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RESUMO

O presente estudo problematiza a
ineficiéncia logistica do resgate urbano
terrestre € 0s insustentdveis custos e
impactos ambientais inerentes as atuais
frotas estatais de helicopteros. O objetivo
central ¢ estruturar um modelo de
governanga para a integragdo de aeronaves
elétricas de decolagem e pouso vertical
(eVTOL), desenvolvidas pela Embraer, as
frotas de seguranca publica (Policia Militar
e Bombeiros) e saude (SAMU). A
metodologia triangulou ferramentas de
inovagdo — Design Thinking, Brainwriting

e SCAMPER — com o uso de Inteligéncia
Artificial para o desenvolvimento de um
Produto Minimo Viavel (MVP) pautado na
tecnologia de Digital Twins. Para garantir
rigor cientifico, a validagdo empirica
contou com entrevistas semiestruturadas
aplicadas a gestores operacionais do
ecossistema de emergéncia. Os resultados
indicam uma reduc¢do do Custo Operacional
Direto de US$ 1.500-2.000 para US$ 500-
700 por hora de voo, associada a eliminacao
de emissdes locais de GEE e mitigacdo
expressiva do ruido. O estudo propde,
ineditamente, estratégias de mitigagdo para
riscos climaticos e de autonomia, além de
detalhar a modelagem econdmico-
financeira via Parcerias Publico-Privadas
(PPP) para viabilizar infraestruturas de
recarga e vertiportos. Conclui-se que a
Mobilidade Aérea Avancada (AAM) exige
sociotécnica
constituindo-se ~ ndo  apenas  como

governanga multinivel,
substitui¢do de frota, mas como uma
reengenharia total do tempo de resposta do
Estado.

Mobilidade Aérea
Avancada; eVTOL; Resgate Aeromédico;
Inovacdo; Politicas Publicas.

Palavras-chave:

INTRODUCAO

A prestagdo de servigos de resgate (SAMU)
e seguranc¢a (Policia Militar ¢ Bombeiros)
enfrenta atualmente um triplo desafio
cronico no ambiente urbano: a ineficiéncia
nos tempos de resposta estrangulados por
congestionamentos severos; os elevados
custos operacionais das frotas de asas
rotativas convencionais; e a

insustentabilidade ambiental, caracterizada
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pela massiva polui¢do sonora e emissdo de
gases de efeito estufa. Neste cendrio, a
Mobilidade Aérea Avangada (AAM)
desponta como um vetor de transformacao
sociotécnica capaz de contornar esses
gargalos estruturais.

A justificativa deste projeto repousa na
urgéncia de substituir frotas estatais
tradicionais, dispendiosas ¢ poluentes, por
aeronaves 100% elétricas (eVTOL).
Propde-se especificamente a adocdo da
tecnologia nacional desenvolvida pela Eve
Air Mobility (subsidiaria da Embraer) néo
apenas para garantir resiliéncia logistica ao
Estado, mas para fomentar o complexo
industrial tecnoldgico brasileiro. Contudo,
a adocdo dessa disrupgdo exige um desenho
de operacionalizacdo pratica rigoroso. O
modelo aqui proposto estabelece um fluxo
de atendimento integrado, no qual as atuais
Centrais de Regulagdo de Urgéncias (192,
190 e 193) atuardo de forma unificada por
meio de um sistema de despacho baseado
em Digital Twins. A operacionalidade
plena  pressupde a instalagio de
infraestrutura de recarga rapida (megawatt
charging) em vertiportos estratégicos,
localizados nos telhados de hospitais de
trauma de nivel 1, atrelada a um plano
pedagogico obrigatorio de capacitagdo
continua para a transi¢do dos atuais pilotos
de asas rotativas e tripulacdes médicas
aeroterrestres para a nova doutrina de voo
elétrico e, futuramente, auténomo.

METODOLOGIA

O desenvolvimento da proposta adotou uma
abordagem multifacetada baseada em métodos
ageis e técnicas de criatividade estruturada.

CUBICET

Inicialmente, utilizou-se o Mapa Mental e o
Brainwriting para a exploragdo ampla dos
problemas de mobilidade e restricdes
orcamentarias do Estado. A seguir, o Design
Thinking foi aplicado para aprofundar a
empatia com os usuarios finais (socorristas e
cidadios), focando na transi¢do tecnologica das
asas rotativas a combustdo para os eVTOLs
elétricos.

A técnica SCAMPER auxiliou na substitui¢do
conceitual do helicoptero pelo eVTOL e na
adaptacdo da infraestrutura hospitalar para
receber vertiportos. O modelo de negocios e a
viabilidade ptblica foram estruturados através
do Canvas. Para a materializacdo da ideia,
recorreu-se  ao uso de IA (Inteligéncia
Artificial) na estruturagdo de algoritmos
preditivos que culminaram na prototipagem de
um MVP (Produto Minimo Viavel): um
aplicativo dashboard fundamentado em Digital
Twins (Gé€meos Digitais).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo empirica do projeto gerou
indicadores de viabilidade altamente
robustos. Do ponto de vista econdmico,
enquanto um helicoptero aeromédico
padrdo (ex.: Airbus H125) consome entre
USS$ 1.500 e US$ 2.000 por hora de voo —
penalizado pela complexidade
termodinamica das turbinas e pelo
querosene de aviagdo —, as projecdes para
0 eVTOL apontam um Custo Operacional
Direto (DOC) drasticamente inferior,
estabilizando-se entre US$ 500 e US$ 700.
Ambientalmente, atesta-se a minimizagao
dos Custos de Ciclo de Vida Ambiental
(ELCC), zerando a emissdo de carbono
local e reduzindo exponencialmente o
estresse acustico urbano. O Digital Twin
prototipado  demonstrou eficacia na
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otimizacdo de rotas em tempo real,
integrando dados de telemetria e
meteorologia.

Sob a otica gerencial, a discussdo exige o
enfrentamento critico dos  riscos
tecnologicos e barreiras de implantagdo. A
autonomia limitada das baterias de litio
atuais (geralmente restrita a voos de 20 a 30
minutos) foi mitigada no desenho
operacional através do modelo hub-and-
spoke  intraurbano, restringindo  as
acronaves a saltos curtos (vertiporto-
ocorréncia-hospital) ¢ mantendo os
helicopteros convencionais para resgates
intermunicipais de longo raio. Para as
condi¢des climaticas adversas, protocolos
de redundancia manterdo viaturas terrestres
de suporte avangado em prontiddo. A
integragdo com 0  espaco  aéreo
metropolitano espelha-se no conceito UTM
(Unmanned  Aircraft  System  Traffic
Management), exigindo uma orquestracdo
algoritmica direta com o DECEA para a
criacdo de corredores aéreos dinamicos
exclusivos para emergéncias. Por fim, a
barreira da resisténcia institucional sera
diluida com a insercdo das forcas de
seguranca nos  recentes  sandboxes
regulatorios da ANAC, fomentando uma
cultura de experimentagdo em ambiente
controlado, enquanto campanhas de
letramento  tecnolégico  focardo na

aceitacdo social.

CONCLUSAO

As evidéncias levantadas atestam que a
inser¢ao da AAM no sistema de emergéncia
transcende a mera permuta de ativos fixos,
consolidando uma integragdo sociotécnica

densa, amparada por Gémeos Digitais e
infraestrutura de ponta. Para além da
viabilidade técnica, o projeto debruga-se
sobre a sustentabilidade financeira do
modelo, historicamente o maior entrave no
setor publico.

A modelagem de viabilidade estrutura-se
em fases. A fase de CAPEX (Aquisi¢ao da
Frota e Retrofit dos Hospitais para
Vertiportos) sera financiada
majoritariamente por arranjos de Parcerias
Publico-Privadas (PPP) na modalidade de
concessdo administrativa, e captagdo de
fundos de fomento a inovagédo tecnoldgica
(como o FNDCT e linhas de crédito ESG
do BNDES). O OPEX (Manutencio
Continua e Processamento em Nuvem dos
Gémeos Digitais) sera diluido pela
dramatica reducdo do custo da hora de voo
e respaldado pelo robusto suporte pos-
venda (Aircraft on Ground - AOG) da
Embraer. O cronograma prevé a
implantacdo escalonada: Fase 1 (anos 1-2)
para ensaios em sandbox regulatorio; Fase
2 (anos 3-4) para adequagao da rede elétrica
e vertiportos; ¢ Fase 3 (ano 5) para o roll-
out operacional integrado. Desta forma, a
modernizagdo do resgate publico apresenta-
se ndo apenas aderente a realidade fiscal do
Estado, mas como um investimento
estratégico inadiavel na resiliéncia urbana e
na prote¢ado a vida.
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