a aprendizagem por reforgo, com seu enfoque em
aprendizado dindmico e adaptacdo, pode ser aplicada para explorar politicas de roteamento em tempo real,
especialmente em cendrios de incerteza (CHIANG, 2024).

Este estudo pretende contribuir para o campo emergente de logistica sustentavel aérea, fornecendo ferramentas
computacionais avangadas para a gestdo eficiente de rotas de eVTOLs. O desenvolvimento de uma malha aérea
resiliente e sustentavel pode acelerar a transi¢do para um transporte urbano mais verde e eficiente, alinhando-se
as metas globais de reducdo de emissdes de carbono (YASIR et al., 2024).
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