CENTRO PAULA SOUZA
ETEC PADRE CARLOS LEONCIO DA SILVA
TECNICO EM LOGISTICA

COMO A IMPLEMENTACAO DE DRONES PODE REDUZIR OS
CUSTOS LOGISTICOS EM EMPRESAS AGRIICOLAS

Alex Sandro de Oliveira Batista Filho '
Gabriel Henrique Xavier Pereira 2
José Eduardo de Oliveira Moura 3

Maria Julia Teixeira Rosa 4
Vivian Manuci Carvalho®

Resumo: Este artigo propde demonstrar as melhorias no monitoramento de lavouras,
na aplicagdo de insumos, na coleta de dados para gestao agricolas, nas aplicagdes,
beneficios e limitagbes dos drones para a redugcao de custos em empresas da area.
Para atingir esse objetivo, foram realizadas diversas pesquisas diferenciadas que
incluem as devidas pesquisas: bibliograficas, observagdes, estudos e entrevistas com
empresas especialistas da area agricola. Os resultados mostram os beneficios em
grande escala, além de mostrar que para uma empresa cresga e consiga manejar sua
eficiéncia logistica € necessario investir em uma tecnologia pesada, util, interessante

e duradoura, assim como os drones.

Palavras-chave: Logistica (custos). Drone. Integracdo de tecnologia. Empresas
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1 INTRODUGAO

Vants, RPAS ou popularmente conhecido como drones, inclui uma grande
gama de aeronaves que sao autbnomas, semiautbnomas ou remotamente pilotadas.
(Fornari et al., 2020, p1). Atualmente, a sua area de dominio foi expandida, deste
modo fazendo com que os drones possam ser de grande eficiéncia em qualquer area
que precise de trabalho remoto eficiente e facil. Portanto, é bastante utilizado na area
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agricola para fazer trabalhos mais complicados com maior maestria, como por
exemplo a pulverizagao de fertilizantes que antigamente era feito de forma demorada

por maquinas grandes e lentas demais.

Os drones sdao uma alternativa para a agricultura moderna que sofre com a
necessidade de aumentar a sua produtividade e reduzir tanto o impacto ambiental que
se faz bem presente em relagdo ao aquecimento global tanto quanto a otimizagao de
seus recursos. Desta forma, essa tecnologia surge como uma ferramenta promissora
para superar problemas antigos da agricultura, principalmente na area do Brasil que

€ destaque na produgao agricola.

O monitoramento de culturas, a gestao de recursos e a otimizagao da aplicagao
de insumos sao alguns dos problemas que afetam a logistica agricola que os drones
podem resolver. Ao usa-los, € possivel mapear com precisao as areas de plantio,
identificar pragas ou doengas e aplicar tratamentos localizados. Além disso, os drones
ajudam na coleta de dados em tempo real, reduzindo o desperdicio e melhorando o
planejamento da colheita. Além disso, a tecnologia melhora a gestao da irrigacéo e do

uso de fertilizantes, o que leva a uma agricultura mais econémica e sustentavel.

Usando se de uma analise de pesquisa abrangente e descritiva que se firma
em uma base de conhecimento e busca de informagdes fundamentadas é viavel
investigar os efeitos e principais impactos que os drones tem englobado a area
logistica e lavradio. Assim expandindo o conhecimento para futuros estudiosos e
profissionais da area, além de gerar a melhor utilidade desses drones que até entao

nao ao utilizados na escala que deveriam.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Evolugao da logistica

O termo “logistica” surgiu no Império Romano com a ideia de suprir
necessidades de militares em campo de guerra de forma que nao faltasse aos
soldados mantimentos, munigdes, agua e equipamentos para sobrevivéncia enquanto
se locomoviam para as suas devidas bases militares. Segundo Ballou (2001), a
logistica inclui todas as atividades importantes para a disponibilizagéao de bens e
servicos aos consumidores quando e onde estes quiserem adquiri-los. Em
decorréncia dos séculos passados a logistica tomou forma e comecgou a ser aplicada
em empresas por meio do capitalismo e pela revolugao industrial, atualmente grandes



organizagdes se inspiram e aperfeicoam o que foi feito em estratégias de batalhas

para ter eficiéncia nos seus projetos logisticos, Para Ronald Ballou, (1999):

Logistica é o processo de planejamento do fluxo de materiais, objetivando a
entrega das necessidades na qualidade desejada no tempo certo, otimizando

recursos e aumentando a qualidade nos servigos.

Para Ronald Ballou (1999), a logistica € o processo do planejamento da
trajetéria de materiais, focando nas necessidades da qualidade desejada no just in
time para otimizar recursos, portanto, é correto afirmar que por ser amplo e derivado,
0 processo logistico pode ser conhecido de diversas formas atualmente, algumas
delas sendo: administragdo, arranjo, coordenagao, gestédo, organizagao, transporte,

manuseio de materiais, retorno de materiais e entre outros. Podemos afirmar que:

A logistica € uma atividade humana que acompanha a prépria evolugao do
homem. Pode-se fazer um corte na histéria e pensar a partir dos homens das
cavernas; veja que quando estes nossos ancestrais iam cagar, algumas
questdes se faziam presentes, como, por exemplo: Onde vamos cacar? Que
instrumentos de caca sdo necessarios? Como abater as cagas? Como
embalar a caga? Como transportar a caga? Como armazenar a caga de tal
modo que

esteja em condi¢cdes de uso? Agora pense que atualmente as empresas
executam essas atividades de compra, embalagem, transporte e
armazenagem. (CAMPOS, 2009, p. 11).

Quando se fala no avango da logistica &€ essencial mencionar guerras e
doengas, como é lembrado pelo autor Uezel (1974, p.1), o campo de batalha e pestes
sempre foram palco de novas invengdes, quando o ser humano se vé sem saidas ele
€ obrigado a pensar e executar ideais nunca testadas antes. Tendo isso em mente, a
evolugdo do sistema logistico como ciéncia foi uma necessidade humana que surgiu
com o inicio da segunda guerra mundial, o que foi um grande divisor de aguas entre
a antiga logistica e a nova, muito mais melhorada. E abordado por Glavio Leal Paura
(2011, p.16) que as tropas aleméas tentavam concluir o objetivo de invadir Moscou
enquanto a populagao soviética destruia sua cidade para que nao sobrasse qualquer
tipo de abastecimento para o exército nazista, justamente por essa falta de
suprimentos os alemaes morreram por fome, frio ou falta de munig¢des, ou seja, uma

falha no processo logistico.



Na visdo de (Freitas; Fragas; Souza, 2016, p.237) a logistica se tornou
indispensavel para a organizagao dentro de empresas a ponto de uma empresa nao
sobreviver no mercado sem um plano estratégico com o seu método de logistica. Nos
dias de hoje o profissional dessa area consegue visar para a empresa: alta satisfagéo
a clientela, planejamento e controle de compra, fluxo de materiais corretos e,
consequentemente, a lucratividade. No Brasil a logistica precisa ser cada vez mais
ampla por possuir sua area geografica extremamente extensa, por tal motivo € correto
afirmar que o Brasil ainda esta no meio do processo de desenvolver seu caminho até
a logistica perfeita, ou seja, elaborada e sem erros. Para o Brasil evoluir na sua
logistica é necessaria uma juncgao de fatores, dentre eles o principal é o investimento
em novas infraestruturas tanto quanto na expansao territorial quanto na urbana, além
da reducado da a carga administrativa sobre as empresas para estimular o crescimento
econdmico com a simplificagao do sistema tributario, o que se torna necessario pensar
que:

A logistica foi reconhecida pela academia somente no inicio do
século XIX, estudada inicialmente como uma ferramenta estratégica e entédo
introduzida nas empresas. No Brasil, surgiu no inicio da década de 1980, na
época da Tecnologia da Informagao. Observou-se, assim, o surgimento de
entidades que focavam a logistica, tais como: ABRAS-Associagéo Brasileira
de Supermercados; IMAM- Instituto de Movimentacdo e Armazenagem; a

ASLOG- Associagéo Brasileira de Logistica, entre muitas outras (SILVA;
BAZOLI, 2010,p. 15)

2.2 Problemas logisticos

Nos dias de hoje a logistica no Brasil enfrenta diversos problemas, dentre eles
0s que mais se destacam s&o a area geografica que o pais se encontra, falta de
modais necessarios como trens e suas ferrovias e navios escassos e 0 uso ineficaz
da tecnologia que se tem a disposicao, segundo Marchetti e Ferreira (2012, p.5) “as
principais deficiéncias nacionais sdo os procedimentos alfandegarios e a
indisponibilidade de rotas maritimas, que indica a existéncia de gargalos nos portos.”

Segundo Guimaraes, (2010, p. 5), o custo do transporte subiu em média 147%
no Brasil, entre 2003 e 2008, enquanto a inflacdo foi de 48%. Nos Estados Unidos
ficou em volta de 16% e na Argentina em torno de 35%, ou seja, bem abaixo dos
patamares alcangados no Brasil. Com base nessas informacgdes, fica evidente que

apesar do investimento em frota, o Brasil ndo consegue manusear devidamente o



dinheiro em mé&os para organizar rotas, frotas e modais mais eficientes, otimizados e
baratos.

Analisado por Souza e Markoski (2012, p.5) os custos altos com o transporte
se devem a falta de malha ferroviaria e hidroviaria, com isso é correto afirmar que
longos percursos de caminhao tem causado prejuizo para as empresas que optam
por este modal, o que acaba acarretando problemas financeiros e gargalos com a
entrega.

Além disso, o Brasil possui tecnologia o suficiente como por exemplo, GPS,
drones, maquinas inteligentes e entre outros para otimizar o processo logistico, porém
tais técnicas ndo sdo bem utilizadas. De acordo com Batalha, Buainain, Filho (2005,
p.1) ao contrario, em muitos casos, mesmo quando a tecnologia esta disponivel, esta
nao se transforma em inovagao devido a falta de capacidade e condi¢gbes para inovar.

Em suma, o Brasil é cercado por problemas logisticos que poderiam ser
resolvidos de maneira rapida com otimizagdo dos processos, porém, para que iSso
acontega, € necessario a divulgacdo tanto do governo quanto da midia para que as
informagdes sejam compartilhadas, conforme compartilhado por Pontes; Carmo, Porto
(2008, p.4) “o estado assume o papel de provedor da infraestrutura logistica, sendo

assim, responsavel por um componente relevante dos custos das empresas.”

2.3 Custos logisticos

Os custos logisticos incluem todas as despesas relacionadas ao planejamento,
execugao, controle do fluxo de materiais, informagdes e recursos financeiros desde o
local de origem até o destino final, que na maioria das vezes € o consumidor final. O
conhecimento sobre os diversos tipos de custo logistico € essencial para que as
companhias possam elaborar estratégias que aumentem a sua eficiéncia e a sua
competitividade no mercado. Desta forma, € preciso que as empresas tenham
estratégias devido ao impacto do custo na eficiéncia operacional e na capacidade de

competir no mercado, sendo assim:

Esta conceituagao considera os custos logisticos como aqueles em
que a empresa incorre ao longo do fluxo de materiais e bens, dos
fornecedores a fabricagcdo (Logistica de Abastecimento), nos processos de
producéo (Logistica de Planta) e na entrega ao cliente, incluindo o servigo
pos-venda (Logistica de Distribuicdo), buscando a minimizacdo (ou
otimizagao) dos custos envolvidos e, garantindo a melhoria dos niveis de
servico aos clientes. (FARIA; ROBLES; BIO, 2004, p.4)



Custos de Transporte € o gasto do deslocamento de mercadorias entre
diferentes pontos. Inclui gastos como frete, combustivel, manutencao dos veiculos e
pedagios:

[...] vale destacar que os valores de frete rodoviario praticados no
Brasil sdo bastante baixos, no entanto, a falta de infraestrutura adequada
muitas vezes inviabiliza o transporte de cargas por outros modais, muitas
vezes, mais adequados a distancia e ao tipo de produto, devido a problemas
de capacidade e disponibilidade. Assim, o resultado acaba sendo um frete
alto para quem paga, mas baixo para quem recebe. Mauricio Pimenta Lima
(20086, p.12.)

Na logistica o custo de processamento de pedidos € tudo o que se gasta para
receber, processar e enviar os pedidos, incluindo o atendimento ao cliente. Segundo
Djalma Alves Cabral Filho (2023, p.8) “A tecnologia no transporte € uma das atividades
mais importantes da logistica, j@ que a maioria dos custos de uma empresa sao
direcionados ao transporte.”

Os custos de embalagem acoplam o valor dos materiais € a mao de obra para
embalar os produtos de forma segura e eficiente para o transporte e armazenamento,
assim sendo uma das atividades mais importantes do processo. Carla Edwirges et al.
(2024, p.9) destaca que “uso da embalagem sustentavel pode ser uma alternativa que
auxilia na reducao de custos no servigo logistico, justamente pelo uso consciente de
insumos inclusos no produto destinado ao cliente final.”

As despesas com a gestdo e controle de todas as atividades logisticas, como
salarios de pessoal, tecnologia da informacgéo, consultorias e treinamentos fazem
parte da administracdo da empresa, a gestao eficiente dos custos administrativos é
essencial para ter uma coordenagédo efetiva de todas as operagdes logisticas e
melhorar a cadeia de suprimentos, como destacado por Francisco Ferraes Neto
(2002, p.9) portando, pode ser estabelecida uma relagdo entre a logistica e a
administracao financeira, demonstrando assim que a exceléncia na primeira ira
favorecer sensivelmente a outra. Ou seja, ter um bom gerenciamento é bom pois a

empresa pode garantir que tudo funcione bem e de forma integrada.

2.4 Cenario logistico das empresas agricolas

A logistica agricola enfrenta alguns problemas que afetam a eficacia e a
competitividade das empresas, no entanto, ela enfrenta desafios que exigem
estratégias de gerenciamento solidas para supera-los:



O que interessa realgar aqui € que a agricultura se industrializa nesse
processo, isto é, torna-se um setor subordinado ao capital, integrado a grande
producéo industrial. Dito de outra maneira, a agricultura se transforma num
ramo de aplicagdo do capital em geral e, de modo particular, do capital
industrial que lhe vende insumos e compra as mercadorias ai produzidas.
(SILVA, 1998, p. 4)

A sazonalidade da produgdo € um dos principais problemas logisticos
enfrentados pelas empresas agricolas. A gestdo de estoques e a previsdo de
demanda sao dificeis devido a natureza ciclica das atividades agricolas, que tem
periodos de alta e baixa produgéo. A sazonalidade impde um planejamento logistico
detalhado para evitar perdas e garantir a disponibilidade dos produtos durante todo o
ano, segundo Silva e Santos (2020). As mudancgas climaticas podem piorar essa
incerteza, pois afetam diretamente a colheita e a qualidade dos produtos.

Além disso, nas areas rurais, a infraestrutura logistica € frequentemente
inadequada, com estradas ruins e dificuldades para chegar a mercados. Um dos
principais obstaculos a expansao da logistica do setor agricola no Brasil é a falta de
investimentos em infraestrutura, o que resulta em altos custos de transporte e perda

de competitividade, como ja foi destacado:
Em relagdo ao modal rodoviario, mesmo sendo o mais utilizado no
pais, necessita de construgdo de rodovias na ligagdo de muitas localidades,
e em muitos locais onde existe, necessita de melhoria. Este modal apesar de
ser um dos que apresentam maiores custos é de vital importancia, pois chega
a lugares onde outros modais nao alcangam, além de transportar (SOUZA,
2012, p.7)

Infraestrutura insuficiente e custos logisticos elevados compdem o cenario
logistico das empresas agricolas, no entanto, é analisado que as empresas que
podem adotar praticas eficazes e inovar destacam-se no mercado conseguem garantir

que continuem competitivas:

A solugao para uma logistica eficiente e de baixo custo com certeza
esta no equilibrio entre os modais de transporte, aproveitando as melhores
caracteristicas de cada um. Um exemplo disso € usar modais como ferrovias
e hidrovias para o transporte por longas distadncias de mercadorias
volumosas. (SOUZA, 2012, p.8).

3 IMPLEMENTAGAO DE DRONES PARA REDUGAO DOS CUSTOS LOGISTICOS
EM EMPRESAS AGRICULAS



Neste item serdo analisadas e discutidas as informacdes e dados coletados por
meio do questionario replicado com base na percepcéao e experiencia dos profissionais
agricolas, permitindo visualizar a percepg¢ao dos agricultores sobre os drones como

nova tecnologia.

Gréfico 1: Quais os maiores beneficios dos drones na logistica agricola?

@ Reducdo de custos operacionais

@ M\elhoria na eficiéncia dos processos
& Maior precisdo nas operagdes

@ Outros

Fonte: Dos proprios autores, 2024.

A maior parte dos entrevistados, representando 55,6%, apontou a reducéo de
custos operacionais como o principal beneficio dos drones na agricultura, o que indica
que, para eles, a reducao dos custos logisticos na logistica s&o muito caros, tornando
possivel a possibilidade de melhorar financeiramente e tecnologicamente. Outros
22,2% identificaram melhoria na eficiéncia dos processos e o mesmo percentual

destacou maior precisdo nas operagdes como vantagens significativas.

Grafico 2: Vocé vé alguma barreira para a adogéo dos drones?

@ Sim, falta de tecnologia adequada

@ Sim, problemas de integracio com
sistemas existentes

& N&o, ndo vejo grandes barreiras
técnicas

@ NEo tenho certeza

Fonte: Dos proprios autores, 2024.

33,3% dos entrevistados indicam e mencionam "falta de tecnologia adequada"
e "problemas de integracdo com sistemas existentes" como barreiras significativas.

Essa percepgao sugere uma necessidade urgente de desenvolvimento tecnoldgico e



de solucdes que promovam a compatibilidade entre os novos sistemas de drones e
as infraestruturas ja em uso.

Entretanto, 22,2% dos respondentes ndo percebem grandes barreiras, o que
pode indicar uma visdo otimista ou uma experiéncia positiva com a integracdo de
drones em suas operacgdes. Além disso, 11,1% n&o tém certeza sobre o0 assunto, os
entrevistados mostram a incerteza, refletindo a necessidade de mais informagodes e

esclarecimentos sobre a viabilidade e os beneficios da adog¢ao de drones.

Grafico 3: Quais sao os pontos determinantes para a implementagao dos
drones?

Fonte: Dos proprios autores, 2024.

@ Transporte de insumos

@ Monitoramento de culturas
Identificacgo de pragas e doencas

@ OCutros

A maior preocupacéao dos participantes com 44 4% ¢é dada pelo tratamento de
pragas, o que demonstra que a maioria acredita que com a eficiéncia dos drones
automatizados sera possivel monitorar a saude dos terrenos e plantacbes de forma
mais precisa. O drone é fundamental para essa pratica pois colabora diretamente com
a producéo e os lucros agricolas.

O transporte de insumos com 33,3% demonstra que a logistica de entregas no
ramo agricola esta desfasada e precisa de melhorias que se adaptem com os
obstaculos do campo, sendo assim, a melhor opgao € a tecnologia oferecida pelos
VANT'S.

Por fim, o monitoramento de cultura € uma preocupac¢ao de somente 22,2%
dos participantes, o que demonstra que a area agricola ainda ndo desenvolveu meios
para que seja melhor observado os processos da area, sendo assim, a possibilidade
de adquirir drones fara com que seja possivel acompanhar o estado e
desenvolvimento dos terrenos e plantagdes integralmente.

4 CONCLUSAO
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O presente estudo buscou demonstrar os motivos e causas para que as
empresas agricolas vejam a importancia de aderir a tecnologia inovadora dos drones
para redugao de custos nas suas respectivas areas logisticas, mostrando por meio de
dados vantagens e desvantagens de dados as principais causas para que os custos
altos existam em suas empresas e como os drones podem resolver os atuais
problemas, portanto, & correto afirmar que os drones sdo extremamente necessarios
para as empresas.

O tema desta pesquisa se mostra de suma importancia ndo apenas no contexto
académico, mas também para a sociedade em geral. No contexto académico, o
estudo sobre a introducdo de drones equivale a oportunidade de auxiliar para o a
evolugdo dos conhecimentos seja tedrico ou pratico tanto na area da agricultura
quanto na tecnologia. Ao concluir uma pesquisa ampla e baseada em dados, este
TCC podera destacar a importancia e compreensao da sociedade sobre a importancia
do cuidado de custos agricolas, agregando informagdes diferenciadas para ensinos e
servindo como base para futuras pesquisas.

A pesquisa expos a utilidade dos drones também exibindo que eles nao
substituem completamente as técnicas tradicionais, mas as complementam,
especialmente em empresas de grande porte em questdo de terreno., onde o
monitoramento visual se torna inviavel.

Para o avango da atual pesquisa, € sugerido que a area agricola tecnoldgica
invista em estudos sobre a diminuigdo de custos para a compra de equipamentos
como os drones, além de explorar a possibilidade de encontrar novas ferramentas que
possam complementar as utilidades que os VANT’s trazem.

Portanto, pode-se concluir com base nos dados apresentados neste trabalho
que os drones tem importancia significativa para a redugao de custos agricolas, de
forma que se tornam indispensaveis para qualquer empresa, tornando-se uma
estratégia inovadora que abre possibilidades para novas formas de se trabalhar e

desenvolver conhecimentos ao tema em questao.
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