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Resumo: O objetivo desse estudo € o de apresentar o uso crescente de drones na
logistica tem revolucionado as operagdes, proporcionando eficiéncia e rapidez. Esse
estudo caracteriza-se como qualitativo, descritivo e de revisao bibliografica. Inspirados
em tecnologias militares, os drones evoluiram desde sua concepg¢éo inicial na década
de 1840 até se tornarem pecas-chave nas atividades logisticas modernas. No setor
empresarial, eles sdo empregados para gerenciar estoques e ativos, melhorando a
precisao e reduzindo custos. Na logistica de entregas, os drones oferecem vantagens
como velocidade, acesso a areas remotas e reducdo de emissdes. Empresas como
Amazon, McDonald's e iFood ja exploram seu potencial, mas desafios como
regulamentagdo, seguranga operacional e falhas mecanicas ainda precisam ser
superados. Contudo, o futuro do delivery por drones € promissor, com investimentos
em pesquisa e desenvolvimento visando aprimorar sua autonomia e capacidade.

Palavras-chave: Drones. Logistica. Setor empresarial.

Abstract: The objective of this study is to present how the increasing use of drones in
logistics has revolutionized operations, providing efficiency and speed. This study is
characterized as qualitative, descriptive, and bibliographic review. Inspired by military
technologies, drones have evolved from their initial conception in the 1840s to become
key pieces in modern logistical activities. In the business sector, they are employed to
manage stocks and assets, improving accuracy and reducing costs. In delivery
logistics, drones offer advantages such as speed, access to remote areas, and
emissions reduction. Companies like Amazon, McDonald's, and iFood are already
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exploring their potential, but challenges such as regulation, operational safety, and
mechanical failures still need to be overcome. However, the future of drone delivery is
promising, with investments in research and development aiming to enhance their
autonomy and capacity.

Keywords: Drones. Logistics. Business sector.

1 INTRODUGAO

O uso frequente de drones na logistica tem se tornado uma tendéncia cada vez
mais proeminente, revolucionando a forma como as operagdes logisticas sao
conduzidas. Esses dispositivos aéreos ndo tripulados oferecem uma série de
beneficios que contribuem para a eficiéncia, a rapidez e a acessibilidade das
atividades logisticas.

Conforme Beté (2019), a criagdo dos drones teve como inspiragdo as bombas
voadoras alemas do tipo V-1, popularmente conhecida como buzz bomb, utilizadas
durante a segunda guerra mundial. Essa tecnologia, também conhecida como UAVs
(Unmanned Aerial Vehicles), quando usados para fins militares, serviam para
reconhecimento e bombardeio.

Embora a ideia da utilizacdo de aeronaves nao tripuladas controladas a
distancia, segundo Nunes (2017), tenha surgido em 1849, na Austria, o primeiro
registro do uso de drones para fins bélicos foi em 1917, pelo exército britanico, durante
a Primeira Guerra Mundial. Porém, o modelo que ficou marcado na histéria dos drones
como sao utilizados hoje em dia, foi desenvolvido pelo engenheiro espacial israelita
Abraham (Abe) Karem em 1977 (Silva, 2021).

A partir da década de 1980, os drones comecaram a ser usados para fins civis,
como filmagem e fotografia. Na década de 1990, os drones comecaram a se tornar
mais populares e comegaram a ser usados para uma variedade de outros fins, como
segurancga e entregas. No século XXI, os drones se tornaram ainda mais populares e
comegaram a ser usados para fins recreativos, como jogos, esportes e em empresas,
em setores como o de logistica.

Na area logistica, percebe-se que os drones passaram a fazer parte das
principais atividades operacionais, por isso € importante identificar quais sao os
principais beneficios e desafios do uso dessa tecnologia disruptiva pode trazer para a

logistica de entregas urbanas. Esse estudo, portanto, objetiva descrever quais sdo
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essas vantagens e as quais as principais barreiras a serem enfrentadas para a plena
utilizagcado dessa tecnologia na area da logistica.

A identificacdo dos principais beneficios e desafios do uso de drones na
logistica de entregas urbanas permitira que as empresas e as autoridades publicas
avaliem de forma mais precisa os riscos e as oportunidades associados a esta
tecnologia. Isso pode levar ao desenvolvimento de politicas e regulamentos que
promovam 0 uso seguro e responsavel de drones na logistica urbana. Além disso, a
identificacdo dos principais beneficios e desafios do uso de drones na logistica de
entregas urbanas pode ajudar as empresas a tomar decisdes mais informadas sobre

o uso desta tecnologia, promovendo o uso seguro e responsavel desta tecnologia.

2 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

A abordagem da pesquisa define a maneira como o pesquisador ira coletar,
analisar e interpretar os dados de sua pesquisa. Esse estudo tera uma abordagem de
pesquisa qualitativa, ou seja, € aquela que segundo Silva et al. (2018, p. 21) “[...] tem
raizes no final do século XIX. Foi na area das Ciéncias Sociais que primeiro se
questionou a adequagédo do modelo vigente de ciéncia aos propdésitos de estudar o
ser humano, sua cultura e vida social.”

Quantos aos procedimentos de pesquisa cientifica, que sdo os passos que 0s
pesquisadores devem seguir para obter novos conhecimentos cientificos, dentro do
rigor dos métodos cientificos, esse estudo se caracteriza como sendo bibliografica. A
pesquisa bibliografica é caracterizada, portanto, como o “[...] estudo sistematizado
desenvolvido com base em material publicado em livros, revistas, jornais, redes
eletrénicas, isto €, material acessivel ao publico em geral." (Vergara, 2000, p. 46).

Quantos aos objetivos, a pesquisa se classifica em descritiva. Para Gil (2008,
p.47), a finalidade da pesquisa descritiva € a “[...] descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendbmeno ou o estabelecimento de relacdes entre

variaveis.”

3 O USO DE DRONES NO SETOR EMPRESARIAL

Os drones tém transformado a forma como as empresas gerenciam seus

estoques e ativos. Equipados com cameras de alta resolugdo e sensores de
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rastreamento, os drones podem sobrevoar grandes armazéns e instalagdes,
fornecendo uma visdo detalhada em tempo real do status dos estoques. Isso permite
que as empresas identifiquem rapidamente qualquer discrepancia entre os registros e
a realidade fisica, otimizando assim os processos de inventario.

Por exemplo, um drone pode ser usado para verificar a quantidade de itens em
estoque, identificar quaisquer itens danificados ou perdidos, e até mesmo rastrear o
movimento de itens entre departamentos. Isso pode economizar tempo e dinheiro para
as empresas, permitindo que elas identifiquem e resolvam problemas rapidamente,

conforme figura 1.

Figura 1: Uso de drones na gestao de estoques

Fonte: Mecalux (2023)

4 DRONES NA LOGISTICA

A utilizagao de drones surge como uma das principais tendéncias para otimizar
a eficiéncia operacional no setor logistico. Com diversas aplicagbes abrangendo
desde a monitorizagdo de inventarios até a efetivagcdo de entregas, a integracéo
desses dispositivos traz vantagens consideraveis, especialmente na reducdo de
custos operacionais e na habilidade de alcancar areas remotas e de dificil acesso,
variando de acordo com a destreza do operador.

Os primeiros drones de uso na logistica surgiram no cenario militar com o
proposito de fornecer suprimentos médicos e alimentos em areas de dificil alcance,

ao mesmo tempo em que possibilitavam a vigilancia e ataques a inimigos sem expor
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soldados. Desde a criacdo dessa tecnologia, até os tempos atuais, diversas

transformacdes ocorreram, e os drones evoluiram para desempenhar novos papeis,

inclusive sendo submetidos a testes para a entrega de produtos adquiridos online.
Os drones podem ser usados para uma variedade de tarefas em armazéns e

depdsitos, incluindo:

« Supervisdo das operagdes de carga e descarga;
« Monitoramento do trabalho nas docas;

« Facilitagao da distribuicdo de mercadorias;

« Controle de estoque;

« Localizacao de itens;

« Identificacao de produtos.

Para Albertin e Pontes (2021), os drones podem ajudar a melhorar a precisao
e a eficiéncia das operagdes em armazéns e depositos, reduzindo potenciais falhas e
abrindo espaco para oportunidades de aprimoramento operacional. Por exemplo, os
drones podem ser usados para monitorar o trabalho nas docas, garantindo que as
cargas sejam carregadas e descarregadas com seguranga e eficiéncia. Os drones
também podem ser usados para localizar itens em armazéns, o que pode economizar
tempo e dinheiro para as empresas.

Os drones podem ser usados para rastreamento e seguranga de cargas. Eles
também podem ser usados para mapear previamente rotas e avaliar as condi¢cdes das
vias. Isso pode ajudar a prevenir situagdes arriscadas, como acidentes e
congestionamentos. Além disso, essa tecnologia também pode identificar rotas mais
eficientes, o que pode acelerar os processos de entrega, evitar atrasos, prevenir
acidentes, congestionamentos, melhorando a segurancga e a eficiéncia do transporte
de cargas

Os drones podem ser langados a partir de bases estrategicamente
posicionadas. Isso pode ajudar a garantir que os drones estejam sempre disponiveis
para rastrear e proteger as cargas.

A implementacao do uso de drones nas operacgdes pode conferir as empresas
vantagens distintas, como custos reduzidos e flexibilidade. E importante salientar que

a obtengao de autorizagao junto as agéncias reguladoras € um requisito essencial.
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No contexto brasileiro, segundo Prado (2017), a Agéncia Nacional de Aviagao
Civil (ANAC) aprovou um regulamento para o uso de aeronave, que foi revisado pela
emenda n° 2 (ANAC, 2021). Nesse documento sdo definidas as regras gerais que
devem ser adotadas para a utilizacdo de aeronaves nao tripuladas, como os drones,

em varios usos civis.

5 COMO FUNCIONA O DRONE DELIVERY

A entrega por drones € uma nova tecnologia que tem o potencial de
revolucionar a forma como as mercadorias sdo entregues. Os drones podem ser
usados para transportar pacotes e outras mercadorias diretamente aos destinatarios.
Isso pode acelerar o tempo de entrega, reduzir custos logisticos e alcancgar locais de
dificil acesso de maneira eficiente. A figura 2 apresenta um drone realizando uma

entrega de mercadoria.

Figura 2: Drone realizando a entrega de mercadoria

Fonte: NW Drones (2023)

Para Frachtenberg (2019), nos ultimos anos, tem havido notaveis progressos
em diversas tecnologias destinadas a realizagdo de entregas por drones,
impulsionados principalmente por empreendimentos industriais. Esses drones podem
assumir formas aéreas, maritimas ou terrestres. Enquanto alguns sao inteiramente
controlados por um operador humano remoto, outros operam com total ou parcial
autonomia. Os drones variam consideravelmente em termos de capacidade de carga,
desde alguns quilogramas até embarcagdes do porte de navios porta-contéineres.

Neste artigo, o autor concentra-se no modelo indubitavelmente mais revolucionario
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desses avancgos: a entrega de encomendas de pequeno porte atraves de drones
autdnomos ou semiautdbnomos, com destaque especial para os drones aéreos.
A entrega por drones, segundo Jesus e Ferreira (2021) e Pimenta et al (2022),

pode trazer muitas vantagens para a area de logistica. Alguns desses beneficios sao:

« Velocidade e eficiéncia: Os drones sdo capazes de navegar em linha reta,
evitando congestionamentos de trafego e terrenos acidentados. Isso resulta em
tempos de entrega consideravelmente menores, especialmente em areas urbanas
congestionadas.

e Reducéo de custos logisticos: A entrega tradicional muitas vezes envolve
o uso de frotas de veiculos e mao de obra significativa. Os drones tém custos
operacionais mais baixos em comparacao, diminuindo os gastos com combustivel e
recursos humanos.

e Acesso a locais remotos: Os drones sao ideais para chegar a areas
geograficamente dificeis, como regides montanhosas, ilhas ou zonas rurais. Eles
podem atingir locais onde a infraestrutura rodoviaria pode ser limitada ou inexistente.

e Reducgdo de emissdes: A entrega por drones pode reduzir a pegada de
carbono, ja que eles consomem menos energia em comparagao com veiculos maiores.
Isso contribui para iniciativas de sustentabilidade e responsabilidade ambiental.

o Entrega em situagdes de emergéncia: Em casos de desastres naturais ou
situagdes de emergéncia, os drones podem fornecer suprimentos meédicos, alimentos
€ outros recursos essenciais rapidamente, mesmo em areas inacessiveis.

o Flexibilidade de horarios: Os drones podem operar em horarios nao
convencionais, como durante a noite, o que pode acelerar a entrega e atender as
expectativas dos clientes por prazos mais curtos.

e Minimizagdo de interagdo humana: Especialmente relevante em situagdes
de saude publica, como pandemias, a entrega por drones reduz a interagao fisica
entre as pessoas, promovendo a seguranga e higiene.

o Personalizagédo e privacidade: Com a entrega por drones, € possivel
selecionar locais especificos para a entrega, como varandas ou quintais, preservando
a privacidade dos destinatarios.

e Inovagao e marketing: Empresas que adotam a entrega por drones podem
se destacar no mercado como inovadoras, o0 que pode atrair consumidores

interessados em experiéncias de compra diferenciadas.
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o Desenvolvimento de ecossistemas tecnoldgicos: A implantagdo de
sistemas de entrega por drones impulsiona o desenvolvimento de tecnologias
associadas, como sensores, software de controle de voo e gerenciamento de trafego
aéreo de baixa altitude.

Segundo a Forbes (2022), algumas empresas ja utilizaram drones para suas
atividades de logistica:
¢ Ifood: foi a primeira empresa das Américas a usar drones no delivery. A

figura 3 apresenta um drone do ifood.

Fonte: Ifood News (2022)

e B2W: empresa que controla as marcas Americanas, Submarino e Shoptime,
testaram o uso de drones em parceria com a Speedbird Aero.

e McDonald’s: o McDonald’s se juntou ao iFood para experimentar a entrega
de seus combos via drone. A ideia € que a rede teste a experiéncia entregue aos
consumidores para expandir 0 servigo para varias regides do Brasil. A figura 4

apresenta um modelo de drone utilizado pelo McDonald’s.

Figura 4: Modelo de drone do McDonald’s

.....

Fonte: Comet (2019)
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e Amazon: uma das maiores empresas do e-commerce, lango o servico Prime
Air em algumas partes do mundo e promete entregar produtos em até 30 minutos por

meio de drones, conforme figura 5.

Figura 5: Servigo Prime Air da Amazon
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Fonte: Gazzi (2022)

e Rappi: a plataforma de delivery iniciou testes com drones, em parceria com

a KiwiBot, para entrega de alimento e bebidas.

Embora a entrega por drones oferegca diversas vantagens, também é
importante reconhecer que existem desafios regulatorios, técnicos e de segurancga
que precisam ser superados para a adog¢ao em larga escala. No entanto, a medida
qgue a tecnologia avanga e as regulamentacdes sao ajustadas, é provavel que essas

vantagens se tornem ainda mais evidentes e amplamente aproveitadas.
6 DESAFIOS PARA O USO DE DRONES NA LOGISTICA

O uso de drones na logistica enfrenta alguns desafios, como as
regulamentagdes de espago aéreo, questdes de seguranga, capacidade de carga,
autonomia e alcance, integragdo com a atual infraestrutura da logistica e

gerenciamento de rotas.
6.1 Regulamentacao dos drones para uso na logistica

Para Paula e Gentil (2020) e Urzéda Junior (2021), estabelecer

regulamentagdes para a utilizagdo de drones na logistica desempenha um papel
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essencial na asseguragédo da seguranga, eficacia e incorporagdo adequada desses
aparelhos nas atividades comerciais. Devido a singularidade dos drones, € necessario
adotar uma abordagem regulatéria meticulosa que harmonize o progresso tecnolégico
com a consideragdo por questbes de seguranga, protecdo de dados pessoais e
conformidade regulatoria.

A regulacdo dos drones difere conforme o pais e pode envolver diversos
aspectos, como critérios para obtencdo de licengas e treinamento de operadores,
restricdes de altitude e alcance, areas delimitadas, sistemas de identificagcdo e
rastreamento, entre outros. As autoridades reguladoras buscam criar um ambiente
que viabilize a integragdo segura e eficaz dos drones na logistica, ao mesmo tempo
em que reduz ao minimo os riscos potenciais.

Para Li (2019), encontrar um equilibrio entre a expansao das atividades dos
drones e a salvaguarda da seguranga do espacgo aéreo e da privacidade dos cidadaos
€ um dos desafios primordiais enfrentados pelas autoridades reguladoras. Para
assegurar que os drones nao interfiram com a aviagao tripulada, infraestruturas
criticas ou areas densamente povoadas, frequentemente sao estabelecidas normas
rigorosas. Além disso, medidas sdo adotadas para evitar violagdes da privacidade,
garantindo que os drones nao capturem imagens ou dados confidenciais sem o devido
consentimento.

O avango continuo da tecnologia também coloca um desafio diante das
autoridades reguladoras. Conforme os drones se tornam mais sofisticados e
autdbnomos, as regulamentag¢des devem se ajustar para acomodar novas capacidades,
como sistemas de prevencgao de colisbes, comunicagdo entre drones e gerenciamento
de trafego aéreo néo tripulado.

No campo da logistica, segundo Gardizan et al (2019), a regulamentagao dos
drones para entregas tem sido particularmente complexa. Autoridades reguladoras
trabalham para estabelecer diretrizes que garantam a seguranga das entregas,
evitando colisbes no ar e assegurando que os drones operem dentro de padrbes
predefinidos.

O trabalho conjunto entre governos, setor industrial e entidades especializadas
€ crucial para estabelecer regulamentagbes que atendam as necessidades do
mercado logistico. Diversos paises estdo engajados em esforgos ativos para revisar
e aprimorar suas regulamentagdes a medida que a tecnologia dos drones evolui. Essa

abordagem equilibrada visa fomentar a inovagdo, enquanto simultaneamente
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preserva a seguranga publica e a integridade do espago aéreo com o uso de drones
na logistica.

Portanto, a regulamentacéo dos drones para uso na logistica desempenha um
papel fundamental na adogdo segura e eficiente dessa tecnologia em operagdes
comerciais. Ao estabelecer regras claras e adaptaveis, os reguladores procuram
promover a inovagao, ao mesmo tempo garantir que os drones sejam uma ferramenta

segura e benéfica ao cenario logistico global.

6.2 Segurang¢a Operacional

O uso de drones na logistica tem promovido avangos significativos em
eficiéncia e velocidade na entrega de mercadorias. No entanto, a seguranca
operacional é um aspecto critico que merece atencdo especial. Os desafios
relacionados a seguranga operacional no uso de drones na logistica, explora questbes
como a gestao de riscos, treinamento de operadores e manutencéo (Rezende, 2018).

A garantia da segurancga operacional € crucial para mitigar riscos e garantir que
0 uso dessas tecnologias seja bem-sucedido e aceito pelos consumidores, pelas
empresas e pelas autoridades reguladoras.

Os drones operam em ambientes complexos e mutaveis, sujeitos a obstaculos
como edificios, arvores e cabos elétricos, conforme figura 6. A deteccédo e desvio
desses obstaculos representam um desafio critico para prevenir colisdbes e danos

materiais.

Figura 6: Obstaculos para o uso de drones
Ll

Fonte: Bonfim (2018)
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Diversos métodos sdo empregados para identificar obstaculos, entre eles o
radar, o lidar e a visdo computacional. Segundo Pimenta (2019), o radar emprega
ondas de radio para detecg¢ao de objetos, enquanto o lidar se vale de feixes laser. Ja
a visdo computacional utiliza cameras para identificar objetos e mapear o ambiente
circundante. Depois que um obstaculo € detectado, o drone deve tomar medidas para
evita-lo. Uma abordagem é simplesmente mudar de diregcdo. Outra abordagem é
desacelerar ou parar o drone. Em alguns casos, o drone pode até ser capaz de subir
ou descer para evitar um obstaculo.

A deteccao e evasio de obstaculos € uma tecnologia essencial para tornar os
drones seguros e confidveis para o uso na logistica, especialmente porque os drones
operam em ambientes urbanos e variaveis, sujeitos a obstaculos como edificios,
arvores e fios elétricos. A detecgcao e evasao de obstaculos € um desafio crucial para
evitar colises e danos materiais.

Para Silva et al (2016), as mudangas abruptas nas condigdes climaticas, como
ventos vigorosos e chuvas torrenciais, tém o potencial de exercer um impacto adverso
sobre a estabilidade e o controle dos drones empregados na logistica. A natureza
imprevisivel e mutavel do clima representa um desafio significativo para a operagao
segura e eficiente dessas aeronaves n&o tripuladas na area da logistica.

Os ventos fortes podem perturbar a trajetoria planejada do drone, causando
oscilagbes indesejadas e dificultando o controle preciso. Em altitudes mais elevadas,
onde os ventos sao frequentemente mais fortes, os drones podem ser levados para
fora do curso, aumentando o risco de colisdes com obstaculos ou outras aeronaves.
Além disso, a exposicdo a ventos intensos pode impactar negativamente a
estabilidade aerodindmica do drone, tornando-o suscetivel a comportamentos
imprevisiveis (Frackiewicz, 2023).

Além do vento, as chuvas intensas podem resultar em um conjunto de desafios
adicionais. A umidade excessiva pode prejudicar os componentes eletrbnicos do
drone, interferindo na comunicacdo e no funcionamento dos sistemas. Além disso,
gotas d'agua nas lentes das cameras ou sensores podem distorcer a visdo e a
capacidade de detecgéo, prejudicando a precisdo das operagdes de navegagao e
evasao de obstaculos.

Para mitigar esses riscos, segundo Eiras (2019), é imperativo implementar
medidas preventivas e protocolos de seguranga. Os drones devem ser equipados com

sensores meteorolégicos que possam monitorar em tempo real as condigdes
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climaticas ao redor. Esses sensores podem detectar mudangas abruptas no vento e
nas condicdbes de umidade, permitindo que o drone ajuste sua trajetéria e
comportamento de voo de acordo com as circunstancias.

Outro ponto importante que deve ser analisado para a utilizagao de drones em
atividades de delivery é a interferéncia de sinais de comunicac&o e do sistema de
posicionamento global (GPS). Essa influéncia pode representar um risco substancial
para a operagao segura e eficiente dos drones empregados na logistica. Quando
ocorre a interrupgao ou a degradagao desses sinais, 0 drone pode perder o controle
adequado ou até mesmo ficar desorientado, o que pode resultar em consequéncias
perigosas.

Para Oliveira (2020), o GPS é fundamental para a navegagao precisa dos
drones, permitindo que eles determinem sua posigao, velocidade e direcdo com alta
precisdo. A interferéncia nos sinais de GPS, seja devido a fontes naturais como
condigdes atmosféricas ou devido a interferéncia intencional, pode levar a erros na
localizagdo do drone. Como resultado, o drone pode se desviar da rota planejada,
perder o controle e, em casos extremos, colidir com obstaculos ou se perder
completamente.

As interferéncias nos sinais de comunicagéo dos drones utilizados na logistica
podem resultar em atrasos na transmissdo de comandos, perda de informacgdes
criticas ou até mesmo na incapacidade de controlar o drone remotamente. A auséncia
ou atraso na comunicagdo pode ser particularmente perigosa durante manobras
complexas, como aterrissagem ou evasao de obstaculos.

Para mitigar esses riscos, segundo Ulrich e Nobre (2019), é essencial adotar
medidas que minimizem a probabilidade de interferéncia e garantam o uso correto do
sistema. Isso pode incluir a utilizagado de antenas de maior qualidade e tecnologias de
supresséao de interferéncia, bem como a implementagéo de protocolos de seguranca
cibernética robustos para prevenir ataques maliciosos aos sistemas de comunicagao
e GPS. Além disso, os drones podem ser equipados com sistemas de navegacéao
inercial (INS) e sensores inerciais, que permitem ao drone estimar sua posi¢ao e
movimento mesmo quando os sinais de GPS estdo comprometidos. Isso ajuda a
manter a estabilidade e a continuidade da operagdo, mesmo em cenarios de
interferéncia.

Além dos problemas ja destacados, € possivel que avarias mecanicas ou

elétricas ocorram e podem resultar na perda de controle do drone ou na falha na
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entrega da carga. A confiabilidade das aeronaves nao tripuladas na logistica &
essencial para garantir a operagédo segura e eficiente, mas a presenga de avarias
representa um risco que deve ser gerenciado pelas empresas de logistica.

Para Costa (2019, p. 20), “os drones militares apesar de eficazes e necessarios,
cada vez mais, eles apresentaram diversos defeitos, desde avarias mecanicas, erro
humano, a mal tempo e ainda outras razdes”. Avarias mecanicas podem se
manifestar como falhas em componentes fisicos do drone, como motores, hélices,
chassis ou sistemas de propulsao. Essas falhas podem levar a perda de sustentacgao,
desequilibrio aerodindmico ou até mesmo a parada completa do drone no ar.
Consequentemente, a capacidade de controle do drone é prejudicada, aumentando a
probabilidade de acidentes.

Além de problemas mecanicos, os drones podem apresentar avarias elétricas
associadas a falhas nos sistemas elétricos, como baterias, circuitos ou conexdes.
Essas falhas podem resultar em uma perda repentina de energia, fazendo com que o
drone caia ou perca a capacidade de comunicacao. Isso pode ocorrer durante o voo,
comprometendo a segurancga do drone, da carga transportada e das pessoas ao redor.

Para mitigar esses riscos para as operagées com drones na logistica, Vieira
(2019) defende que é fundamental implementar praticas rigorosas de manutencéo e
testes antes de cada voo. A inspecgao regular dos componentes mecanicos e elétricos,
bem como a substituicdo preventiva de pecas desgastadas, pode reduzir a
probabilidade de falhas inesperadas. Além disso, os drones podem ser equipados com
sensores de diagnostico que monitoram em tempo real o status dos sistemas criticos,

alertando os operadores sobre quaisquer anomalias.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

A agilidade se destaca como uma das principais vantagens do sistema de
entrega via drones. Essas aeronaves tém a capacidade de voar em trajetérias diretas,
contornando engarrafamentos, o que viabiliza a distribuicdo de produtos tanto em
areas urbanas densas como em regides remotas. O resultado € uma redugéo
significativa nos tempos de transito, beneficiando a eficiéncia das operagdes logisticas.

Adicionalmente, a utilidade do sistema de entrega via drones se torna
especialmente relevante em contextos de emergéncia, como a distribuicdo de

suprimentos médicos em regides afetadas por desastres naturais. A habilidade dos
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drones em chegar a locais de dificil acesso de maneira agil pode desempenhar um
papel crucial na prestagao de suporte logistico em momentos de extrema necessidade.

Apesar das dificuldades apresentadas, o horizonte para a entrega por drones
se mostra promissor. Gigantes da tecnologia e do comércio eletrénico lideram os
avangos rumo a concretizagdo do drone delivery. Tais empresas tém direcionado
investimentos em pesquisa e desenvolvimento para aprimorar a autonomia,

capacidade de carga e seguranga dessas aeronaves nao tripuladas.
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