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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo demonstrar como o uso de drones pode otimizar proces-
sos logisticos e operacionais no agronegdcio, de forma a contribuir com a redugao de cus-
tos e tempo em vérias de suas aplicabilidades. Demonstra-se, também, outras possibilida-
des dessa tecnologia no agronegdcio e quais regulamentacdes devem ser sequidas para
sua utilizagdo. Investigando os problemas atuais da logistica aplicada no setor em ques-
tdo, notou-se o alto custo da pulverizagdo de herbicida e a falta de precisao na aplicagdo
de defensivos. Esse fator leva a perda da eficiéncia e eficacia nos processos produtivos e,
consequentemente, abala a competitividade devido ao aumento de importes. Como me-
todologia para desenvolver este trabalho, realizou-se uma pesquisa descritiva-quantitati-
va. Os resultados indicaram que os drones sdo de extrema utilidade para a logistica aplica-
danoagronegocio e que sua versatilidade e agilidade podem contribuir com a dinamizagdo
orcamentaria das operagoes.

Palavras-chave: Drones no agronegocio; logistica no agronegdcio; otimizagdo de processos.

1. INTRODUCAO

O uso de drones tem se mostrado vantajoso para facilitar as atividades
do agronegdcio. Muitas sdo as possibilidades, mas destacam-se entre elas:
analisar a plantagao; demarcar o plantio; acompanhar o desenvolvimento da
safra e da pastagem; realizar a pulverizagao; aferir a telemetria; tocar e con-
tar a boiada; e buscar animais perdidos (Bastos, 2015).

Tendo um sistema logistico eficiente, geralmente se produz insumos na
regido mais favoravel para o seu cultivo, beneficiando a etapa de comercia-
lizagdo, muito determinada pelo custo logistico (Ballou, 1993).

Segundo o Comando da Aeronautica (2019), “drone é o termo utilizado
de forma coloquial e popular para se referir aos equipamentos remotamen-
te pilotados. Drone, cuja tradugao significa “zangdo”, foi oriundo do tipo de
ruido que esses equipamentos costumam produzir em voo, que lembra o
som emitido por um zangao”.

Atrelada as mudangas do mercado, a logistica é uma instancia cada vez
mais relevante, dado o aumento populacional e da competitividade interna-
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cional. A redugdo dos custos logisticos e imprescindivel, conforme os pro-
blemas presentes na logistica forem resolvidos a eficiéncia e eficacia de todo
0 processo sera otimizada e consequentemente produtos melhores e mais
baratos estardo a disposi¢ao de todos (Ballou, 1993).

Nos Ultimos 10 anos, tem havido um crescente interesse no uso de dro-
nes no agronegocio. Com o crescimento do comércio e servico a necessida-
de do uso dessa tecnologia para otimizar os processos logisticos e operacio-
nais vem se tornando cada vez maior.

A problematica deste artigo é se o uso de drones pode otimizar os pro-
cessos logisticos e operacionais no agronegocio?

Este estudo tem como objetivo demonstrar o uso de drones para otimi-
zar processos logisticos e operacionais no agronegaocio.

Ballou (2006, p. 27) afirma que “logistica é o processo de planejamento,
implantacao e controle do fluxo eficiente e eficaz de mercadorias, servicos e
das informacoes relativas desde o ponto de origem até o ponto de consumo
com o propdsito de atender as exigéncias dos clientes”.

Neste artigo, a abreviatura ANAC é usada para se referir a Agéncia Nacio-
nal de Aviacgao Civil, a abreviatura ANATEL é usada para se referir a Agéncia
Nacional de Telecomunicagoes, a abreviatura DECEA é usada para se referir
ao Departamento de Controle do Espaco Aéreo e a abreviatura RPA é usada

para se referir a aeronave remotamente pilotada de carater ndo recreativo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para responder a questdo de pesquisa foi realizado um estudo bibliogra-
fico como, consulta de livros, jornais eletronicos, revista eletronicas e sites
voltados para area de logistica e agronegdcio e assim demonstrar a impor-
tancia da implementacao de drones no agronegocio.

O objetivo da implementacao de drones é fazer com que o agronegdcio
se torne mais eficazes e eficientes em seus processos logisticos e operacio-
nais. Assim fazendo ele se tornar mais competitivo em ambito nacional e

internacional.
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2.1 Drones

Popularmente conhecido como drone, essas aeronaves nao tripuladas
sdo divididas em trés grupos devido as diferengas em termos de normas e
regras, sendo elas as autonomas, os aeromodelos e as RPA (Brasil, 2020).

Segundo o Comando da Aeronautica (2015), “a chamada RPA, enfim, é
a terminologia correta quando nos referimos a aeronaves remotamente pi-
lotadas de carater ndo-recreativo”.

As aeronaves ndo tripuladas que sejam auténomas, segundo Brasil
(2020) "ndo podem, de forma alguma, acessar o espaco aéreo brasileiro”.

O aeromodelo é considerado uma aeronave de acordo com as defini-
¢Oes presentes na Lei 7.565 (Codigo Brasileiro de Aeronautica), mas o uso do
aeromodelo é exclusivamente recreativo, a ANAC ndo tratada as emissoes
de certificados ou outras documentacdes e referente ao espago aéreo é res-
ponsabilidade exclusiva do DECEA, onde existem regras para aeromodelos
(Comando da Aerondutica, 2015).

A RPA é uma aeronave remotamente pilotada de carater ndo recreativo,
possui regras especificas e diferentes das que pertencem ao aeromodelo,
para operar uma RPA o piloto ndo estd a bordo e pode controlar remota-
mente o drone através de controle remoto, computador, dispositivo digital,
entre outros equipamentos (Comando da Aeronautica, 2015).

Também é utilizado o termo RPAS, que € a jun¢do de todos os elemen-
tos envolvidos no voo de uma RPA, de maneira simplificada refere-se a ae-
ronave, os recursos do sistema que possibilitam o seu voo, o link ou enlace
de comando, a estagao de pilotagem remota, seus equipamentos etc. (Co-
mando da Aeronautica, 2015).

RPAS podem ser utilizadas para: fotografias e videos, atividades pre-
sentes no agronegocio, mapeamento em 3D, monitoramento meteoroldgi-
co, missdes de busca, entre outras fun¢des que ja existem ou podem vir a
existir (Comando da Aeronautica, 2015).

As RPA sdo divididas em trés classes, que sdao apresentadas com mais

detalhes no item 2.3 regulamentagdes para drones de uso nao recreativo,
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nas figuras 1 e 2 pode-se observar alguns exemplos de classes de drones e
suas caracteristicas.
Na figura 1 temos um exemplo de drone classificado como RPA perten-

cente a classe 1.

Figura 1

RPA Classe 1 (peso de decolagem maior que 150 quilos)

Fonte: Volocopter (2019).

Na figura 1 € demonstrado um drone que pode transportar carga de até
200 quilos, que foi desenvolvido com o intuito de atender setores como:
agronegocio, logistico, entre outros. Dentre as sugestdes de uso na agricul-
tura esta a aplicagdo de defensivos (O Globo, 2019). Esse equipamento pos-
sui 9,15 metros de diametro, 2,15 metros de altura e 600 quilos (Forbes Por-
tugual, 2021).

Na figura 2 temos um exemplo de drone classificado como RPA perten-

cente a classe 2.
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Figura 2

RPA Classe 2 (peso de decolagem maior que 25 quilos
e ate 150 quilos)

Fonte: XMobots (2021).

Na figura 2 é demonstrado um drone que foi autorizado pela ANAC a
realizar voos experimentais, sendo classificado como RPA pertencente a clas-
se 2, foi desenvolvido com o intuito de transportar carga de pequeno e médio
porte, o drone possui aproximadamente 115 quilos podendo ter o peso maxi-
mo de decolagem de 150 quilos (Ministério da Infraestrutura, 2021d).

2.2 Uso de drones no agronegdcio

O Brasil € um dos primeiros paises a utilizar drones no agronegdcio,
empresas e pessoas relacionadas com o ramo de maneira direta ou indireta
estdo se adaptando a essas novas tecnologias importando ou fabricando
seus proprios modelos no pais seja para uso ou comercializagdo (Shiratsuchi,
2014).

Com o baixo custo de investimento dependendo do modelo, o drone
com suas inumeras aplicabilidades no agronegdcio esta se tornando cada
vez mais presentes (Bastos, 2015).
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Com recursos avangados as cameras dos drones sdo capazes de substi-
tuir um avido ou até imagens de satélites realizando fotos de lavouras, ge-
rando mapas topograficos, medindo plantas, localizando plantas daninhas,
pragas, detectando deficiéncias de macronutrientes etc. (Shiratsuchi, 2014).

Sendo um dos usos mais conhecidos, a analise da plantacao realizada
pelo drone durante o voo utilizando softwares que analisam as imagens cap-
turadas do alto é possivel detectar pragas, doencgas, falhas no plantio, entre
outros possiveis problemas (Bastos, 2015). Na figura 3 temos a ilustragdo de

como um drone faz essa deteccao.

Figura 3

Drone realizando captura de imagem

FONTE: MundoGEO (2019).

Pela proximidade com a plantagao e a auséncia de um piloto dentro do
RPA, a pulverizacao de produto quimico se torna mais segura, eficaz e efi-
ciente (Bastos, 2015). Na figura 4 temos a ilustragdo de como um drone faz
a pulverizagao desses produtos quimicos.
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Figura 4

Drone realizando a pulverizacao de produtos quimicos

Fonte: MyFarm (2020).

2.3 Regulamentacodes para drones de uso ndo recreativo

Para regularizar o drone de uso ndo recreativo deve-se seguir alguns
procedimentos exigidos pela Anatel, Anac e Decea (Brasil, 2020).

Os drones possuem a necessidade de homologacao da Anatel para se-
rem operados, a regra é valida para drones que emitem radiofrequéncia,
como drones que realizam transmissao de imagem, o objetivo é evitar inter-
feréncias em outros servicos, como comunicacao via satélite (Diniz, 2016).

Segundo Ministério da Infraestrutura (2021a):

As aeronaves remotamente pilotadas (RPA) estdo divididas em trés classes,
de acordo com o peso maximo de decolagem, no qual deve ser considerado
os pesos da bateria ou combustivel do equipamento e de carga eventualmen-
te transportada. A classificacdo é aplicavel apenas para as RPA e nédo para os

aeromodelos.
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Os drones classificados como RPA pertencentes a classe 1 atende ao cri-
tério de peso maximo de decolagem maior que 150 quilos, para operar essa
categoria de drone deve-se seguir as regras da Anac, Anatel e do Decea,
dentre as diversas regras a serem seguidas, algumas sdo: ter no minimo 18
anos para auxiliar como observador ou para pilotar o equipamento, operar
um drone por vez, ter seqguro que cobre danos a terceiros, observar as condi-
¢oes meteoroldgicas e s iniciar procedimento de voo se houver autonomia
suficiente tanto para voo e pouso em local sequro.?

Os drones classificados como RPA pertencentes a classe 2 atende ao
critério de peso maximo de decolagem maior que 25 quilos até o limite de
150 quilos, para operar essa categoria de drone deve-se seguir as regras da
ANAC, ANATEL e do DECEA, dentre as diversas regras a serem seguidas
muitas sdo iguais a dos drones de classe 1 que foi mencionado ante-
riormente.?

Drones classificados como RPA pertencentes a classe 3 sdo divididos em
duas “subclasses” os drones que atendem ao critério de peso maximo de
decolagem maior que 250 gramas até o limite de 25 quilos e os que atendem
ao critério de peso maximo de decolagem igual a 250 gramas.

Os drones classificados como RPA que pertencem a classe 3 que atende
ao critério de peso maximo de decolagem maior que 250 gramas até o limite
de 25 quilos, para operar essa categoria de drone deve-se seguir as regras da
ANAC, ANATEL e do DECEA, dentre as diversas regras a serem seguidas
muitas sao iguais a dos drones de classe 1 e 2 que foram mencionadas ante-
riormente, porém existem algumas diferencas mencionadas pela ANAC,
sendo elas: fixar o nUmero de identificacao do cadastro do equipamento em

1 Outras regras estdo disponiveis no site: https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/drones/
aeronaves-nao-tripuladas-da-classe-1-peso-maximo-de-decolagem-maior-que-150-kg

2 Outrasregras e informagdes estdo disponiveis no site: https://www. gov.br/anac/pt-br/as-
suntos/drones/aeronaves-nao-tripuladas-da-classe-2-peso-maximo-de-decolagem-maior-
-que-25kg-e-ate-150-kg
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local visivel e com material ndo inflamavel, portar o documento de cadastro
da ANAC, do seguro, da avaliagao de risco e manual de voo.3

Para operar drones classificados como RPA das classes 1, 2 e 3 que aten-
de ao critério de peso maximo de decolagem maior que 250 gramas até o
limite de 25 quilos, mencionadas anteriormente o Ministério da Infraestru-
tura (2021¢, 2021e e 2021f) destaca que:

Operar apenas em areas distantes de terceiros (no minimo 30 metros ho-
rizontais). Essa restricdo estd dispensada caso haja anuéncia das pessoas
proximas a operagao ou exista uma barreira mecanica capaz de isolar e pro-

teger as pessoas ndo envolvidas e ndo anuentes com a operagao.

Os que pertencem a classe 3 que atendem ao critério de peso maximo
de decolagem maximo de 250 gramas, essa categoria esta dispensada de
alguns requisitos da ANAC, mas devem seguir as regras impostas pela ANA-
TEL e do DECEA, dentre as principais diferengas nas regras citadas anterior-
mente para os drones pertencentes a classe 1, 2 e 3 que atende ao critério de
peso maximo de decolagem maior que 250 gramas até o limite de 25 quilos
estdo: a ndo obrigatoriedade de cadastro do equipamento pela ANAC, os
pilotos sao considerados licenciados sem a necessidade de documento emi-
tido pela ANAC, ndo tem a necessidade de sequro que cobre danos a tercei-
ros, ndo é necessario registrar voo, porém ainda € necessario ter mais de 18
anos caso for um modelo RPA.“

Segundo Ministério da Infraestrutura (2021g), “toda aeronave remota-
mente pilotada classe 3 que opere além da linha de visada visual (BVLOS) ou
acima de 400 pés em relacao ao nivel do solo deve ser registrada e possuir
um Certificado de Aeronavegabilidade Especial para RPA — CAER".

3 Outras regras estdo disponiveis no site: https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/drones/
aeronaves-nao-tripuladas-da-classe-3-com-peso-maximo-de-deco-lagem-maior-que-
250g-e-ate-25-kg

4 Outras regras estao disponiveis no site: https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/drones/
aeromodelos-ou-rpa-com-peso-maximo-de-decolagem-de-ate-250g
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Independente da categoria mencionada anteriormente o Ministério da

Infraestrutura (2021b, 2021¢, 2021e e 2021f) afirma que:

Nao é permitido operar drones sob efeito de substancias psicoativas e todos
os operadores estdo sujeitos as regras quanto ao uso de alcool e de drogas
constantes do item 91.17 do RBAC - Regulamentos Brasileiros da Aviacao Ci-

vil (RBAC 91).

Segundo Brasil (2020), “qualquer objeto que se desprenda do chao e

seja capaz de se sustentar na atmosfera esta sujeito as regras de acesso ao

espago aéreo brasileiro. Desse modo, todo o voo com aeronave ndo tripula-

da precisa de autorizacdo do Decea”.

Na figura 5 temos o fluxograma para facilitar o compreendimento sobre

os registros e cadastros necessarios.

Uso recreativo?

Figura 5

Fluxograma para registros e cadastros

Cadastrar na
Aeromodelo ANAC (SISANT)
PMD menor que

250 grama?

Cadastrar na
ANAC (SISANT)

Certificado de
aeronavegabilidade®

* As aeronaves que recebem um certificado de aeronavegabilidade precisam ser
registradas na ANAC e, além do seu préprio certiciado de aeronavegabilidade,
receberao um Certificado de Matricula ou Certificado de Marca Experimental.

Fonte: Ministério da Infraestrutura (2021h).
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A abreviatura PMD presente na figura 1 significa, peso maximo de
decolagem.

Na figura 6 temos a continuacao do fluxograma demonstrado anterior-
mente, caso tenha necessidade de um certificado de aeronavegabilidade.

Figura 6

Fluxograma para certificado de aeronavegabilidade

Documento da Aeronave

v - o

Sim Certidao de cadastro

Requer certificado de
aeronavegabilidade?

o CAVE ou AEV
SIM ‘

—fsm---—- CA padréo ou

' CA restrito
NAO) - ---------
NAOY . CAER

AEV - Autorizacéo Especial de Voo

CAVE - Certificado de Autorizagao de Voo Experimental
CAER - Certificado de Aeronavegabilidade Especial para RPA
CA - Certificado de Aeronavegabilidade

Fonte: Ministério da Infraestrutura (2021h).

3. MATERIAIS E METODOS

Através da hipdtese é possivel limitar o material de estudo e assim ad-
quirir maior informacao para desenvolver uma pesquisa descritiva ou expe-
rimental (Trivifios, 1987).

Gil (2002, p. 42) destaca que, “as pesquisas descritivas tém como objeti-
vo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou
fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis”.

A variavel é medida na pesquisa quantitativa e na pesquisa qualitativa
ela é descrita (Trivifos, 1987).
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Segundo Gil (2002, p. 44), “a pesquisa bibliografica é desenvolvida com
base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e arti-
gos cientificos”.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia e eficacia dos processos que
vdo do plantio a colheita, empresas realizam parceria com o intuito de utili-
zar drones na pulverizagao de herbicidas que conseguem combater plantas
daninhas em canaviais (Maliszewski, 2021).

Os testes realizados pelas empresas envolvidas foram divididos em trés
etapas, sendo que a 1° etapa foi realizada a validagdo técnica da aplicagao
em uma area de 16,1 hectares, na 2° etapa os testes passaram a ser traba-
lhados em uma area maior, equivalente a 200 hectares, com o intuito de
entender a aplicabilidade da tecnologia em escala comercial e na 3° e Ultima
etapa sendo utilizado em 2,3 mil hectares de canavial, onde confirmaram a
eficiéncia e eficacia do processo (Maliszewski, 2021).

ApOs realizarem testes com os drones pulverizando herbicidas em cana-
viais, constataram que com o seu uso conseguiram uma economia significa-
tiva, que é possivel observar nos graficos 1 e 2.

No Grafico 1 temos o gasto operacional na pulverizagao de herbicidas

em canaviais com e sem a utilizacao de drones.
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Grafico 1

Gasto operacional na pulverizacdo de herbicidas em canaviais

REDUCAO DE 47% §

SEM DRONE COM DRONE

Fonte: Adaptado Maliszewski (2021).

Nesse grafico fica claro que ocorreu reducao de gasto operacional apds
a utilizacao de drones para pulverizar herbicidas em canaviais, alcancando a
reducdo de 47% os drones se mostraram de extrema importancia, fazendo
o0 gasto operacional cair quase que pela metade.

No Grafico 2 temos o consumo de insumos na pulverizagao de herbici-

das em canaviais com e sem a utilizagao de drones.
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Grafico 2

Consumo de insumos na pulverizacao de herbicidas
em canaviais

REDUCAO DE 82% §

SEM DRONE COM DRONE

Fonte: Adaptado Maliszewski (2021).

Nesse grafico fica claro que ocorreu redugdo no consumo de insumos
apos a utilizagdo de drones para pulverizar herbicidas em canaviais, gracas a
precisdo que o drone possui € possivel reduzir a area de aplicagao do defen-
sivo, levando a reduc¢ao de 82% no consumo de insumos.

Através do mapeamento realizado com os drones as plantas daninhas
foram rapidamente localizadas e a area pulverizada foi reduzida de 21,2
hectares para 9,79 hectares do canavial, com a reducao da area aplicada ge-
rou economia de insumos levando a reducao de custos, mas também ao uti-
lizar menos herbicidas os danos ao meio ambiente sdao menores (Malisze-
wski, 2021).

Apos a pesquisa realizada ficou constatado que os drones sdo capazes de
otimizar os processos logisticos e operacionais no agronegdcio, os dados en-
contrados referente ao gasto operacional na pulveriza¢do de herbicidas em
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canaviais apos a utilizagcdo de drones demonstrou reducao de 47%, ja os da-
dos encontrados referente ao consumo de insumos na pulverizagao de herbi-

cidas em canaviais ap0s a utilizagao de drones demonstrou redugao de 82%.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo foi demonstrar o uso de drones para otimizar processos lo-
gisticos e operacionais no agronegocio. Destacamos o uso de drones no
agronegocio realizando a pulverizagdo de herbicida em canaviais, podendo
ser utilizados também para mapeamento, controle e analises, entre outros
de seus diversos usos ja que é um equipamento muito versatil a fim de redu-
zir custos e obter melhores resultados.

Em geral, a pesquisa comeca dando uma breve introducao do que é dro-
ne e suas diferentes classes e algumas de suas aplicagdes junto com suas
regras para sua utilizacdo, ficou constatado que o objetivo geral foi atendido
porque o trabalho demonstrou que os drones podem contribuir com a otimi-
zagao de processos logisticos e operacionais e ao utiliza-los no agronegocio
pode gerar economia operacional e com insumo como demonstrado na apli-
cacao de herbicidas em plantag¢des de cana-de-agUcar, consequentemente a
utilizacdo de drones pode melhorar a lucratividade, aumentando a eficacia e
eficiéncia com a diminuicdo de desperdicios. Sabe-se que os drones estado
cada vez mais presentes no mercado e é extremamente importante que
cada vez mais os profissionais e as empresas se adaptem a tal realidade.

A pesquisa partiu da hipotese de que os drones podem trazer beneficios
para o agronegocio e que seu uso pode otimizar processos logisticos e ope-
racionais e agora é possivel afirmar que os drones podem levar a resultados
superiores aos convencionais. Esta pesquisa amplia nosso conhecimento
em relacdo ao uso de drones no agronegdcio e suas inUmeras fungdes que
pode exercer e servira como base para futuros estudos relacionados a fun-
cionalidade de drones no agronegocio.

Uma limitacdo deste estudo é que ndo se sabe se os drones podem ser
utilizados em todos os processos presentes no agronegdcio e que ira redu-
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zir os gastos e otimizar os processos logisticos e operacionais de todas as
atividades. O pequeno tamanho da amostra ndo permitiu o aprofunda-
mento de todas as técnicas que podem ser utilizadas para solu¢do desses
problemas.

OPTIMIZATION OF LOGISTICS AND OPERATIONAL PROCESSES IN
AGRIBUSINESS WITHTHE USE OF DRONES

ABSTRACT

This work aims to demonstrate the use of drones to optimize logistical and operational
processes in agribusiness and that the use of this technology can contribute to cost and
time reduction in several of its applicability, we will also demonstrate some of its
applicability in agribusiness and regulations that must be followed to use it. Observing the
current problems of logistics applied in agribusiness, one of which is the high cost of
spraying herbicide and the lack of precision in the application of pesticides, leads to a loss
of efficiency and effectiveness in production processes and consequently the loss of
competitiveness due to increased cost. The methodology used for the development of
this work was through descriptive-quantitative research. As expected from the result of
this research, it is evident that drones are extremely important for applied logistics in
agribusiness and that their versatility and agility can contribute to cost reduction.

Keywords: Agribusiness drones, agribusiness logistics, process optimization.
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