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RESUMO

Os drones sao veiculos aéreos nao tripulados comandados remotamente. Assim,
como em outros paises, o crescimento do mercado de drones acontece de maneira
exponencial, o que abre espaco para o investimento de diversas empresas em
diferentes segmentos, como hardware, software e a prestacado de servi¢cos. Desta
forma, no presente trabalho é estudado e comparado o tamanho de mercado global
apresentado por trés empresas de pesquisa, apresentando um estudo sobre o
mercado brasileiro de drones para uso profissional, com o objetivo de dimensionar o
tamanho do mercado, através da base de dados do SISANT e uma pesquisa de
precos no mercado. A partir dos resultados obtidos, aplicou-se o Modelo de Bass, no
gual estabeleceu-se uma estimativa da adesdo da tecnologia de drones para uso
profissional no Brasil para os préximos anos, no qual sdo considerados 0s cenarios
otimista, conservador e real até 2040. O trabalho também propde uma metodologia
detalhada para a aplicacdo dos processos de montagem OEM (Original Equipment
Manufacturer), SKD (Semi Knock-Down) e CKD (Completely Knock-Down) para o
modelo de drone Jadger 2, de forma a apresentar fluxogramas de processos de
desenvolvimento e fabris, que envolvem as areas de SMD (Surface Mount Device),
montagem e testes.

Palavras-chave: Drone. OEM. SKD. CKD. Mercado de drones. Modelo de Bass.



ABSTRACT

Drones are remotely controlled unmanned aerial vehicles. Thus, as in other countries,
the growth of the drone market is exponential, which makes room for investment by
several companies in different segments, such as hardware, software and the
provision of services. In this way, in the present work, the global market size presented
by three research companies is studied and compared, presenting a study on the
Brazilian market of drones for professional use, with the objective of dimensioning the
market size, through the database of SISANT and a market price survey. From the
results obtained, the Bass Model was applied, in which an estimate of the adherence
of drone technology for professional use in Brazil for the next years was established,
in which optimistic, conservative and real scenarios are considered until 2040. The
work also proposes a detailed methodology for the application of OEM (Original
Equipment Manufacturer), SKD (Semi Knock-Down) and CKD (Completely Knock-
Down) assembly processes for the Jadger 2 drone model, in order to present
flowcharts of development and manufacturing processes, which involve the areas of
SMD (Surface Mount Device), assembly and testing.

Keywords: Drone. OEM. SKD. CKD. Drone Market. Bass model.
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1 INTRODUCAO

Os termos drone (do inglés, Zangdo), UAV (Unmanned Aerial Vehicle),
RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) e UAS (Unmanned Aerial System) fazem
parte da cronologia de nomes que foram utilizados durante os anos para definir os
Veiculos Aéreos Néao Tripulados (VANT). O DECEA (Departamento de Controle do
espaco Aéreo) define esta tecnologia na legislacdo ICA (Instrucdo do Comando da
Aeronautica) 100-40/2020 (BRASIL, 2020): “Qualquer aparelho que possa sustentar-
se na atmosfera, a partir de reacdes do ar que ndo sejam as reacgdes do ar contra a

superficie da terra, e que se pretenda operar sem piloto a bordo.”

A Gréa-Bretanha e os Estados Unidos desenvolveram os primeiros drones
durante o periodo da Primeira Guerra Mundial. O Aerial Target da Gra-Bretanha, uma
pequena aeronave controlada por radiofrequéncia, foi testada pela primeira vez em
marco de 1917, enquanto o protétipo americano conhecido como Kettering Bug voou
pela primeira vez em outubro de 1918. Por mais que os modelos tenham sido
desenvolvidos com sucesso durante a guerra, ambos nao foram utilizados para fins
militares neste periodo. (PALIK; NAGY, 2019)

Em 1935, os britanicos produziram varios aviées controlados por radio para
serem usados como alvos para fins de treinamento. Acredita-se que o termo drone,
comecou a ser usado nesta época, inspirado no nome do modelo DH.82B Queen Bee.
O substantivo “drones” é definido como male bee no inglés, e pode ser traduzido para
zangao. (NEWCOME, 2004)

Em 1977, o israelita Abe Karem, foi para os Estados Unidos ajudar a
controlar o drone Aquila, no qual eram necessarias 30 pessoas para operar o0 veiculo
aéreo. Ao verificar o enorme esfor¢co necessario para fazer o veiculo levantar voo,
Karem decidiu fundar uma empresa para desenvolver drones com pouca tecnologia.
A empresa Leading System deu origem ao Albatross, que possuia uma autonomia de
bateria de até 56 horas, de acordo com os calculos, e eram necessérias apenas trés
pessoas para controlar o drone. Apos demonstracdes do produto, a empresa recebeu
investimentos para o desenvolvimento e aprimoramento do produto, o que originou 0s

peqguenos e médios drones conhecidos atualmente. (WHITTLE, 2013)



15

No Brasil, o primeiro drone ficou conhecido como BQM1BR, e foi fabricado
pela CBT (Companhia Brasileira de Tratores). O modelo realizou o primeiro voo em
1983, e era utilizado como alvo aéreo. Posteriormente, a Embravant produziu o
modelo Gralha Azul, uma aeronave com 4 metros de envergadura e autonomia de
bateria de 3 horas, como o0 objetivo de ser utilizado na agricultura de preciséo
brasileira. (PAZIM, 2021)

Nos ultimos 10 anos, esta tecnologia sofreu diversas melhorias e
inovacdes. Anteriormente, os drones eram utilizados apenas para fins militares. No
inicio de 2010, uma série de novos usos foram propostos para os drones, por exemplo,
0 uso como veiculos de entrega, recreativos, e agricolas, o que atraiu diversas

empresas para este mercado. (PALIK; NAGY, 2019)

Com esta crescente do uso de drones no mundo, a utilizagdo dos mesmos
precisou ser regulamentada pelos paises, para que houvesse o controle do espaco
aéreo, por ser uma area de interesse publico e finito, assim como estratégico para a
defesa nacional. No territério brasileiro os drones sédo regulamentados por quatro
orgaos, segundo o Governo Federal (2022), a ANATEL (Agéncia Nacional de
Telecomunicacdes), ANAC (Agéncia Nacional de Aviacdo Civil), DECEA
(Departamento de Controle do Espaco Aéreo) e MAPA (Ministério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento).

O processo de “tropicalizagdo” de um produto é a adaptagéo de um produto
proveniente do mercado exterior, a realidade do consumidor brasileiro. Desta forma,
as empresas brasileiras olham o mercado internacional, através de feiras
internacionais, por exemplo, em busca de produtos inovadores e tecnoldgicos, que
fazem sentido para o mercado brasileiro, e que possam ser adaptados a capacidade
produtiva da empresa em questdo, e também a capacidade financeira dos
consumidores brasileiros. (MORAES, 2006)

Para os drones, a tropicalizacdo inclui desde a adaptacdo do firmware
presente no radiocontrole do produto até a inclusdo do selo da ANATEL apés a
homologacdo do mesmo, para que o produto esteja de acordo com a regulamentacao
brasileira (BRASIL, 2022). Além disso, o processo de montagem do drone varia entre
empresas que produzem todas as partes do produto, e outras empresas, que em

parceria com fornecedores, realizam o processo de importagdo do produto em OEM
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(Original Equipment Manufacturer), CKD (Completely Knock-Down) ou SKD (Semi
Knock-Down) de um produto do mercado internacional. (TULDER; RUIGROK, 1997).

1.1 Justificativa

O uso de drones avanca a cada ano com novas fungdes, meios de
operacao, baterias e aplicacdes. No setor de energia elétrica, as aeronaves possuem
atuacdo em segmentos como solar, edlico, petréleo e gas, ao realizar funcbes como
inspecbes com cameras térmicas e a visualizacdo de danos nas estruturas com a
utiizacdo de céameras com zoom Optico, sem a necessidade de pessoas se
submeterem a trabalhos de altura, e com a reducédo de custos, se a necessidade de

utilizagéo de helicopteros, por exemplo.

Segundo a Drone Industry Insights (2022), o mercado global de drones
deve alcancar U$ 41,3 bilhdes em 2026 e serdo U$ 6 bilhdes gerados através do
mercado de energia, estes valores consideram os segmentos de hardware, software
e servicos. O segmento de energia tera a maior relevancia no mercado global de

drones.

Com base nestes dados, entende-se que o mercado de drones deve atrair
muitas empresas e investidores. No Brasil, a tecnologia foi regularizada apenas em
2017. Apesar de recente, o mercado brasileiro € o maior mercado de drones da
América Latina, com 103.172 aeronaves registradas pela ANAC (2022). Através das
regulamentacdes, e da simplificacdo de algumas legislacdes para o uso de drones no
Brasil, este nimero deve aumentar cada vez mais nos proximos anos, com novas

aplicacdes para a tecnologia, o que justifica os estudos realizados neste trabalho.

1.2 Definicdo do Problema

Os drones séo relativamente novos no mercado brasileiro, mas se tornaram
populares com o passar dos anos, com aplicacdes em uma grande variedade de areas
relacionadas a servicos, comércio e negocios. Os veiculos aéreos nao tripulados, ou
drones, como comercialmente sdo conhecidos, podem ser utilizados na industria, pois

além de serem eficientes, podem atuar de forma rapida e precisa. (WILSON, 2013)
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Desta forma, com o crescimento do mercado de drones, empresas que
venham a investir no ramo devem estar atentas as regulamentacées do mercado,
principais fabricantes globais e regionais, avanco de tecnologias para melhorias de
funcionalidades e operagdo dos RPAS, desta forma justifica-se a importancia de
estudos relacionados a este tema.

Portanto, questiona-se: o mercado de drones no Brasil se mostra atrativo,
mas qual seria o0 tamanho do mercado para uso profissional em 20407? A tropicalizacéo
através dos métodos de montagem em OEM, SKD e CKD s&do meios de trazer a
tecnologia de drones para o Brasil, porém quais Sdo 0S processos necessarios para

implementar estes métodos de montagem?

1.3 Objetivo Geral

Analisar o mercado brasileiro de drones e o processo de tropicalizacao de

drones no Brasil.

1.4 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral do trabalho, foram elencados os seguintes

objetivos especificos:

a) compreender as regulamentacbes impostas pela ANATEL, ANAC,

DECEA e MAPA, referente a utilizacdo de drones no Brasil;

b) identificar os maiores fabricantes de drones presentes no mercado
brasileiro, com base em dados coletados juntos ao SISANT (Sistema de

Aeronaves Nao Tripuladas);

c) estipular o tamanho de mercado brasileiro de drones para uso

profissional, com base em relatérios de pesquisas e no SISANT,;

d) propor o processo de tropicalizacdo da tecnologia de drones para um
objeto de estudo, de acordo com o0s processos de fabricacdo OEM
(Original Equipment Manufacturer), SKD (Semi Knock-Down) e CKD
(Completely Knock-Down).
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1.5 Estrutura do Trabalho

O trabalho desenvolvido estd estruturado em cinco capitulos. O primeiro
capitulo, a introducdo, apresenta o tema a ser abordado no trabalho, define a

problemética a ser estudada, e, por fim, apresenta os objetivos gerais e especificos.

O segundo capitulo consiste na fundamentacgédo tedrica, que apresenta 0s
principais temas do trabalho, como a classificacdo dos drones, de acordo com as
normas da ANAC; o estudo de mercado e a teoria da difusdo da inovacao, através do
modelo de Bass; a composicado dos drones, principais partes e pecas; 0s principais

meios de internacionaliza¢do da tecnologia.

O terceiro capitulo apresenta o estudo do mercado de drones, onde sao
apresentados trés estudos realizados por empresas da area que estimam tamanhos
de mercado global diferentes. Além disso, € estimado o tamanho de mercado de
hardware para uso profissional com base nos dados cadastrados no SISANT.

O quarto capitulo propde o processo produtivo para um objeto de estudo.
Sao considerados os métodos de montagem OEM, SKD e CKD adaptados para o
drone em questdo, onde sdo expostas as descricdes das etapas de montagem e
fluxogramas. O quinto capitulo apresenta as consideracdes finais sobre o estudo

proposto.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os principais tépicos que fornecem a
fundamentacédo tedrica necesséria para o desenvolvimento do trabalho. Os topicos
abordados sao relacionados aos 6rgdos regulamentadores e as legislacdes
pertinentes aos drones; o estudo de mercado e o método de difuséo da inovacao; uma
analise técnica do drone, onde sao apresentadas as principais partes e pecas do

mesmo; e 0s meios de internacionalizacao de produtos.

2.1 Orgéos e legislacdes

No Brasil, os drones séo classificados de acordo com a norma estabelecida
pela ANAC, a RBAC-E n° 94 (BRASIL, 2017). Os RPAS séo classificadas de acordo
com o Maximum Take-Off Weight (MTOW), em portugués, Peso Maximo de
Decolagem, na unidade quilogramas (kg), o qual deve considerar os pesos da bateria
ou combustivel do equipamento e de carga eventualmente transportada. As

aeronaves podem ser divididas em trés classes:
a) Classe 1 - RPAS com peso maximo de decolagem maior que 150 kg;

b) Classe 2 - RPAS com peso maximo de decolagem maior que 25 kg e
menor ou igual a 150 kg;

c) Classe 3 - RPAS com peso maximo de decolagem maior que 250 g e
até 25 kg. Esta classe também inclui os aeromodelos ou RPA com peso
maximo de decolagem de até 250 g, que séo dispensados de varios

requisitos.

Os drones sao regulamentados pelo MAPA, DECEA, ANATEL e ANAC no
Brasil. Estes 6rgéos possuem portarias e legislacdes especificas para a utilizacdo de
drones que devem ser seguidas pelo usuério para que garanta a seguranca de

terceiros e do espaco aéreo.

2.1.1 ANAC e a RBAC-E94

A Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC) tem como responsabilidade

fiscalizar as atividades da aviagao civil e a infraestrutura aeronautica e aeroportuaria
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no Brasil. O trabalho da ANAC consiste em elaborar normas, certificar empresas,
oficinas, escolas, profissionais da aviagdo civil, aerédromos e aeroportos e fiscalizar
as operacoes de aeronaves, de empresas aéreas, de aeroportos e de profissionais do
setor, com foco na seguranca e na qualidade do transporte aéreo. (ANAC, 2022)

A ANAC criou regras para as operacg0Oes civis de aeronaves nao tripuladas,
e além disso criou o Sistema de Aeronaves N&o Tripuladas (SISANT), em maio de
2017, para cadastrar os drones no sistema, e auxiliar o desenvolvimento do setor de
drones no Brasil. No inicio de 2022, o sistema contava com mais de 90 mil drones
cadastrados. (ANAC, 2022)

Neste ano, a ANAC simplificou as regras para o uso de drones agricolas. A
Resolucdo N° 710, de 31 de marco de 2023, classifica o0s RPAS que sao utilizados
durante a aplicagdo de agrotoxicos e afins, adjuvantes, fertilizantes, inoculantes,
corretivos e sementes sobre areas desabitadas, como Classe 3, independentemente
do peso maximo de decolagem, para operacbes VLOS (Visual Line of Sight) ou
EVLOS (Extended Visual Line of Sight) e até 400 pés (120 metros) AGL (Above
Ground Level). (BRASIL, 2023) Com a flexibilizacdo dos drones para uso agricola, a
ANAC tem como objetivo incentivar o desenvolvimento da tecnologia para este tipo

de aplicacao.

O Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil Especial n°® 94/2017 (RBAC-E
n° 94/2017) criado pela ANAC, regulamenta a utilizacdo de aeronaves nao tripuladas
de uso civil, comumente conhecidas comercialmente como drones. O documento tem
como objetivo promover um desenvolvimento sustentavel e seguro para o setor e,
assim, implementar algumas restricbes operacionais necessarias para garantir a
seguranca de terceiros. (BRASIL, 2017)

A regulamentacédo apresenta definicbes gerais, regras de voo, 0 processo
de registro de drones através do SISANT, o processo para obtencdo da autorizacao
de projeto de RPAS, e certificados de aeronavegabilidade. Além disso, todos o0s
requisitos de pré-voo, voo, e as responsabilidades do operador e observador, assim
estabelece as condi¢cGes para a operacdo de aeronaves nao tripuladas no Brasil de

acordo com o atual estagio do desenvolvimento desta tecnologia. (BRASIL, 2017)


https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac
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2.1.2 MAPA e a Portaria N° 298

O MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento) regulamenta
a utilizacdo de drones em atividades agropecuarias, como a aplicacdo de agrotoxicos,
fertilizantes, inoculantes, corretivos e sementes. O principal objetivo do MAPA é
simplificar os procedimentos e adequar as exigéncias legais a tecnologia, em busca
de trazer seguranca operacional na utilizacdo dos drones agricolas. (BRASIL, 2021)

Em 2020, o MAPA colocou em consulta publica uma proposta de Instrucéao
Normativa (IN) para regulamentag&o do uso de drones, em atividades agropecuérias,
para drones de 25 kg até 150 kg de peso total, destinados ao uso agricola. (BRASIL,
2020) Em 2021, a Portaria N° 298 foi estabelecida ap6s a consulta publica.

A Portaria N° 298 foi estabelecida pelo MAPA em setembro de 2021, com
0 intuito de estabelecer regras para operacédo de aeronaves remotamente pilotadas
destinadas a aplicacdo de agrotoxicos e afins. O documento prevé o registro de
operadores de RPA junto ao MAPA, através de requerimento no Sistema Integrado
de Produtos e Estabelecimentos Agropecuarios — SIPEAGRO, que engloba o corpo
técnico qualificado, com pilotos com curso de piloto agricola remoto e responsavel
técnico para coordenar as atividades. (BRASIL, 2021)

Também abordados os requisitos das aeronaves e equipamentos, e o plano
de destinacao de residuos; o registro de entidades de ensino para ministrarem curso
de piloto agricola remoto; os requisitos operacionais e de segurancga operacional, que
envolve a seguranca aos operadores e distancias minimas a serem respeitadas nas
aplicacoes. (BRASIL, 2021)

2.1.3 DECEA e alCA 100-40

O Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) € o 6rgéo
responsavel por controlar o espaco aéreo brasileiro, prestar servicos de navegacao
aérea, viabilizar voos e organizar o fluxo do trafego aéreo no pais. O Comando da
Aeronautica tem como responsabilidade comandar o DECEA, e este gerencia 13
organizacfes que fazem parte do Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro
(SISCEAB) e sao responsaveis pelas atividades operacionais atribuidas ao DECEA.
(DECEA, 2018)
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De acordo com o artigo 8° da Convencéo sobre Aviacao Civil Internacional,
assinada em Chicago em 7 de dezembro de 1944 e alterada pela Assembleia da OACI
(Doc 7300), referida como “Convencgédo de Chicago”, nenhuma aeronave pode voar
sem piloto e cada Estado deve conceber permissdo a qualquer individuo ou
organizacdo que deseje pilotar uma aeronave sem piloto. (CONVENCAO DE
AVIACAO CIVIL INTERNACIONAL, 1944) Assim, os drones necessitam da

regulamentacdo do DECEA, pois sé@o consideradas aeronaves néo tripuladas.

A ICA 100-40 que regulamenta o acesso de drones ao espaco aéreo
brasileiro, foi reeditada pelo DECEA em junho de 2020. A norma tem como objetivo
regulamentar os procedimentos e responsabilidades necessarios para 0 acesso

seguro ao Espaco Aéreo Brasileiro por aeronaves néo tripuladas. (BRASIL, 2020)

Apo6s cumprir todas as etapas de certificacdo e habilitacdo ou emissdo da
documentacéo, por parte das autoridades reguladoras, a solicitagdo para 0 acesso ao
Espaco Aéreo é feita através do SARPAS (Sistema de Autorizacdo para Acesso ao

Espaco Aéreo por Aeronaves Nao Tripuladas). (BRASIL, 2020)

A solicitacéo realizada por meio do SARPAS, contém informagdes como
local de voo, tempo de voo, altitude e modelo da aeronave. Apos aberta a solicitacéo,
a mesma é direcionada ao orgao regional responsavel pelo espaco aéreo requerido,
com base no ponto de decolagem inserido no sistema. A operacédo do drone deve ser
realizada no volume de espaco aéreo solicitado, e se estabelece como
responsabilidade do operador o cumprimento do previsto e autorizado. (BRASIL,
2020)

2.1.4 ANATEL e a Resolugédo N° 715

A Agéncia Nacional de Telecomunicacfes (ANATEL) foi estabelecida em
1977, com base na Lei Geral das Telecomunicactes (Lei 9.472, de 16 de julho de

1997), e esta foi a primeira agéncia reguladora do Brasil. (BRASIL, 2021)

A ANATEL tem como principais atividades a implementacédo da politica
nacional de telecomunicacdes, administracdo do espectro de radiofrequéncias e o uso
de orbitas, certificacdo de produtos, prevencao e repressao das infracdes da ordem
econdmica. (BRASIL, 2021)
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O drone utiliza a radiofrequéncia na comunicacgéo entre o radiocontrole e a
aeronave. Por conta disso, a tecnologia deve atender a Resolu¢do N° 715, de outubro
de 2019, na qual todos os produtos transmissores e transceptores que facam uso do
espectro eletromagnético devem ser homologados pela ANATEL. (BRASIL, 2019)

De acordo com a Resolucao n°® 715/2019 da Anatel, os produtos somente
poderdo ser comercializados em territério nacional caso haja Certificado de
Conformidade Técnica valido e homologado pela Agéncia, independente do peso total
do drone. Além da bateria de testes realizados para a concecdo do certificado de
homologacao, o produto devera receber uma etiqgueta com o selo da ANATEL e o
namero de série do produto. (BRASIL, 2019)

2.2 Estudo de mercado e o modelo de Bass

Existem diversas definigdes para “mercado”, um dos conceitos € que
mercado é definido como um grupo de compradores e vendedores que tém potencial
para negociar uns com os outros. (HALL; LIEBERMAN, 2003) No entanto, para
Sandroni (2006), o mercado é entendido como o local, tedrico ou ndo, onde séao
realizadas transacdes comerciais entre compradores e vendedores. Assim, de forma
ampla, ao englobar as duas ideias, o mercado pode ser entendido como uma
construcéo social, onde ha uma relacdo entre a demanda e a oferta em um espaco de

interacao.

Os tdpicos a seguir abordam como é realizado o estudo de mercado, e

como o modelo de Bass € aplicado ao mercado.

2.2.1 Estudo de mercado

Segundo Steinbrink (1990), o estudo de mercado busca analisar problemas
de transferéncia e venda de bens e servicos do produtor ao consumidor, o que inclui
as relacdes entre a producéo e o consumo, a elaboracao dos produtos e a distribuicédo

e venda por atacado ou varejo, e ndo somente as questdes financeiras conexas.

A compreensdao de tendéncias de mercado, através de estudos de
mercado, é uma técnica moderna e em constante evolucdo. Engloba componentes

tedricas e praticas, e o principal objetivo é identificar e definir oportunidades e
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problemas mercadoldgicos, e comportamentos de um publico diversificado dentro de
um determinado mercado, a fim de criar uma estratégia para atuacao.
(VANDERCAMMEN, 2018)

O estudo de mercado pode ser baseado em dois métodos: pesquisa
qualitativa e quantitativa. A pesquisa qualitativa é realizada através de perguntas e
respostas e a andlise dos dados obtidos € indutiva, ou seja, apds considerar um
numero suficiente de respostas, conclui-se uma verdade geral. A pesquisa quantitativa
€ uma abordagem que procura testar teorias objetivas, através da verificacdo de
relagdes entre variaveis, que sao medidas atraves de dados numéricos. (CRESWELL;
CRESWELL, 2021)

A realizacdo de um estudo de mercado envolve diversas etapas. A primeira
etapa é a elaboracao do projeto, no qual sdo definidos o problema, objetivo, hipoteses,
metodologia, amostra, orcamento e prazo. Em seguida, sdo elaborados os
instrumentos de coleta de dados, roteiro ou perguntas, € realizado um teste com uma
pequena parcela do publico-alvo para validar a metodologia de pesquisa utilizada.
Caso a validacao seja positiva, a pesquisa é realizada com toda a amostra, e apos a
coleta de dados € realizada uma analise e interpretacdo dos dados obtidos. (FARIA;
FARIA, 2009)

2.2.2 Modelo de Bass

Existem modelos matematicos que possuem como objetivo prever o
comportamento do mercado para um novo produto, através da teoria de difusdo de
inovacdo. A teoria da difusdo de inovagao explica como ocorre o processo pelo qual
uma inovacao — uma ideia, tecnologia ou objeto — € comunicada através de certos
canais ao longo do tempo entre os membros de um sistema social, e sdo adotadas
pela populacao através de redes interpessoais. As redes interpessoais se dao quase
gue em pares, no qual um usudrio da nova tecnologia transmite informacdes
avaliativas sobre a inovacao para outra pessoa, e esta € persuadida a adotar a nova
tecnologia. Assim, a adocédo a inovacdo é expandida exponencialmente ao longo do
tempo. (ROGERS, 2003)
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A Figura 1 mostra o processo de difusdo tecnoldgica, que é baseada em
uma curva de distribuicdo normal, em uma base de frequéncia que toma a forma
sigmoide (“S”) quando tracada sobre uma base cumulativa. A adesdo de uma
inovacdo pelo mercado passa por trés fases de crescimento: aceitacdo lenta,
crescimento rapido e desaceleragdo do crescimento, ambas as fases dependem do
quao rapido a sociedade ira adotar a inovacédo. (ROGERS, 2003)

Figura 1 — Processo de difusé@o da inovagéo

Desaceleracdo
do crescimento

Adogio Aceitagdo lenta Crescimento rapido
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84% - P ———

Maioria Tardia

70V R B Y . ... ...

Maioria Incial

Adotantes Iniciais
2.5% Tnovadores

Tempo

Fonte: Adaptado de Rogers (1962).

A Figura 2 mostra a curva de adocéo da inovacao. Os primeiros adeptos
da inovacgéo sdo chamados de inovadores, e sdo pessoas entusiastas por tecnologia.
Os adotantes iniciais sdo pessoas que veem a oportunidade apresentada pela
inovacdo. A maioria inicial € um grande grupo de pessoas que decide pela adocado da
tecnologia somente apos comprovar os beneficios da mesma. Ja a maioria tardia séo
pessoas conservadoras, que adotam uma inovagdo somente apdés uma maioria de
pessoas té-la experimentado, e por ultimo, os retardatarios, que sao pessoas
amarradas ao tradicional e adotam a inovacdo somente quando ndo tém outra
escolha. (ALEMAN; ESCUDERO, 2007)
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Figura 2 — Curva de adocéo dainovacéao
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Fonte: Adaptado de Aleman e Escudero (2007).

Frank M. Bass, criou em 1969, um modelo matematico que permite
entender a difusdo tecnoldgica e prever o comportamento futuro, que teve como
referéncia os estudos de Everett M. Rogers de 1962. O trabalho de Bass é
considerado um dos modelos de difusdo da inovacdo mais conhecido e utilizado.
(ALEMAN; ESCUDERO, 2007)

O modelo de Bass presume que existe um conjunto fixo de potenciais
consumidores tecnolégicos que adotardo a tecnologia apenas uma vez durante todo
o ciclo de vida da tecnologia. Dada esta restricdo, o0 modelo de Bass torna-se mais
efetivo a produtos com baixa frequéncia de compra, como 0s bens de consumo
duraveis. (BASS, 1969)

Além disso, o modelo também considera que a adocao da tecnologia é
motivada através de conversas e interacfes entre pessoas adeptas da tecnologia e
nao adeptas, onde estas sdo persuadidas por experiéncias positivas de pessoas
adeptas a tecnologia. (BASS, 1969)

O modelo matematico de Bass é descrito pelas Equacbes (1) e (2),
adaptada do autor Bass (1969).

f@® =@+ qF()A - F@®) 1)
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1_6_(p+q)t

FO = 1o (2)

Onde:
f(t) = probabilidade de adog¢éo do produto no tempo t;
F(t) = distribuicdo acumulada;

p = coeficiente de inovacdo. E a probabilidade de um cliente adotar o produto por

conta de caracteristicas inovadoras;

g = coeficiente de imitacdo. E a probabilidade de um cliente comprar o produto por

influéncia de outros usuarios.

A Equagéo (3), adaptada de Leeflang, Wittink, Wedel e Naert (2000),

calcula a demanda para o periodo t:

_dNg
="

= p(M — Nt) + g N.(M — Nt) 3)
Onde:

n; = previsao de vendas para o periodo t;

N, = compras acumuladas de produtos até o inicio do periodo t;

M = tamanho do mercado potencial.

A Equacao (4), adaptada do autor Bass (1969), estima 0S novos usuarios
da tecnologia ao longo do tempo t, e através do resultado obtido gera-se a curva de

adesao.

St) = m - f(b) (4)
Onde:
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m = mercado potencial final.

De acordo com as equagdes do modelo de Bass, quando o mercado
potencial (m) é muito grande e a tecnologia é recente, o modelo representa um
mercado um crescimento exponencial. Quando o coeficiente de inovacao (p) é muito
baixo, o modelo se aproxima da dinamica de uma curva Pearl, onde representa um
padréo simétrico de crescimento em forma de S. J& quando o coeficiente de imitacdo
(q) € muito alto, o modelo se aproxima a uma curva de Gompertz, que representa um

padrdo assimétrico de crescimento. (DUIN, 2016)

A Equacao (5), adaptada do autor Bass (1969), estima o ano em que

acontecera o pico da curva de adesao.

= gign() ®

2.3 Principais partes e pecas

O drone € composto por uma série de pecas e partes com diferentes
funcionalidades, que sédo controladas em conjunto para que seja possivel realizar
voos. Na sequéncia sdo descritas as principais partes e pecas dos drones multirotores:

componentes embarcados, payload e estacdo de solo.

2.3.1 Componentes embarcados

O drone possui diversos componentes que atuam em conjunto para enviar
e receber informacdes, e tomar acdes de forma segura. Os principais componentes
embarcados na aeronave sdo o modulo GNSS (Global Navigation Sattelite System,
em portugués Sistema Global de Navegacéo por Satélite), as hélices, os motores, 0
controlador eletrénico de velocidade e o controlador de voo, abaixo séo descritos as

principais funcdes e funcionamento destes componentes.
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2.3.1.1 Mbdulo GNSS

O modulo GNSS é responsavel por fornecer a localizacdo do drone para o
sistema de controle. Este pode ser GPS (Global Positioning System, em portugués
Sistema de Posicionamento Global), desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos
Estados Unidos, Galileo (Europa), GLONASS (Global Navigational Satellite System)
(Russia), ou Beidu (China). (KOLOKOTRONIS; SHIAELES, 2021)

O médulo utiliza os sinais enviados por varios satélites em 6érbita ao redor
da Terra para determinar a localizacao geografica do drone. O controlador de voo de
um drone utiliza, pelo menos, um moédulo GNSS, a medi¢éo da localizacéo é realizada
através do tempo que um sinal leva para viajar de um satélite ao drone. (SEBBANE,
2022)

E também funcdo do mddulo GNSS informar a estimativa de altitude do
drone. Porém, o modulo GNSS néo € preciso para este tipo de medicdo, o que torna
necessaria a utilizacdo de um altimetro para garantir a confiabilidade da informacéo
de altitude. Para garantir o devido funcionamento do médulo GNSS do drone, este é
instalado na parte superior do drone, assim fica virado para o céu para captar os sinais
dos satélites. (BUCHI, 2022)

A utilizacdo do modulo GNSS permite que o usuario utilize o drone com
mais seguranca, ja que a partir de certa altura ndo é possivel visualizar o drone a olho
nu. Assim, com a utilizacdo da camera e da posicao geografica é possivel controla-lo
de forma segura. Além disso, permite que o drone faca voos autbnomos, ou seja, é
possivel indicar pontos, coordenadas geogréficas, mais conhecidos como waypoints,
para que o drone voe sem necessidade de ser controlado através do radiocontrole
pelo operador. (KOLOKOTRONIS; SHIAELES, 2021)

2.3.1.2 Hélices

As hélices tém este nome devido ao movimento helicoidal, uma
combinacdo do movimento retilineo e uma rotacdo, que ocorre em torno do eixo da
hélice. Sdo compostas por um namero variavel de pas, que quando movimentadas

em torno de um eixo produzem uma forca propulsora. Cada pa é composta por um
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conjunto de perfis aerodindmicos que criam a forma geométrica da asa para fornecer

a sustentacdo necesséria para que os drones multirotores voem. (CONFORT, 2021)

As hélices sdo fundamentais para mover o drone nas diferentes direcdes,
pois fornecem a propuls@o necessaria para os movimentos. Existem diferentes tipos
de hélices que variam o numero de pas e didmetro, a mais utilizada nos drones
multirotores é a hélice bi-pa. (WEINIG, 1948)

Na Figura 3 é possivel observar que o eixo da hélice bi-pa € usado como o
eixo x e a linha de curvatura média como o eixo Yy, e 0 eixo z é perpendicular ao plano
Xy. Assim, o eixo x indica a dire¢cdo do voo, enquanto o eixo z aponta para baixo, e o

eixo y aponta para a direita de acordo com a dire¢céo de voo. (WEINIG, 1948)

Figura 3 — Eixo x, y e zda hélice
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Fonte: WEINING (1948).

As hélices sédo classificadas em direita ou esquerda. As hélices a direita,
vistas na direcdo de voo, quando aplicadas em aeronaves, giram no sentido horario,
e as hélices a esquerda giram no sentido anti-horario. Além disto, ha uma diferenca

nos perfis aerodinamicos, o que implica hos movimentos do drone. (WILSON, 2020)

2.3.1.3 Motor

Os motores utilizados em aeronaves néo tripuladas podem ser elétricos ou
a combustao. Os motores elétricos sdo os mais utilizados no mundo, principalmente
para drones de multirotor, por conta da confiabilidade, simplicidade mecéanica e bom
funcionamento. De acordo com Buichi (2012), os motores elétricos sdo chamados de
conversores eletromecanicos de energia. Tanto a poténcia elétrica quanto a poténcia

mecanica sao importantes para o usuario. A energia elétrica € relevante para o calculo
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de autonomia, ou seja, quantos minutos para que a bateria seja totalmente
descarregada. A poténcia mecanica é o que vai fazer as hélices se moverem, e gerar
forca para que a aeronave consiga voatr.

O motor BLDC (Brushless DC Motor) € o tipo de motor elétrico mais
utilizado em drones, que se destaca devido a alta densidade de poténcia, eficiéncia e
confiabilidade. (MOHANRAJ et al., 2022) A estrutura deste motor € constituida de
duas partes: o estator, que abriga os enrolamentos, e o rotor, onde o0s imas
permanentes sdo integrados. Assim, quando o0s enrolamentos do estator sao
energizados, o rotor gira, por conta do torque de alinhamento. (MUZAR; LANTEIGNE,
2016)

As categorias de motores BLDC podem ser divididas em motores de fluxo
axial e fluxo radial. Os motores de fluxo axial s&o mais potentes que os motores de
fluxo radial, além disso sdo menores, mais leves e mais eficientes. No entanto, o uso
em drones é limitado devido a faixa poténcia suportada (50 W). Portanto, os motores
de fluxo radial sdo os mais utilizados, e sao divididos em duas categorias, 0s
inrunners, onde o estator é localizado ao redor do rotor, e 0os outrunners, no qual o
rotor envolve o estator. Os outrunners sao 0s mais utilizados em drones, pois possuem
um torque maior. (MUZAR; LANTEIGNE, 2016)

2.3.1.4 Bateria

Grande parte dos drones existentes no mercado utilizam baterias
recarregaveis para a alimentacao do sistema. A tecnologia da bateria € um dos fatores
mais limitantes para a autonomia do drone, pois ao aumentar a capacidade da bateria,
muitas vezes € necessario aumentar o tamanho da mesma, o que implica em
aumentar drasticamente o peso do drone, assim € necessaria mais poténcia para que
o drone consiga decolar. Portanto, os drones que sédo alimentados por baterias
costumam ser leves. (ROTHSTEIN, 2015)

As baterias utilizadas costumam ser do tipo ion de Litio (Li-lon) e,
principalmente, as de polimero de Litio (LiPo). A maior diferenca técnica entre estes
tipos de bateria estd na forma em que o polimero € acoplado, nas baterias do tipo Li-
lon, 0 mesmo é armazenado em forma liquida, e no tipo LiPo € armazenado como um

gel, o que reduz o peso e os custos de fabricagdo. (PASSERN, 2019)
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Baterias do tipo LiPo sdo capazes de armazenar grandes quantidades de
energia, possuem alta taxa de descarga e sdo leves comparadas a outros tipos de
baterias. (HEMANTH; SHAKYA; BAIG, 2019) Este tipo de bateria geralmente consiste
em inimeras células individuais que sao conectadas em série. Por padréo, cada célula
de bateria do tipo LiPo fornece uma tensao nominal de 3,7 V. (PASSERN, 2019)

O numero de células de polimero de litio presente em uma bateria &
indicado nas especificagdes através do numero de células seguido da letra “S”. Por
exemplo, uma bateria LiPo 3S é uma bateria de polimero de litio formada por um
conjunto de 3 células conectadas em série, que fornece uma tensdo nominal total de
11,1 V para o sistema. (KONDAPALLI, 2018)

2.3.1.5 Controlador eletrénico de velocidade

O controlador eletronico de velocidade, conhecido como ESC (Electronic
Speed Controller), € conectado ao modulo de entrada de energia e ao motor. A funcao
do controlador eletrénico de velocidade é ajustar a poténcia fornecida ao motor de
acordo com as informacfes recebidas da controladora de voo, assim a forca de
propulsdo de cada rotor é controlada a partir da variagdo de sua velocidade.
(SOARES; MACHADO; TROJANOWSKA; YILDIRIM, 2021)

O ESC se comunica com a controladora de voo por meio de sinais PWM
(Pulse Width Modulation). O PWM funciona através da modulacdo do duty cycle (ciclo
ativo) de uma onda quadrada. O duty cycle esta relacionado a proporcao de tempo
com fornecimento de energia (largura do pulso) em relacéo ao periodo de tempo total.
Assim, a controladora de voo envia uma sequéncia de pulsos de onda quadrada ao
ESC, e o0 mesmo interpreta a duracdo, e ajusta a velocidade dos
motores. (MAYERGOYZ; TYAGI, 2021)

Existem drones no mercado que necessitam de um ESC para cada motor
e outros que possuem um ESC para cada dois motores, esta caracteristica depende
de cada sistema. Além disso, grande parte dos ESCs existentes no mercado ja
possuem um firmware embarcado, e este determina quais configuracdes do ESC
podem ser alteradas, quais protocolos sdo suportados e qual interface de
configuragéo pode ser usada. (KONDAPALLI, 2018)
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2.3.1.6 Controlador de voo

O controlador de voo é o principal componente computacional do drone, é
através do mesmo, que todos o0s outros componentes sdo controlados, como 0s
motores e gimbal, que € um acessério utilizado em drones com o objetivo de
estabilizar aimagem das cameras acopladas a eles. Além disso, hd uma comunicacao
entre o controlador de voo e o radiocontrole/estacdo de solo, para que os comandos
de movimento ou configuracdo, por exemplo, sejam enviados do radiocontrole para o
processamento através da controladora de voo e para que os dados de localizagéo
sejam enviados da controladora de voo para o piloto. (BUCHI, 2022)

O circuito do controlador de voo geralmente é formado por
microcontroladores, sensoriamento dedicado e memoria. Atualmente, usam-se
algoritmos inteligentes para executar as funcdes de voo, como gerenciamento de
energia e calibracdo. Existem diferentes tipos de controladores de voo, de formas e
tamanhos variados. (CONFORTI, 2021)

O MCU (Microcontroller Unit) e MPU (Microprocessor Unit), em portugués
Unidade Microcontroaldora e Unidade Microprocessadora, respectivamente, podem
ser utilizados para realizar o controle das diversas funcionalidades do drone. Além
destes dispositivos, existem controladores de voo de alto desempenho, baseados em
uma matriz de portas légicas programaveis FPGA (Field Programmable Gate Array)
ou os circuitos integrados para uma aplicacédo especifica ASIC (Application-specific
Integrated Circuit). O primeiro permite de configurar o hardware para desempenhar
gualquer combinacao de fun¢des digitais, e implementar algoritmos de forma paralela,
ja 0 segundo possui alto desempenho e baixo consumo de energia, porém nao é
possivel implementar algoritmos no mesmo. (KOLOKOTRONIS; MUTHUKRISHNAN;
SANPINI, 2019)

2.3.2 Payload

Cameras digitais sdo um tipo de payload, em portugués, podem ser
traduzidos como carga Util. Sao sensores e acessoérios que podem ser acoplados ao
frame ou estrutura da aeronave para trazer mais funcionalidades ao drone. Além
disso, a palavra payload pode ser relacionada a capacidade do drone de voar com

objetos, como caixas para realizar delivery, por exemplo. (CUSTERS, 2016)
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As imagens obtidas em tempo real por um drone sao utilizadas para
controlar remotamente o drone em um voo BVLOS (Beyond Visual Line-Of-Sight), no
qual ndo é possivel visualiza-lo a olho nu. (BRASIL, 2021) Além disso, podem ser

utilizadas em diversas aplicagdes, como monitoramento e inspegdes.

Existem diversos tipos de cameras no mercado, as mais comuns utilizadas
em drones sdo as cameras RGB, multiespectral e térmica. As cameras RGB
costumam suportar diversas resolucdes, desde resolucdes baixas, como 720p, até
4K, que refletem na qualidade da imagem que sera obtida. Parametros de imagem
como brilho, WDR (Wide Dynamic Range), zoom, foco e saturacdo podem ser
ajustados através do radiocontrole para a adequacao da camera ao ambiente em que

é utilizada.

As cameras térmicas conseguem medir a temperatura dos objetos na
imagem através de um sensor de infravermelho, assim as imagens séo criadas
através da radiacdo emitida por objetos. O modo de funcionamento € semelhante ao
das cameras digitais comuns, a diferenca é que as cameras térmicas sao sensiveis a
comprimentos de onda de 1000 nm a cerca de 14000 nm. (VOLLMER; MOLLMANN,
2011)

A imagem gerada pela camera térmica possui cores diferentes para
representar os pontos mais quentes e mais frios, o que facilita a aplicacdo da
tecnologia. O sensor utilizado, normalmente, € do tipo microbolémetro VOx (Vanadium
Oxide, em portugués Oxido de Vanadio) sem ventilacdo. Essa tecnologia é utilizada
principalmente na deteccéo de focos de incéndio, e durante o monitoramento noturno,
guando ndo é possivel obter uma imagem nitida com uma camera RGB comum.
(FRAZIER; SINGH, 2021)

A Figura 4 mostra a diferenca entre a imagem de uma camera RGB e a
imagem gerada por uma camera térmica em um cenario noturno. Nota-se que a
imagem térmica consegue identificar pontos de calor, que sdo mostrados ao usuario
através de um padrao de cores. A camera RGB, sem visdo noturna, apresenta cores
preto e branco por conta da auséncia de luz e o modo de captura de imagem, o que

torna dificil identificar a pessoa que esta localizada embaixo da arvore.
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Figura 4 — Imagem térmica e visual
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Fonte: DJI (2023).

2.3.3 Estacao de pilotagem remota

A estacao de pilotagem remota, também conhecida como RPS (Remote
Pilot Station) € definida na RABC-E n° 94 (BRASIL, 2017) como o componente do
sistema da aeronave, que contém 0s equipamentos necessarios para a pilotagem da
RPA.

Os RPS mais utilizados sdo a GCS (Ground Control Station) e o
radiocontrole. Além destes, também é possivel realizar a pilotagem do drone atraves
de softwares de gerenciamento de voo, ou até mesmo um VMS (Video Management
System) que esteja integrado ao sistema do drone. Abaixo sdo detalhados o

funcionamento dos RPS mencionados.

2.3.3.1 Radiocontrole

A principal funcdo do radiocontrole é enviar comandos para controlar a
aeronave. Além disso, o radiocontrole também recebe informacdes, como a imagem
da camera, altitude e localizacdo do drone, e o status de carga da bateria da aeronave,
gue ajudam na tomada de decisao relacionado aos movimentos que serdo realizados
pelo drone. (PIETRO; JAIN; VLACIC; GALLO; HOWLETT, 2018)

7

A comunicacdo entre o radiocontrole e a aeronave é realizada por

radiofrequéncia, através do envio de ondas de radio em diferentes faixas de
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frequéncia. As faixas de frequéncia mais utilizadas séo de 2,4 GHz e 5,8 GHz. Estas
frequéncias sdo alteradas constantemente de forma automatica, para que nao
ocorram interferéncias na comunicacao, e se torne possivel uma transmissao a longa
distancia sem perda de sinal. (SOARES; MACHADO; TROJANOWSKA; YILDIRIM,
2021)

Os drones possuem um cédigo de identificacdo exclusivo para identificar
uma transmissdo em uma frequéncia de radio especifica. Os transmissores e
receptores sdo emparelhados através de um codigo RFID (Radio Frequency
Identification), o que evita que um drone seja controlado por outro radiocontrole que
esteja proximo. Assim, todas as informacdes sao fixadas com um RFID para que o

receptor colete a informacgéo correta. (SANTOS, 2022)

A transmisséo de comandos do radiocontrole para o drone sO é possivel
através das antenas existentes em cada um. As antenas sao utilizadas para transmitir
ou receber sinais de radio, e o tamanho da antena varia de acordo com as frequéncias
utilizadas na comunicacdo, quanto mais baixa a frequéncia utilizada, maior sera a
antena. (PERRITT JUNIOR; SPRAGUE; SPRAGUE, 2016)

2.3.3.2 Ground Control Station (GCS)

A Ground Control Station é uma estacao de controle terrestre, que inclui
hardware e software, para planejar missdes e controlar drones. A GCS € composta,
geralmente, por um servidor de alto desempenho, estacdo de radio terrestre, estacdo
movel de GNSS e painéis para exibicdo de informacgdes. (XIONG; HUANG; XIONG,
2008)

A estacdo de radio terrestre se comunica com o controlador de voo da
aeronave, e juntos constituem o link de dados para a comunicacdo entre o servidor e
a aeronave. O servidor possui a funcdo de permitir a insercao de instrucdes de voo e

armazenar dados de voo para analise. (TSOURDOS, 2018)

As informacfes inseridas no servidor sdo enviadas para a estacdo de
radiocontrole terrestre, que através de sinais de radio, transmite informacfes por meio
do link de dados estabelecido com o controlador de voo. Além disso, a mesma recebe

informacdes de voo da aeronave e envia para o servidor. (DUAN; YAN; DENG, 2023)
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A funcéo do painel de exibicdo € mostrar informacg8es da aeronave durante
0 Voo, como posicao, altitude e velocidade. Além disso, a imagem da camera do drone
pode ser mostrada, para auxiliar a tomada a¢do do operador, e auxiliar na inspecéo
ou monitoramento, caso faca parte da missdo. (DUAN; YAN; DENG, 2023)

A GCS e o drone utilizado também costumam ter acesso a Internet para
caso haja alguma falha na comunicacéo via radio, a comunicacdo com o drone nao
seja perdida. Assim, um dongle 4G/5G, um adaptador que pode ser acoplado ao
drone, permite o suporte a conexao via redes de telefonia celular, para que o mesmo
tenha conexdao via Internet. (CALAFATE; TROPEA, 2020)

A Figura 5 mostra um exemplo de estacao de controle terrestre simples e
portatil, a qual € uma pequena caixa com todos 0s equipamentos da ground station
integrados. Ja a Figura 6, mostra uma estacao de controle terrestre com todos 0s
equipamentos necessarios para missdes com alto nivel de risco de seguranca,

geralmente utilizado por forcas militares.

Figura 5 - GCS simples

Fonte: Harris Aerial (2023).
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Figura 6 — GCS completa

Fonte: Brett Daniel (2020)

2.3.3.3 Softwares de gerenciamento de voo e VMS

Os softwares de gerenciamento de voo sdo ferramentas utilizadas para
realizar o planejamento de missdes, criagdo de rotas ou tarefas de voo e
compartilhamento de informacfes com outros pilotos. Além disso, € utilizado para
armazenar, gerenciar os dados de voo de uma forma eficiente, armazenar e visualizar
fotos e videos dos voos em tempo real. (MARSHALL; SHAPPEE; BARNHART, 2021)

O VMS (Video Management System) é um software voltado para o
videomonitoramento, muito utilizado em sistemas de seguranca para gerenciar o
monitoramento de diversas cameras em um ambiente centralizado. Os drones séo
uma ferramenta para monitoramento aéreo e podem ser integradas aos VMS do
mercado. (DANIELS, 2014)

A API (Application Programming Interface) e o SDK (Software Development
Kit) sdo utilizados de forma a promover a integracao entre softwares VMS e o sistema
do drone, para que 0 monitoramento seja totalmente centralizado, em uma Unica
plataforma. Estas ferramentas costumam ser disponibilizadas pelo fabricante do
produto para que terceiros consigam realizar a comunicacao entre o sistema do drone
e os softwares. (CHO; LEE; YOON; LEE, 2012)

A API, em portugués, significa Interface de Programacao de Aplicacao, e é

um conjunto de bibliotecas, formadas por objetos, cédigos, métodos e funcdes, que
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foram implementadas em um programa, e que permitem, a interface entre softwares

ou aplicativos distintos, e a consequente comunicacdo. (VINCENT, 2016)

O SDK, Kit de Desenvolvimento de Software, € uma série de componentes
pré-estabelecidos que podem ser selecionados e customizados para construir um
software, e pode conter APIs para demandas especificas. O SDK também possui um
editor de cédigo, editor visual, ferramentas de depuracao, que detectam e resolvem
os erros de codificagdo e um compilador, utilizado na criacdo de aplicativos.
(VINCENT, 2016)

2.4 Meios de internacionalizacéo de produtos

As empresas importadoras precisam transformar as mercadorias
internacionais em produtos nacionais antes dos produtos serem distribuidos no
mercado. Através de processos como CKD (Completely Knock Down), SKD (Semi-
Knock Down) e OEM (Original Equipment Manufacturer), os produtos sdo montados,

internacionalizados e vendidos no mercado nacional. (NORTH, 1997)

2.4.1 CKD

Na producdo CKD as pecas do produto sdo importadas sem estarem
montadas em unidades ou partes, de forma que sdo totalmente montadas apenas
guando chegam na empresa importadora, este tipo de internacionalizacdo é
comumente utilizado na industria automobilistica, mas ndo € exclusiva a esta industria.
Assim, a fabrica que realiza este tipo de importacdo necessita de instalacfes que
incluem todos os processos de montagem do produto em questdo. (TOMIYAMA,
2014)

Este tipo de importacéo teve origem na industria automotiva, com o intuito
de atender requisitos de nacionalizacdo nos paises importadores e diminuir 0s custos
com transporte e seguro. Além disso, o CKD pode servir como primeira etapa para a
nacionalizacdo dos produtos inicialmente estrangeiros, e iniciar relacées de negoécios
em um novo mercado. (TULDER; RUIGROK, 1997)
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Este processo de montagem é utilizado quando se tem um beneficio. A
reducdo de custos de importacdo ou alguma vantagem fiscal, como a reducédo de
impostos para estimular a substituicdo de importagcées de bens finais e formacao de
mercado interno, podem ser grandes atrativos para uma empresa realizar a producao
de um produto utilizando o método de montagem CKD. (TOMIYAMA, 2014)

No Brasil, o Polo Industrial de Manaus é conhecido como zona livre de
comércio, onde existem as mais avancadas tecnologias e equipamentos, e uma vasta
linha de producdo, que vai desde industrias de ponta até a producdo de
eletrodomésticos, automoveis e produtos de informatica. A Zona Franca de Manaus
(ZFM) foi idealizada em 1957 e estabeleceu incentivos fiscais por 30 anos para a
implantacdo de um polo industrial, comercial e agropecuario na Amazonia. Apos

renovacdes, os beneficios continuam em vigor atualmente. (BRASIL, 1957)

O PPB (Processo Produtivo Basico) € o que determina se uma empresa
pode ter o beneficio fiscal na producéo de um produto em CKD. O PPB foi criado em
dezembro de 1991, pela Lei n.° 8.387, e é definido como o conjunto minimo de
operacgles, no estabelecimento fabril, que caracteriza a efetiva industrializacdo de
determinado produto, onde as etapas com maior ou menor grau de producéo local e
de insercao de componentes nacionais ou importados sdo mapeadas, caso a empresa

nao cumpra o PPB, a mesma néo ira obter os beneficios fiscais. (BRASIL, 1991)

2.4.2 SKD

SKD é o0 processo em que 0s principais componentes do produto sao
importados em partes separadas, parcialmente montadas, e a montagem final do
produto é realizada pela empresa importadora. Este tipo de importagcdo possui um
custo com taxas alfandegarias inferior ao envio do produto montado e acabado.
(SHEN, 2004)

O método SKD envolve um investimento menor do que o processo CKD,
por parte da empresa importadora, devido aos processos de montagem serem
reduzidos. (TULDER; RUIGROK, 1997) Além disso, para realizar este tipo de
desenvolvimento é necessario um menor conhecimento técnico e experiéncia, o que

permite que empresas privadas que queiram entrar em um novo mercado consigam
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fazer isso de forma rapida e com um investimento menor em equipamentos e mao-
de-obra. (MILLER, 2000)

Este tipo de producédo permite que empresas realizem aliancas de forma
rapida com fabricantes locais ou globais que possuem experiéncia e qualidade na
producéo de um certo produto. (MILLER, 2000)

2.4.3 OEM

OEM ¢é a sigla de Original Equipment Manufacturer, ou em portugués
“Fabricante original do Equipamento”. Este processo de importacédo trata-se da
subcontratacdo da fabricacdo de produtos por um fornecedor externo, em que pode
ser permitido rotular o produto com a marca da empresa que contratou o servico, desta
maneira o0 processo OEM fornece produtos acabados de acordo com as
especificacdes de projeto do contratante. (SHEN, 2004)

Os fabricantes que utilizam este tipo de importacdo desempenham né&o
apenas funcdes de producdo e distribuicdo, mas também funcbes de design e
engenharia nos processos de trazer novos produtos. Um fornecedor de produtos OEM
pode estabelecer-se no exterior e adquirir pecas e componentes materiais, ou mesmo
produtos acabados, de empresas locais e vendé-los para empresas do exterior.
(TULDER; RUIGROK, 1997).

A importacao atraves do processo OEM permite o baixo custo de entrada,
crescimento do conhecimento de importacdo, desenvolvimento de parceria com
empresas que estéo a frente das inovacgdes tecnoldgicas, e o acesso rapido a novos
mercados e produtos. No entanto, o OEM também apresenta riscos e desvantagens,
como a dependéncia do comprador, e a exposicao a falta de produto, caso haja algum
evento que cause o0 desabastecimento de componentes essenciais para a fabricacéo
do produto pelo fornecedor, e margens de lucro baixas, por conta das altas taxas
alfandegarias. (KIM; NELSON, 2000)

A grande vantagem de um produto OEM é que a empresa importadora
nao precisa estabelecer um fabrica com maquinarios para produ¢édo, como o produto
ja € importado pronto para venda, s6 € necessario um espaco para estoca-lo. O

grande investimento deste tipo de producdo estd em P&D, onde o produto é
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desenvolvido de forma multilateral, entre o importador e o fornecedor, de acordo com
requisitos de projeto do importador, o que envolve modo de funcionamento, idioma e
design. (KIM; NELSON, 2000)
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3 ESTUDO DO MERCADO DE DRONES

Os drones séo usados para uma gama cada vez mais ampla de aplicacdes
gue incluem: mapeamento, levantamento de terrenos, inspecao de infraestruturas,
fotografia e filmagem, agricultura, gerenciamento de estoque, entrega e transporte de
passageiros, entre outros. (DRONE INDUSTRY INSIGHTS, 2023)

O estudo de mercado permite que seja possivel compreender aspectos
guantitativos e qualitativos do mercado de drones. Neste capitulo sédo apresentados o
tamanho do mercado global e brasileiro de drones, através de pesquisas e da base
de dados do SISANT, e também os principais fabricantes de drones.

3.1 Mercado global

Existem diversas pesquisas relacionadas ao tamanho de mercado global
de drones, cada uma com um resultado distinto. Nos tépicos a seguir sao
apresentadas trés diferentes pesquisas de grandes empresas de estudos de mercado:
Drone Industry Insights, Verified Market Research e Fact.MR. Estas pesquisas trazem

diferentes resultados, que sédo analisados e comparados.

3.1.1 Metodologia

As trés pesquisas, de empresas diferentes, utilizam a mesma metodologia,
na qual os dados sao triangulados de forma a cruza-los e validar as descobertas. A
triangulacdo envolve trés tipos de dados: os dados primarios, secundarios e
proprietarios. (DRONE INDUSTRY INSIGHTS, 2023)

Os dados primarios sdo coletados atravées de fontes que incluem
especialistas da indastria, bem como prestadores de servicos, fornecedores,
integradores de sistemas, provedores de solucdes, desenvolvedores, aliancas e
organizacles relacionadas a todos segmentos da cadeia de valor dos drones.
(DRONE INDUSTRY INSIGHTS, 2023)

As informacdes secundarias sdo coletadas em diretérios, bancos de dados

e outras fontes confidenciais. Os dados proprietarios sdo bancos de dados
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proprietarios e bancos de informacdes que sao digitalizados para dados relevantes.
(VERIFIED MARKET RESEARCH, 2023)

A pesquisa inicia-se com a definicdo do escopo, identificacdo de limites e
criacdo de projeto de pesquisa. ApOs esses passos, 0s dados necessarios sao
coletados e consolidados de acordo com a classificagdo da triangulagcdo. (DRONE
INDUSTRY INSIGHTS, 2023)

ApoOs estipular o tamanho geral do mercado de drones, os dados séo
divididos em varios segmentos e subsegmentos. As descobertas séo validadas com
0 uso de abordagens de cima para baixo e de baixo para cima, e por dados de
referéncia cruzada. (DRONE INDUSTRY INSIGHTS, 2023)

3.1.2 Drone Industry Insights

A Drone Industry Insights foi fundada em 2015 e é sediada em Hamburgo,
Alemanha. A empresa € focada na obtencéo de dados sobre drones comerciais, com
aplicacoes profissionais. (DRONE INDUSTRY INSIGHTS, 2023)

Entre os principais clientes estdo a DJI Technology, Sony Semiconductors,
Leica Geosystems, Airbus, Boeing, EY, Hexagon, Intel e a PwC. A empresa também
foi destaque em publicac6es no The New York Times, The Economics, The Wall Street
Journal, Harvard Business Review, Bloomberg e The Washington Post, entre outras.
(DRONE INDUSTRY INSIGHTS, 2023)

A pesquisa da Drone Industry Insights divide o mercado de drones em trés
grandes segmentos: hardware, software e servicos, como mostra o Grafico 1. O
segmento de hardware é definido como a parte fisica da solucdo, como componentes
e partes do drone, e anti-drones, aparelho que blogueia comunicacdo entre o
radiocontrole e a aeronave. Este segmento representa em torno de 16,4% do mercado
de drones. (DRONE INDUSTRY INSIGHTS, 2022)
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Grafico 1 — Segmentos do mercado de drones
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Fonte: Elaboracéo propria com dados da Drone Industry Insights (2022).

O segmento de software é definido como um programa ou sistema que seja
possivel integrar ao drone, que possibilite, por exemplo, o gerenciamento de voos,
criacdo de rotas, operacdes, mapeamento e analise de dados de voos. O segmento
de software é algo novo comparado com 0s outros dois segmentos, este representa
cerca de 4,3% do mercado. (DRONE INDUSTRY INSIGHTS, 2022)

O segmento de servicos representa 79,3% do mercado. Este € formado por
diversos tipos de empresas, como provedores de servicos de drones, operadores de
drones para negodcios internos, treinamentos e certificacbes para formacdo e
educacdo, seguro para terceiros e aeronaves, revendas e manutencado. (DRONE
INDUSTRY INSIGHTS, 2022) Um exemplo de prestacao de servi¢co, sdo as empresas
que realizam a pulverizacdo agricola através de drones, e cobram por hectare

pulverizado, de acordo com conversas com especialistas.

Segundo o relatério da Drone Industry Insights (2022), Drone Market
Analysis 2022-2030, o mercado global de drones esta estimado para atingir U$56,8

bilhdes em 2030, com um CAGR de 7,8%. O CAGR é a taxa de crescimento anual
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cumulativa, que neste caso expressa a tendéncia de crescimento do mercado de
drones ao longo dos anos, e que fornece a taxa de variacao entre o ano base, 2021,
e o montante final de 2030. (BREWER; PICUS, 2014)

O mercado de drones para uso recreativo deve crescer menos do que o
mercado de drones para uso profissional, que provavelmente deve ser impulsionado
pela divulgacdo do uso profissional de drones para diversas aplicagdes, cursos
profissionalizantes e o avanco da regulamentacédo do uso de drones em diversos
paises. (DRONE INDUSTRY INSIGHTS, 2022)

O Grafico 2 mostra a estimativa do crescimento do mercado global de
drones, o que inclui software, hardware e servigos, durante o periodo de 9 anos. E
possivel observar que o crescimento do mercado ocorre de maneira linear, e que o
mesmo ainda ndo se estabilizou, ou seja, ndo possui um crescimento constante, ou

alcancou o pico, que é estimado para ocorrer apenas em 2030.

Gréfico 2 — Crescimento do mercado global de drones, segundo Drone Industry Insights
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Fonte: Adaptado de Drone Industry Insights (2022).
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Nota-se também que o crescimento de ano para ano varia, ou seja, 0
crescimento do tamanho do mercado de drones entre anos ndo é constante, existem

anos em gque ha um crescimento maior, e outros com um crescimento menor.

3.1.3 Verified Market Research

A Verified Market Research é uma empresa lider global de pesquisa e
consultoria em solugBes de pesquisa analitica, que fornece consultoria personalizada
e andlise de dados aprofundada ha mais de 10 anos para empresas que procuram
dados de pesquisa. (VERIFIED MARKET RESEARCH, 2023)

A empresa possui 3 escritorios e mais de 250 funcionarios. Aléem disso,
possui mais de 1.000 clientes, como Amazon, Dell, IBM, Shell, Exxon Mobil, General
Electric, Siemens, Microsoft, Sony e Hitachi. (VERIFIED MARKET RESEARCH, 2023)

De acordo com a Verified Market Research (2022), autora da pesquisa
Global drones market size and forecast, o tamanho do mercado global de drones foi
avaliado em US$ 22,3 bilh6es em 2021 e esta projetado para atingir US$ 84,84 bilhdes
até 2030, com um CAGR de 16,01% de 2021 a 2030, o Grafico 3 mostra os dados. A
amostra da pesquisa apenas traz o dado base de 2021 e o montante acumulado em
2030.
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Grafico 3 — Crescimento do mercado global de drones, segundo Verified Market Research
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Fonte: Adaptado de Verified Market Research (2022).

Espera-se que tecnologias como inteligéncia artificial (IA) e internet das
coisas (loT) criem mais oportunidades para drones, principalmente para o servigco de
delivery, que € impulsionado por fast foods e restaurantes. Além disso, a possibilidade
de aplicacdo do drone juntamente com deteccdo de movimento e rastreamento de
localizagcdo, vao impulsionar a demanda por esse mercado. (VERIFIED MARKET
RESEARCH, 2022)

A limitacdo do crescimento do mercado se déa pelas dificuldades de alcance
de sinal devido h& obstaculos, como grandes estruturas, que atrapalham a aplicacéao
da tecnologia em alguns cenarios. Porém, novas oportunidades para o setor devem
surgir para manter o crescimento do mercado de hardware tanto para uso profissional,
guanto para uso recreativo. (VERIFIED MARKET RESEARCH, 2022)

A pesquisa segmenta o mercado em plataforma, infraestrutura, software e

servigos. O segmento com maior representatividade € o de servi¢o, onde possui vasta
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aplicacdo em logistica, como pequenas entregas e gerenciamento de armazéns.
(VERIFIED MARKET RESEARCH, 2022)

Os segmentos de software e infraestrutura possuem uma
representatividade menor no mercado, apesar de possuirem um papel crucial no
desenvolvimento de novas aplicacdes e integracbes entre diferentes sistemas. O
segmento de software inclui identificagdo de objetos, rastreamento para evitar
colisdes, navegacéo interna, deteccdo de vazamentos e rachaduras, contagem de
objetos e outras andlises, que sé sdo possiveis de serem realizadas devido a
inteligéncia artificial e 10T. (VERIFIED MARKET RESEARCH, 2022)

A infraestrutura € uma parte da solucdo de delivery, no qual os drones
necessitam de um local apropriado para realizarem a decolagem e o pouso. Com o
crescimento deste tipo de aplicacdo no mercado, a busca pelo desenvolvimento de
estruturas praticas e com menor custo, se tornara representativa. (VERIFIED
MARKET RESEARCH, 2022)

3.1.4 Fact.MR

A Fact.MR é uma empresa de pesquisas de mercado que esta sediada em
Dubai, Emirados Arabes Unidos, e também possui escritdrio nos Estados Unidos e na
india. A empresa possui mais de 600 funcionarios que atuam no estudo de mais de
30.000 nichos de mercado. (FACT.MR, 2023)

A empresa possui como clientes desde empresas multinacionais a PMEs
(Pequenas e Médias Empresas). Além disso, possuem como clientes cerca de 80%
das empresas listadas na Fortune 2.000, que é uma classificacdo anual das 2.000
maiores empresas de capital aberto do mundo, onde sao considerados vendas, lucro,
ativos e valor de mercado. (FACT.MR, 2023)

De 2017 a 2021, o mercado de drones cresceu em um CAGR de 23,5%,
onde houve uma expansdo em larga escala da producdo de drones nas industrias.
Durante a pandemia de COVID-19 observou-se que muitos mercados passaram por
momentos turbulentos, porém para o mercado de drones foi diferente. (FACT.MR,
2022)
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A pandemia de COVID-19 ajudou a decolar o mercado de drones. Este foi
0 momento em que houve uma demanda crescente para o uso de drones,
principalmente para vigilancia e segurancga patrimonial, e distanciamento social.
(FACT.MR, 2022)

Segundo a Fact.MR (2022), previa-se que o mercado global de drone
atingiria U$30 bilhdes até o final de 2022, e estima-se que o mercado atinja U$279
bilhdes em 2032, com um crescimento a um CAGR de 25%, como mostra o Grafico
4. A amostra da pesquisa apenas traz o dado base de 2022 e o montante acumulado
em 2032.

Grafico 4 — Crescimento do mercado global de drones, segundo Fact.MR
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Fonte: Adaptado de Fact.MR (2022).

Percebe-se que o mercado de drones terd um crescimento durante o
periodo de 2022 a 2032, que € préximo do crescimento que o mercado teve durante
o periodo de 2017 a 2021, com CAGR de 23,5%, ou seja, 0 crescimento sera proximo,

porém em um periodo muito maior. Assim, de acordo com os dados apresentados
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pela pesquisa, é possivel afirmar que o grande crescimento do mercado j& passou, e
durante os préximos anos o mercado deve continuar a crescer, porém a taxas

menores quando comparadas ao periodo de 2017 a 2021.

A pesquisa também afirma que a maior concentracdo de drones no
mercado, em termos de volume, esta presente nos Estados Unidos. Em 2020, os
Estados Unidos possuiam cerca de 37% do volume de drones presente no mercado
global, e com as regulamentacbes impostas pela FFA (Federal Aviation
Administration), que visam aumentar a entrada da tecnologia no pais, este numero

deve crescer mais ainda nos proximos anos. (FACT.MR, 2022)

Na China estdo concentrados cerca de 1.200 fabricantes de drones, o que
corresponde a 70% da industria mundial de drones. O mercado chinés de drones era
focado na producédo de drones para uso recreativo, porém este cenario deve ser
alterado por conta do incentivo do governo chinés no uso de drones para fins
profissionais. A Fact.MR aponta que a China tera uma participacao de 45% na receita
do mercado global. (FACT.MR, 2022)

O mercado de drones deve ter o crescimento impulsionado pela demanda
por aplicacdes de vigilancia e seguranca patrimonial, e delivery. Além disso, os drones
agricolas devem ajudar no crescimento do mercado, com solu¢des que visam

aumentar a produtividade e minimizar os gastos. (FACT.MR, 2022)

3.1.5 Comparacéo entre pesquisas

A pesquisa da Drone Industry Insights (2022), afirma que o mercado de
global de drones atingiu U$30,6 bilhdes em 2022, e est4 estimado para alcancar
U$55,8 bilhdes em 2030, com um crescimento em um CAGR de 7,8%. Sao analisados
o mercado de drones ndo apenas em escala global, mas também por regido e por
pais, no qual 6 regides e 181 paises foram analisados em mais detalhes para fornecer

uma visao abrangente do mercado global de drones.

A pesquisa da Verified Market Research (2022), afirma que o mercado
global de drones atingiu U$22,3 bilhBes em 2021, e esta projetado para atingir U$88,4
bilhbes em 2030, com um crescimento em um CAGR de 16,0%. A pesquisa inclui

diferentes paises e regides, como os Estados Unidos, Canada, México, Alemanha,
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Reino Unido, Franga, Espanha, Italia, China, Jap&o, india, Arabia Saudita, Africa do
Sul, Brasil e Argentina.

A pesquisa da Fatc.MR (2022), afirma que o mercado global de drones
atingiu U$30,0 bilhdes em 2022, e esta projetado para atingir U$279,0 bilhdes em
2032, com um crescimento em um CAGR de 25,0%. A pesquisa engloba 30 paises,
entre estes, os Estados Unidos, Canada, Alemanha, Franca, paises Nordicos, paises
membros do GCC, Arabia Saudita, Bahrein, Catar, Emirados Arabes Unidos, Kuwait
e Om4, Japao, Coréia e outros.

Verifica-se que a Drone Industry Insights € mais contida quando estima o
tamanho do mercado global de drones para 2030. Ja a Fact.MR traz um valor de
mercado estimado para 2030 muito maior, quando comparado com as outras duas

pesquisas.

O ano base para as pesquisas possui valor de mercado similar. Ao
comparar o valor de mercado do ano de 2022 entre as pesquisas da Drone Industry
Insights e Fact.MR nota-se que a diferenca € de U$ 600 milhdes, o que pode ser
considerada uma pequena diferenca, aproximadamente 2%, quando se fala em um

mercado de bilhdes de dolares.

A pesquisa da Verified Market Research utiliza como ano base 2021. Ao
comparar este valor com o da pesquisa da Drone Industry Insights, verifica-se que a
diferenca é de U$4,3 bilhdes, onde as pesquisas consideram a faixa de tamanho de

mercado para o ano de 2021, entre U$22 bilhdes e U$26 bilhdes.

As pesquisas também utilizam a mesma metodologia, que envolve a
triangulacdo de dados. A diferenca entre os valores estimados apresentados pelas
empresas podem estar relacionados a diferentes bancos de dados utilizados como
informacdes secundarias, e as regides onde empresas foram selecionadas para
participar de entrevistas com foco na obtencédo de dados para informacdes primarias,
porém a Drone Industry Insights aparenta considerar um maior nimero de paises e

regides, e ainda assim tem o menor valor estimado para 2030.
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3.2 Mercado brasileiro

Segundo a Drone Industry Insights (2022), o mercado brasileiro de drones
foi avaliado em U$137 milh6es em 2022. O Brasil é considerado o maior mercado para
drones na América Latina, seguido pela Argentina e pelo México.

Os capitulos a seguir mostram uma estimativa de crescimento do mercado
brasileiro de drones, onde serdo consideradas duas analises, uma onde a estimativa
€ baseada em pesquisas globais e outra onde a estimativa € baseada nos dados do
SISANT.

3.2.1 Tamanho de mercado baseado em pesquisa

A pesquisa Drone Market Report 2021-2026, da Drone Industry Insights
(2021), afirma que o crescimento do mercado de drones da América Latina é liderado
pelo Brasil, com um mercado que foi avaliado em U$ 373 milhées em 2021. E possivel
verificar que o Brasil representou em torno de 1,67% do mercado global no ano de

2021, e este segue a crescer.

Dependendo da tecnologia, o mercado brasileiro, por vezes, tem um atraso
frente ao mercado global, principalmente na difusdo do uso desta e fora dos grandes
centros urbanos, devido aos desafios encontrados. Um exemplo, sdo as redes
standalone de 5G, que sofrem um atraso de alguns anos para ser amplamente
implementada no Brasil. Além do 5G, o Brasil sofre grande atraso na corrida por
inteligéncia artificial, no qual encontra-se atras de outros paises tanto na area da
pesquisa quanto na das aplicacdes praticas e do mercado. (CAVALCANTE;
MARQUEZINI; MENDES; MORENO, 2020) Segundo a Agéncia Brasil (2020), de um
grupo de 27 paises, o Brasil aparece em ultimo lugar no 1A Index, ranking de empresas
gue investiram no setor de inteligéncia artificial, com desempenho préximo de zero ao
ser comparado com os investimentos realizados por nacdes da América do Norte,

Europa e Asia.

Estes atrasos podem ser justificados pelo menor investimento nestas areas
de pesquisas relacionadas a essas tecnologias, se comparado a grandes poténcias
gue possuem maior interesse estratégico e comercial nestas areas. Apesar dos

diferentes desafios, por serem tecnologias recentes, analogamente, nota-se que o
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crescimento e a difusdo do mercado de drones no Brasil também possui esta
defasagem em relacdo ao mercado global de drones, principalmente das maiores
poténcias. Apesar do atraso do uso mais difundido da tecnologia, este deve continuar
a crescer ao longo dos préximos anos. Este crescimento pode ser impulsionado pela
ampliacdo da utilizacdo de drones para aplicacdes agricolas, regularizacdo de
aplicacdes como delivery e outras aplicagbes BVLOS.

As regulamentacbes impostas pelos 6rgdos brasileiros sdo recentes e
devem ser amplamente divulgadas e alteradas com o passar dos anos, o0 que visa a
entrada de novos produtos e empresas no mercado brasileiro. Além disso, o mercado
de prestacéo de servigos deve crescer ainda mais com a recente regulamentacao do
uso de drones agricolas acima de 25kg para pulverizagao agricola, aplicacéo que era
utilizada de forma irregular por muitos prestadores de servi¢o. (BRASIL, 2023)

3.2.2 Estimativa do tamanho de mercado de hardware para uso profissional baseado
no SISANT

O SISANT é o sistema da ANAC criado para cadastrar obrigatoriamente as
aeronaves nao tripuladas de uso nao recreativo, com peso maximo de decolagem
superior a 250g. O sistema possui um conjunto de metadados que contém codigo da
aeronave, data de validade do cadastro, operador, CPF/CNPJ, tipo de uso, fabricante,
modelo, nimero de série, peso maximo de decolagem, e ramo de atividade. (ANAC,
2022)

O banco de dados da ANAC possibilita estimar apenas o tamanho de
mercado brasileiro de hardware, ou seja, os segmentos de software e servicos néo
sdo contabilizados. Porém, este banco de dados é uma pequena parcela do mercado
de hardware, onde ndo sao considerados todos os drones com peso de decolagem
inferior a 250g; drones que se encontram nos estoques de distribuidoras e revendas;

e drones que entram no pais de forma ilegal.

Os topicos a seguir apresentam uma estimativa para o crescimento do
mercado brasileiro de drones para uso profissional, especificamente o segmento de
hardware para uso profissional, através da analise do banco de dados disponibilizado
pelo SISANT.
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3.2.2.1 Base de dados

No site da ANAC é disponibiliza a base de dados com todos os cadastros
de drones no SISANT desde o ano de 2020. O numero de cadastros até o dia
01/04/2023 € de 111.399 cadastros. (ANAC, 2023) Ao analisar o banco de dados,

inicialmente, é possivel afirmar que:

a) o numero de cadastros ndo representa o nimero de drones. E possivel
cadastrar o mesmo drone para mais de um piloto;

b) o cadastro de uma aeronave no SISANT tem validade de 2 anos. Apés
esse periodo € necessario o recadastramento da aeronave, ou seja, a
base de dados possui 0 mesmo drone cadastrado mais de uma vez
para o mesmo piloto, porém com data de validade distinta;

c) no ano de 2020 somente constam dados dos meses de setembro,
novembro e dezembro;

d) no ano de 2023 sO constam dados até o dia 01/04/2023;

e) o ramo da atividade é digitado pelo proprio piloto na hora do
cadastramento, o que impossibilita criar um padréo de opc¢des e permite

gue mais de um ramo de atividade seja adicionado para um cadastro.

Para uma estimativa mais exata sdo considerados os pontos elencados
acima. Assim, é feito o download da base de dados e as repeticbes de numero de
série sdo desconsideradas da analise. O numero total de cadastrados considerados

nesta analise é 90.904.

3.2.2.2 Analise de dados

Com o banco de dados de acordo com as afirmacdes do tépico anterior, é
possivel dimensionar a quantidade de drones cadastrados para uso recreativo e uso
profissional durante os anos de 2020 a 2023. Como a descri¢cdo de ramo da atividade
pode ter mais de uma aplicacdo, foram considerados como uso recreativo 0s
cadastros dos drones que continham apenas a palavra “recreativo” no campo ramo

de atividade, e os outros cadastros foram considerados como uso profissional.
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O Gréfico 5 mostra a quantidade de drones cadastrados para uso recreativo
e para uso profissional durante o periodo de 2020 & 01/04/2023. Nota-se que em 2021
0 numero total de cadastros de drones foi cerca de 7,42 vezes maior que 0 ano
anterior, o que pode ser justificado pelo inicio dos cadastros no SISANT apenas em
setembro de 2020 e pela maior divulgacéo da regulamentacdo do uso de drones no
Brasil. O ano de 2023 apresenta o numero de drones cadastrados até o dia
01/04/2023, onde 8.236 drones foram cadastrados para uso recreativo e 7.066 drones

foram cadastrados para uso profissional.

Grafico 5 — Numero de cadastros no SISANT
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Fonte: Elaboracédo propria com dados do SISANT (2023).

Além disso, € possivel verificar que o crescimento do niumero de drones
cadastrados para uso profissional aumenta ao longo dos anos, de 2021 para 2022

houve um crescimento em torno de 54,56%. Ja os drones para uso recreativo,
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obtiverem um crescimento de 30,49% no mesmo periodo, este crescimento € inferior

frente aos drones para uso profissional.

Majoritariamente os drones cadastrados séo da fabricante DJI Technology,
gue representa cerca de 89,90% do volume de drones cadastrados, com 81.726
cadastros. Com isso é possivel perceber que o mercado brasileiro é praticamente
dominado pela fabricante chinesa, o que pode ser justificado pela grande atuacao da
marca com diversas distribuidoras e revendas no Brasil, 0 que mantém uma alta
capilaridade e torna possivel encontrar os produtos em grande parte dos estados
brasileiros.

Dentre os drones da fabricante DJI Technology, as linhas de drones que
possuem mais cadastros durante o periodo de 2020 a 01/04/2023, s&o mostrados no
Grafico 6. Os drones da linha Mavic Mini, Mavic, Air, Spark e Phantom sdo os mais
utilizados, este fato pode estar relacionado ao preco dos produtos, pois essas sao as
linhas de produto com menor valor. Os modelos das linhas Agras, Matrice e Inspire

possuem alto valor agregado e sdo voltados unicamente para uso profissional.



Grafico 6 — Numero de cadastros por linha de drone DJI
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Também é possivel fazer uma analise das aplicacbes em que sao utilizados

os drones cadastrados para uso profissional. O Gréfico 7 apresenta 0s principais

ramos de atividade encontrados na base de dados, e percebe-se que o maior uso dos

drones é para fotografia e cinema.
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Grafico 7 — Principais aplicagdes dos drones cadastrados

) Pulverizacao
Seguranga e monitoramento 19%

7,6%

Topografia
9,2%

Fotografia
29,3%

Inspegéo
10,4%

Qutros
13,0%

Cinema
28,6%

Fonte: Elaboracéo propria com dados do SISANT (2023).

Apesar do Brasil ter uma vasta area em que poderia se aplicar a
pulverizacdo agricola, os drones agricolas ainda sdo pouco utilizados devido a
regulamentacdo, que recentemente aprovou 0 uso de drones de pulverizagdo com
peso maximo de decolagem acima de 25kg. Ao longo dos anos a tendéncia €&
aumentar a representatividade desta aplicacdo, e as aplicacdes como inspecéo,
topografia, seguranca e monitoramento ja estdo mais presentes no mercado brasileiro

com a utilizacdo de drones.

3.2.2.3 Tamanho de mercado de hardware para uso profissional

O Grafico 8 mostra os drones cadastrados para uso profissional no SISANT
no ano de 2022. De acordo com os dados, 18.856 drones sdo da fabricante DJI
Technology, o que representa 93,31% dos drones cadastrados para uso profissional,

e 1.352 drones sdo modelos de outras marcas. Percebe-se também que grande parte
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dos drones recreativos, como 0s modelos das linha Mavic Mini, s&o utilizados para

fins profissionais.

Grafico 8 — NUmero de cadastros para uso profissional por linha de drone DJI
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Fonte: Elaboracdo propria com dados do SISANT (2023).

Para dimensionar o tamanho do mercado de hardware para uso
profissional, considera-se apenas os drones da fabricante DJI Technology, que possui
um alto volume de drones cadastrados, para facilitar o entendimento e o
dimensionamento. Através das linhas de drones mapeadas € realizada uma pesquisa
de preco para consumidor final de um modelo de cada linha em trés diferentes

revendas de drones. Os precos dos produtos pesquisados encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1 — Pesquisa de preco em revendas

Linha Modelo Revenda A Revenda B Revenda C
Mavic Mini DJI Mini 2 Fly More  R$ 471400 R$ 4.999,00 R$ 5.129,00
Mavic Air DJI Air 2S Fly More  R$ 11.579,00 R$ 11.018,00 R$ 14.999,00

Mavic DJI Mavic 3 Fly More R$ 27.655,00 R$ 24.990,00 R$ 26.699,00
Matrice DJI Matrice 200 V2.0 R$ 44.650,00 R$ 57.990,00 R$ 48.000,00

Agras DJI Agras T10 R$ 79.727,00 R$ 89.999,00 R$ 98.000,00
Tello DJI Rize Tello R$ 1.000,00 R$ 1.001,00 R$ 949,00
Inspire DJI Inspire R$ 47.119,00 R$ 48.051,00 R$ 43.848,00
Phantom DJI Phantom 4V2.0 R$ 22.213,00 R$ 27.000,00 R$ 29.699,00
Spark DJI Spark R$ 5.029,00 R$ 4.990,00 R$ 5.199,00
Avata DJI Avata R$ 11.969,00 R$ 11.990,00 R$ 12.999,00

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

O ticket médio mensura a performance, em dinheiro, dos drones
cadastrados no SISANT. E calculado através de uma média ponderada que considera
0 numero de cadastros no SISANT em 2022 e o preco meédio de cada linha de drones
da DJI Technology, conforme mostra a Tabela 2. Nota-se que o ticket médio
profissional, no qual os drones séo construidos exclusivamente para aplicacdes
profissionais, como os modelos das linhas Matrice, Agras, Inspire e Phantom, € em
torno de 2,52 vezes maior que o ticket médio dos drones de uso recreativo, que inclui

os modelos das linhas Mavic Mini, Mavic Air, Mavic, Tello, Spark e Avata.



Tabela 2 — Ticket médio através dos drones cadastrados

_ _ . Quantidade Ticket Médio Ticket Médio
Linha Preco médio Total por modelo _ o
cadastrada Recreativo Profissional
Mavic Mini  R$ 4.947,33 8682 R$ 42.952.719,06
Mavic Air R$ 12.532,00 2837 R$ 35.553.284,00
Mavic R$ 26.448,00 3654 R$ 96.640.992,00
Matrice R$ 50.213,33 12 R$ 602.559,96
Agras R$ 89.242,00 18 R$ 1.606.356,00
R$ 10.897,76 R$ 27.426,75
Tello R$ 983,33 56 R$ 55.066,48
Inspire R$ 46.339,33 23 R$ 1.065.804,59
Phantom R$ 26.304,00 1622 R$ 42.665.088,00
Spark R$ 5.072,67 1658 R$ 8.410.486,86
Avata R$ 12.319,33 294 R$ 3.621.883,02
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Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Assim, ao realizar a soma do total por modelo, o tamanho do mercado de
drones para uso profissional em 2022 é estimado em mais de R$ 233.174.264,67, de
acordo com os cadastros de drones da fabricante DJI Technology para uso
profissional no SISANT. Este valor considera o preco dos drones para o consumidor

final.

3.3 Aplicacdo do modelo de Bass

Com os dados do SISANT é possivel utilizar o modelo de Bass para prever
0 comportamento do mercado de drones ao longo dos anos. O SISANT traz os
numeros de drones cadastrados no periodo de 2020 a 2023, onde apenas 0s drones
para uso profissional ou acima de 250 gramas possuem a obrigatoriedade de serem

cadastrados.

Para esta analise, o potencial de mercado a ser considerado é apenas de
drones para uso profissional. Esta restricdo tem por objetivo obter um potencial de
mercado mais realista, devido a obrigatoriedade de cadastro no SISANT ser apenas

para os drones deste uso.

A partir dos dados dos anos de 2021 e 2022, a quantidade de drones para

0S anos seguintes € extrapolada conforme a Tabela 3 e 4. Assim, o potencial de
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mercado acumulado no periodo de 2021 a 2040 é de 1.550.813 pecas de drones
cadastrados para uso profissional.

Tabela 3 — Estimativa do nimero de drones para uso profissional de 2021 a 2030

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
13.073 20.206 27.480 34.900 42.578 50.242 58.281 66.440 75.077 84.086

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Tabela 4 — Estimativa do nimero de drones para uso profissional de 2031 a 2040

2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

93.335 101.735 108.856 114.299 116.585 115419 113.111 109.718 105.329 100.063

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Devido a extrapolacédo do histérico, definiram-se trés diferentes cenarios de
projecao com o intuito de estimar o comportamento da adesdo do mercado aos drones
para uso profissional: otimista (p= 0,004943 e q=0,5), realista (p= 0,005744 e g=0,35)
e conservador (p= 0,006222 e g=0,27). Os valores escolhidos tiveram como objetivo
variar 0 ano em que acontecera o pico de niumero de cadastros, onde no cenario
otimista prevé-se o pico entre 2028 e 2029, no realista entre 2031 e 2032, e por fim,
no conservador prevé-se o pico entre 2033 e 2034. O Grafico 9 mostra a projecao de
novos drones para uso profissional, obtida através da aplicacdo do modelo de Bass

para os cenarios definidos.
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Grafico 9 — Projecado de novos drones para uso profissional
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Fonte: Elaboracéo propria (2023).

Observa-se que a projecéo da curva otimista prevé um pico de 197.446 no
numero de drones para uso profissional entre os anos de 2028 e 2029. Ja no realista
acontecera um pico de 139.302 drones para uso profissional entre os anos de 2031 e
2032. Por ultimo, no conservador a projecdo do pico se dara em entre 2033 e 2034,

com 109.303 drones para uso profissional.

A partir das curvas de projecao mostradas no Grafico 9, é possivel realizar
uma estimativa da adesédo de drones para uso profissional pelo mercado ao longo do
periodo de 2021 a 2040. O Grafico 10 mostra a projecdo para 0S cenarios otimista,

realista e conservador.
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Grafico 10 — Projecdo acumulada de drones para uso profissional
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Fonte: Elaboragéo propria (2023).

No cenério otimista, a estimativa da quantidade de drones para uso
profissional € de 1.541.672 drones para uso profissional até 2040. No cenario realista
a estimativa de € de 1.483.641 drones para uso profissional até 2040, e no cenario

conservador a estimativa é de 1.338.397 drones para uso profissional até 2040.

Percebe-se, que atualmente, para os cenarios realista e conservador, a
difusdo da tecnologia estd na fase de crescimento lento, onde os adotantes da
tecnologia séo considerados inovadores. O nimero de drones para uso profissional é
menor que 2,5% do mercado potencial final, ou seja, em 2023, para estes cenarios,

numero de drones projetado para uso profissional € menor que 38.770 drones.

Para o cenario otimista, em 2023 estima-se que o niumero de drones seja
maior que 2,5% do mercado potencial. Assim, os adotantes da tecnologia séo

considerados adotantes iniciais.

3.4 Principais fabricantes

Na China e nos Estados Unidos sdo onde estdo concentradas as maiores
fabricantes do mundo, e isto esta relacionado ao investimento na area militar e ao
mercado ativo presente nestes paises. A Drone Industry Insights, divulgou o ranking
de melhores empresas de fabricacdo de drones do mundo em 2022, que relaciona as
empresas que mais venderam, sdo lideres de mercado e também s&o reconhecidas
pela qualidade dos produtos comercializados. (ED ALVARADO, 2023)



66

Abaixo, encontra-se a relacdo das top 5 empresas elencadas no Drone
Manufacturers Ranking 2022, avaliacdo de cerca de 500 empresas globais cuja

atividade principal € a construgéo de hardware para drones. (ED ALVARADO, 2023)

3.4.1 DJI

Conhecida mundialmente como DJI (SZ DJI Technology Co., Ltd. ou
Shenzhen DJI Sciences and Technologies Ltd.), € uma fabricante de drones chinesa,
gue também projeta e fabrica cameras de acdo, estabilizadores de céamera,
plataformas de voo, sistemas de propulséo e sistemas de controle de voo. Foi fundada
em 2006, e a sede da empresa esta localizada em Shenzhen, cidade considerada o
Vale do Silicio da China. A empresa também possui escritorios nos Estados Unidos,
Alemanha, Holanda, Japéo, Coréia do Sul, Pequim, Xangai e Hong Kong. (DJI
TECHNOLOGY, 2023)

A fabricante comercializa drones de trés diferentes linhas: consumo,
profissional e agricola. A linha de consumo conta com modelos para uso recreativo,
gue possuem alta qualidade, porém especificacdes inferiores aos modelos da linha
profissional. Atualmente, os principais modelos de drones de consumo séo: DJI Mavic
Mini 3 e DJI Mavic Air 2. (DJI, 2023)

A linha de drones profissional possui no portfolio drones para uso em
inspecdes e uso industrial, em locais com condic¢des climaticas adversas, como chuva
e ventos fortes. Os modelos DJI Matrice 30T e DJI Mavic 3 Enterprise sdo exemplos
de modelos desta linha de produtos, ambos contam com controle remoto com display,
suportam tempo de voo de 40 minutos e possuem cameras com maior resolucao. (DJI,
2023)

A linha de drones agricolas conta com modelos destinados a pulverizacao
e espalhador de sélidos agricolas. Os modelos DJI Agras T10, DJI Agras T30 e DJI
Agras T40, suportam respectivamente, 8, 30 e 40 litros de volume no tanque de
calda. Por conta do peso, estes drones ndo voam por mais de 10 minutos, porém
possuem uma grande eficiéncia e ndo causam amassamento no manejo do cultivo, o

gue é uma grande vantagem em relacdo a aplicacdo com tratores. (DJI, 2023)
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No Brasil, a marca atua desde 2013, e possui em torno de 80% de
marketshare, ou seja, 80% dos drones comercializados no Brasil s&o da marca DJI,
na qual grande parte destes sao da linha de consumo. A empresa atua em parceria
com algumas distribuidoras e revendas autorizadas para comercializar o produto e
atender toda a demanda existente. (MOBILE TIME, 2017)

Nos Estados Unidos, a marca possui cerca de 90% de marketshare em
drones para uso recreativo. (HARRELL; MORAN, 2023) Os produtos da empresa sao
usados por militares e forcas policiais, bem como por grupos terroristas, o que fez a
empresa tomar medidas para limitar o acesso a estes ultimos. As instituicdes
governamentais dos EUA proibiram o uso interno de produtos DJI em 2020, porém,
mesmo com a proibigéo, varias agéncias em nivel local e federal continuaram a usar
produtos DJI. (U.S. DEPARTMENT OF THE TREASURY, 2023)

3.4.2 Parrot

Empresa francesa fundada em 1994, em Paris, é a Unica empresa do top 5
gue nado é chinesa ou americana. O grupo Parrot € formado por empresas de
destaque, o que engloba equipamentos e softwares. A empresa atua em trés verticais:
mapeamento 3D, levantamento e inspecdo, defesa e seguranca, e agricultura.
(PARROT, 2023)

Em 2012, a Parrot comprou 57% da empresa suica de drones SenseFly,
bem como 25% da empresa suica de fotogrametria Pix4D, que domina o mercado de
software de modelagem de drones com o Pix4Dmapper. As participacdes minoritarias
sdo das empresas Ilconem, Dendra Systems, Chouette Vision e Sky Hero. (PARROT,
2023)

A Parrot é listada na bolsa de valores de Paris como PARRO desde 2006,
atualmente faz parte do CAC Small 90, também é listada na NASDAQ como PAOTF.
De acordo com o ultimo relatério da empresa, os resultados financeiros reportados em
2022, a empresa teve um aumento de 88% nas vendas da aeronave ANAFI, que
representa 55% da receita do grupo. (PARROT, 2023)

A justificativa para este grande crescimento foi que o ANAFI USA, modelo

de drones focado nos mercados de seguranca e defesa, foi adquirido por diversas
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instituicbes dos paises da OTAN (Organizacao do Tratado do Atlantico Norte), como
os Estados Unidos, Reino Unido, Franca, Norte da Europa e Japao. (PARROT, 2023)

Os principais produtos da Parrot séo os drones ANAFI Al e ANAFI EUA.
Ambos os drones tém aplicagOes para uso profissional. O drone ANAFI Ai permite
uma visualizacdo 3D do ambiente, que garante a deteccao e desvio de obstaculos, o
gue o torna ideal para aplicacdes de mapeamento aéreo. O ANAFI EUA foi projetado
inicialmente para o exército dos Estados Unidos, no qual os diferenciais sdo a camera
térmica e a conectividade 4G. (PARROT, 2023)

3.4.3 Skydio

A Skydio foi fundada em 2014, nos Estados Unidos, onde mantém a
producdo dos drones, também possui uma sede em San Mateo, California, e
instalacdes de fabricacdo em Hayward, CA. A empresa € apoiada por diversas
organizacgOes lideres de mercado, em uma ampla gama de setores da industria, e
também € apoiada pelos principais investidores e parceiros estratégicos, como
Andreessen Horowitz, Linse Capital, Next47, IVP, Playground e NVIDIA. (SKYDIO,
2023)

A Skydio tem uma base de clientes corporativos que ultrapassou 1.200
organizacfes. Os drones desenvolvidos pela empresa sdo usados pelas filiais do
Departamento de Defesa dos Estados Unidos, agéncias de seguranca publica e

concessionarias de energia. (SKYDIO, 2023)

Os drones da Skydio séo utilizados por diversas empresas que atuam em
diferentes areas, principalmente em tarefas de inspecao, de alto risco em ambientes
hostis. Em portifolio, a empresa possui os modelos Skydio X2, Skydio S2+ Enterprise
e Skydio S2+ Consumer, onde este Ultimo possui aplicacdo recreativa, e 0s outros
possuem aplicacdes profissionais, devido as especificacdes, como tempo de voo e
distancia de transmissao. (SKYDIO, 2023)

Em marco de 2021, a empresa se tornou um unicérnio, titulo atribuido a
startups que possuem uma avaliacdo de preco de mercado no valor de mais de 1

bilhdo de ddlares americanos. (FORBES, 2021) Recentemente, a empresa concluiu
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uma rodada de financiamento que adicionou US$ 230 milh6es ao montante de
investimentos, e hoje a Skydio é avaliada em US$ 2,2 bilhées. (SKYDIO, 2023)

Além disso, a Skydio foi nomeada para a lista anual da Fast Company das
empresas mais inovadoras do mundo para 2023, em que conquistou o terceiro lugar
na categoria Resposta Répida. A categoria reconhece empresas com produtos
inovadores implantados em resposta a emergéncias. (SKYDIO, 2023)

3.4.4 XAG

A XAG foi fundada em 2007, comprometida com o desenvolvimento e
implantacdo de tecnologia agricola, com drones voltados para pulverizagcdo. Com
sede em Guangzhou, a XAG é composta pela XAG MANUFACTURE, XPLANET,
XGEOMATICS e XAG ACADEMY. (XAG, 2023)

Possui laboratérios e estacdes de pesquisa em 19 paises: Japéo, Coréia
do Sul, Tailandia, Indonésia, Mianmar, Tadjiquistdo, Cazaquistdo, Australia, Nova
Zelandia, Estados Unidos, Brasil, Equador, Peru, Reino Unido, Alemanha, Gana,
Nigéria, Marrocos, Zambia, e participou de varios projetos agrotécnicos de fronteira.
A empresa desenvolveu seis linhas de produtos que incluem drones agricolas,
veiculos robds agricolas, drone de sensoriamento remoto, sistemas loT agricolas, e

um sistema inteligente de gerenciamento agricola. (XAG, 2023)

A XAG é uma das principais concorrentes da DJI Technology na linha de
produtos agricolas. Possui em portifélio drones agricolas de 16L, 20L e 40L,
denominados respectivamente de XAG V40, XAG P40 e XAG P100. Além dos drones
agricolas, a XAG desenvolveu drones com camera multiespectral para mapeamento
aéreo, os modelos XAG M500 e XAG M2000, e veiculos terrestres nao tripulados para
operacao autbnoma, como os modelos XAG R150 2022 EV e XAG R150 2022, que
sdo multifuncionais, ou seja, conseguem realizar corte de grama, pulverizacdo e
transporte de cargas. (XAG, 2023)
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3.4.5 JOUAV

Fundada em 2010, a JOUAV (Chengdu Jouav Automation Tech Co.,Ltd) é
uma empresa que desenvolve drones para uso industrial, para aplicagcbes em
mapeamento e levantamento, gas e petréleo, fiscalizacao de trafego e outros. A sede
da empresa esta localizada em Chengdu, onde também é localizada a fabrica.
(JOUAV, 2023)

A empresa atua em mais de 28 paises e possui mais de 1.500 clientes
espalhados pelo mundo. Em fevereiro de 2021, a JOUAV foi listada no Conselho de
Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia da Bolsa de Valores de Xangai e estreou
oficialmente no A-Share Market como a primeira empresa nacional a abrir o capital
com drones como o principal negocio. (JOUAYV, 2023)

Com 13 anos de experiéncia no mercado de drones, a empresa possui uma
participacdo de mais de 50% no mercado de drones de asa fixa voltados para voos
VTOL (Vertical Take-Off and Landing, em portugués Decolagem e Aterrissagem
Vertical), na China. A JOUAV possui mais de 300 patentes de drones e 70 direitos

autorais em softwares de gerenciamento de voos. (JOUAV, 2023)

Em 2022, a empresa ganhou o prémio de Inovacao CES 2022 na categoria
Drones e Sistemas N&o Tripulados, com o0 modelo de drone de asa fixa JOUAV CW-
25H movido a hidrogénio. A CES é considerada a maior feira mundial para tecnologia

de consumo e a maior feira anual da América. (JOUAV, 2023)

O modelo CW-25H é uma solucéo globalmente inovadora, desenvolvida e
co-produzida pela JOUAV e pela Doosan Mobility Innovation. Este drone possui um
sistema de célula de combustivel DM15, que adota o design integrado com tanques
de hidrogénio e sistema de gerenciamento de energia, o que torna possivel voar por
até 330 minutos. (JOUAV, 2023)

A JOUAV possui em portifélio diversos modelos de drones de asa fixa. Os
modelos CW-40, CW-100 e CW-25 séo hibridos, ou seja, operam com gasolina e
baterias, o que torna possivel voar por até 600 minutos, a depender do modelo. A
empresa também possui o modelo PH-25, um drone multirotor de 6 motores movido

a bateria, que permite uma autonomia de voo de até 60 minutos. (JOUAV, 2023)
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4 TROPICALIZACAO DE DRONES

O processo de tropicalizagdo de um produto € entendido como a adaptacao
do produto, isto é, o processo de mudanca de um produto para atender as
necessidades dos clientes em um mercado diferente daquele em que teve origem. Na
adaptacao do produto sdo consideradas diferencas culturais, legais ou econémicas
entre 0 mercado interno e externo. Por exemplo, as cores do produto podem ser
alteradas e as especificacdes elétricas podem ser modificadas de acordo com o
padréo utilizado no pais. (AJAMI, 2006)

Os tdpicos a seguir apresentam uma proposta de processo produtivo de
um drone em OEM, SKD e CKD, de acordo com o objeto de estudo. As metodologias
utilizadas sao baseadas no livro Localizing Global Production (NORTH,1997).

4.1 OBJETO DE ESTUDO

Para exemplificar o processo produtivo, sera utilizado o modelo de drone
Jadger 2, da fabricante chinesa MMC UAV, que foi escolhido devido a disponibilidade.
O drone Jadger 2 é um quadricoptero, ou seja, possui quatro motores. E equipado
com uma camera gimbal Sony CMOS6K HD de 1 polegada, e possui uma autonomia
de voo de 45 minutos. Além disso, a comunicacdo entre o controle remoto e a
aeronave é de até 5km de distancia, onde é utilizada as bandas 2.4 GHz e 5.8GHz.
(MMC UAYV, 2023)

Com um peso igual a 1.128 gramas, o mesmo € classificado como um
drone de Classe 3, segundo a regulamentacdo da ANAC, RBAC-E n°® 94 (BRASIL,
2017). Este drone pode ser utilizado para fotografias aéreas, inspecdo de usinas de

energia, e outras atividades. A Figura 7 mostra o drone Jadger 2.
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Figura 7 — Drone Jadger 2

Fonte: MMC (2023)

42 OEM

O OEM (Original Equipment Manufacturing) é uma forma especifica de
subcontratacdo em que os produtos acabados sdo fabricados de acordo com as
especificacdes de um determinado comprador que, comercializa os produtos com a
prépria marca, por meio de canais de distribuicdo. Este modelo faz com que empresas
consigam estar a frente dos avancos tecnologicos de maneira mais rapida. (AMANN;
CANTWELL, 2012)

Os produtos OEM geralmente séo projetados para grandes volumes e em
uma fabrica com instalacdes altamente automatizadas, com o objetivo de maximizar
o rendimento da producdo e minimizar o custo por unidade para o comprador OEM.
Além disso, o processo de desenvolvimento de um produto OEM pode exigir que
varios técnicos e engenheiros trabalhem com o cliente em especificagbes, 0 que
aumenta o custo do produto. (UNITED STATES INTERNATIONAL TRADE
COMMISSION, 2001)
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4.2.1 Premissas

Para realizar o processo produtivo do drone Jadger 2 em OEM séao

consideradas as premissas a seguir:

a) 0 processo produtivo a ser apresentado é baseado na estrutura do
drone Jadger 2;

b) o processo produtivo a ser apresentado pode ser adaptado para outros

modelos de drones;

C) o processo produtivo apresenta o fluxograma desde o desenvolvimento

do produto até o envio do mesmo para o estoque;

d) a homologacao do produto na ANATEL é realizada por uma empresa

terceira com experiéncia neste processo.

4.2.2 Processo produtivo em OEM

A Figura 8 mostra o processo produtivo de um drone em OEM. A definicéo

dos requisitos de projeto € a primeira etapa para o desenvolvimento do drone.

Assim, para os drones, sao definidas caracteristicas fisicas, como cor do
produto, logo, e embalagem, as especificacdes técnicas que podem ser alteradas em
relacdo ao produto original, como resolugcdo maxima de gravacdo e traducdo do
software do radiocontrole, e questbes comerciais, como o preco alvo e o MOQ

(Minimum Quantity Order, em portugués Quantidade Minima de Encomenda).

Caso o fornecedor esteja de acordo com todos os requisitos apontados
pelo comprador OEM, o projeto segue para a proxima etapa, Sendo 0s requisitos serao

negociados novamente até que ambas as partes entrem em acordo.
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Figura 8 — Fluxograma do processo produtivo de drones em OEM
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A solicitacdo de amostras para testes tem por objetivo verificar o

atendimento aos requisitos acordados e, se a amostra for aprovada, a peca piloto

segue para a homologacdo na ANATEL, processo obrigatorio para a utilizacado do

drone. O processo de homologacdo na ANATEL é realizado por uma empresa

terceirizada que possui amplo entendimento sobre o assunto, para que a

homologacéo ocorra de forma mais rapida e com menos sucessao a erros. Caso seja

necessario algum ajuste na amostra para a aprovacao do drone pela ANATEL, o

fornecedor é informado e uma nova amostra do produto é solicitada.

Apbs a aprovagdo do produto pela ANATEL, o fornecedor é informado e o

comprador inicia a colocagéo de pedido no sistema. Durante este periodo, os materiais

de marketing, datasheet e manuais poderao ser iniciados para que o projeto nao fique

0CiOoSO0.
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O fornecedor inicia a fabricacdo do produto de acordo com os requisitos de
projeto. Apos a fabricagdo, todas as amostras passam por uma inspecao realizada
pelo fornecedor, com o objetivo de garantir que o produto esta funcional e que todos
os requisitos foram atendidos. Se houver alguma peca com defeito, a mesma €
retrabalhada para corrigir o defeito apresentado.

ApoOs a inspecéo, o lote produzido é enviado para o comprador OEM, que
recebe e inspeciona os produtos para verificar se houve alguma nao conformidade ou
algum dano causado pelo produto durante o transporte. Em caso de aprovacao, 0s
produtos sao registrados no sistema e enviados para o estoque para posterior venda.
Em caso de defeito em alguma peca inspecionada, a mesma é separada para

posterior verificagdo com a transportadora.

Percebe-se que o comprador OEM participa de todas as etapas exceto o
processo de fabricacdo de um drone OEM, que fica por responsabilidade apenas do
fornecedor. Neste caso, o fornecedor conta com uma cadeia de subfornecedores para

poder fabricar o produto.

4.3 SKD E CKD

O método de fornecimento de pecas € conhecido como remessas de knock-
downs (KDs) ou kits (pecas). Ambos os termos representam pecas desmontadas que
sdo agrupadas por categoria, de acordo com o grau de know-how em producéo do
comprador, e também pode depender em grande parte das regulamentacdes ou

restricbes de importacdo impostas pelo governo. (MILLER, 2000)

O SKD (Semi Knock-Down) é definido como o processo em que parte dos
componentes sao importados montados. Neste processo, o comprador realiza parte
da montagem do produto na propria fabrica e para isto precisa ter apenas um know-
how de montagem do produto e um controle de qualidade. Assim, esta abordagem
requer menos habilidade para produzir uma unidade acabada do produto e o

investimento em equipamentos é reduzido. (MILLER, 2000)

O CKD (Completely Knock-Down) € o processo em que todos os
componentes dos produtos sdo importados separadamente. Entende-se que o

processo em montagem CKD é mais complexo devido uma maior necessidade de
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know-how para conseguir realizar os processos produtivos, onde envolve etapas que
vao além da montagem do produto e do controle de qualidade. Além disso, 0 processo
CKD pode contar com fornecedores locais, geralmente responsaveis pelo
fornecimento de componentes mais simples, e os fornecedores internacionais, que

fornecem os componentes mais complexos. (SHEN, 2004)

4.3.1 Etapa inicial dos processos produtivos em SKD e CKD

A Figura 9 mostra o fluxograma da parte inicial do processo produtivo em
SKD e CKD da aeronave. Percebe-se que 0s processos sao similares aos realizados
para a producdo do produto OEM, a diferenca é que o produto ndo é enviado

totalmente montado, e sim, em Kkits.

Figura 9 — Fluxograma das etapas iniciais do processo produtivo de drones em CKD e SKD
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Todo o processo de desenvolvimento do produto é realizado com amostras
do produto final. Ap6s a aprovacdo da mesma pela ANATEL, é solicitada a BOM (Bill
of Materials) do produto para o fornecedor, que é definido como a lista completa de
componentes que compdem o produto final, 0 que € necesséario para estruturar a
montagem do produto final na fabrica. Além disso, a BOM mostra quais séo as
guantidade e sequéncia de materiais para fabricacao do produto. (GARWOOD, 2007)

Quando o pedido € colocado no sistema no fornecedor, sdo solicitados
todos os itens da BOM, e assim o comprador ira receber os kits que compdem o
produto final. Caso seja um kit CKD, todos os itens séo fornecidos desmontados, e se
for um kit SKD, algumas partes do kit podem vir montadas.

4.3.2 SKD

Os topicos a seguir abordam uma metodologia de producdo do drone
Jadger 2 através do método de montagem SKD.

4.3.2.1 Premissas

Para realizar o processo produtivo do drone em SKD sao consideradas as

premissas a seguir:

a) o controle remoto, as baterias e o carregador de baterias ja estdo

montados e testados;
b) a camera, por ser de um fabricante terceiro, ja estd montada;

c) as placas de alimentacéo, principal e ESCs ja séo recebidas prontas
para montagem, ou seja, com todos os componentes soldados nas

placas e os softwares utilizados estdo atualizados;

d) o processo a ser apresentado pode ser adaptado para outros modelos

de drones;

e) o processo produtivo apresenta o fluxograma desde o desenvolvimento

do produto até envio do mesmo para o estoque.
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4.3.2.2 Processo produtivo em SKD

O processo produtivo de um drone em SKD pode ser dividido em grandes
partes para melhor entendimento: montagem do drone e testes de funcionamento. A
montagem do produto é realizada em duas partes da linha, a area de montagem e a
area de teste.

As Figuras 10 e 11 mostram os frames superior e inferior do drone Jadger
2, onde sao instaladas as outras partes e pecas do drone.

Figura 10 — Frame superior do drone Jadger 2

Fonte: Elaboracéo propria (2023).
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Figura 11 — Frame inferior do drone Jadger 2

Fonte: Elaboracao propria (2023).

A Figura 12 mostra o fluxograma que detalha o processo de montagem do
drone. As primeiras etapas consistem em trazer os kits e organiza-los na linha de
montagem de acordo com a sequéncia de etapas de montagem que serédo realizadas.
Além disso, todas as ferramentas a serem utilizadas devem ser posicionadas no local

correto, para agilizar a montagem.



80

Figura 12 — Fluxograma do processo de montagem do drone em SKD
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Fonte: Elaboracéo propria (2023).

Para a montagem do drone Jadger 2 € necessario utilizar parafusadeira,
cola e ferro de solda. A montagem inicia-se com a parte inferior do drone, onde o trem
de pouso, os bracos, motores, ECSs, camera gimbal, placa de energia e placa
principal sdo instalados no frame inferior do drone, e conectados na placa principal. A
Figura 13 mostra o frame inferior do drone apos todos 0s processos acima citados

serem realizados.
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Figura 13 — Frame inferior do drone Jadger 2 ap6s montagem

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Apoés a finalizacdo da montagem do frame inferior, € realizada a montagem
do frame superior, que inclui apenas a fixacdo do GPS e a conexdo do mesmo na
placa principal. Assim, os frames sao fixados e o drone € encaminhado para a area
de testes, onde o total funcionamento do drone sera avaliado através de testes nos

motores, gimbal, camera, IMU e teste de voo, conforme mostra a Figura 14.
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Figura 14 — Fluxograma do processo de testes
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Fonte: Elaboracéo propria (2023).

A area de testes necessita de um espaco amplo e controlado para os
drones possam realizar voos de validacdo sem colocar a vida de terceiros nédo
anuentes em risco. Os testes propostos sdo baseados nas principais partes e pecas

do drone, e de acordo com operacdes das mesmas.

Os testes iniciam ao ligar o drone e conecta-lo com um software de testes.
O software utilizado simula uma ground station que realiza o controle de véarios drones
ao mesmo tempo. E através do software que os testes a seguir serdo iniciados e

finalizados.

O teste do motor tem como objetivo avaliar o correto funcionamento dos

guatro motores do drone. Através software, € enviado o comando de ligar motores
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para o drone, e visualmente é avaliado se os quatro motores estdo operando sem
defeito e se o sentido de rotacéo esta correto.

Os gimbals sao utilizados para segurar e estabilizar a camera. Além disso,
o gimbal permite que a camera se movimente em diversas dire¢des e inclinacoes, e
se mantenha estabilizada durante os movimentos. O drone Jadger 2 possui um gimbal
de trés eixos, que permite que a camera se mova para cima, para baixo, para a
esquerda e para a direita. (SINGH; FRAZIER, 2021)

O teste do gimbal garante a estabilidade da camera do drone. Com o drone
ligado, porém com os motores desligados, solicita-se a imagem da camera atraves do
software de testes. Em seguida, o software envia comandos para o drone movimentar
o gimbal até a direcdo maxima de rotagdo e inclinagéo, e analisa-se se ha travamento
do movimento ou se o drone nao corresponde a solicitagdo de movimento. Em caso
de aprovacao, o drone segue para o teste da camera, em caso de reprovacao o drone
retorna para a linha de montagem para avaliagdo do defeito. (GASPAROVIC;
JURJEVIC, 2018)

O teste da camera trata-se de realizar a calibragcdo radiométrica, que
garante que a camera ira capturar refletancias verdadeiras dos objetos. A calibracéo
radiométrica consiste em realizar ajustes no sensor para que o mesmo funcione com
maior precisdo e menor erro possivel. Para realizar a calibragdo utiliza-se um painel
de refletancia calibrado, onde a refletancia espectral difusa é praticamente perfeita, e
o mesmo reflete a luz uniformemente em todas as direcdes. (SINGH; FRAZIER, 2021)

O camera do drone € posicionada paralelamente ao painel e verifica-se a
imagem enviada para o software. Se as cores da imagem se diferenciarem das cores
apresentadas no painel, € necessario realizar ajustes de imagem através do software.
Caso nao seja necessario ajustes, o drone segue para o teste de calibracdo do
giroscopio, em caso de reprovacao o drone retorna para a linha de montagem para
avaliacao do defeito.

Os IMUs (Inertial Measurement Units) sdo compostos por trios de
acelerdbmetros, giroscopios e magnetdometros, que em conjunto, possuem como
funcao garantir o controle e estabilidade do drone. As informacdes providas por esses
componentes sao de suma importancia e devem ter alta precisdo, pois determinam
mudancas de posicdo, velocidade e a orientacdo do drone. (CHOW,; HOL; LUINGE,
2018)
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O teste do IMU consiste em realizar a calibracdo de todos os componentes
do qual é composto, para que assim, seja possivel garantir a estabilidade do drone e
minimizar os erros de orientacdo. Segundo Averil B. Chatfield (1997), os principais
parametros a serem ajustados no processo de calibragéo sao:

a) acelerbmetro: bias, fatores de escala e n&do ortogonalidades;

b) giroscépio: desvios, fatores de escala, ndo ortogonalidades,

desalinhamentos de eixos e sensibilidades g;

Cc) magnetometro: vieses, fatores de escala, nao ortogonalidades,
desalinhamentos de eixos, materiais magneticamente macios, e
materiais magneticamente duros.

Um dos métodos para realizar a calibracdo € proposto por Joel G. Hanse

(2005). Durante o teste, a IMU é exposta a variadas temperaturas susceptiveis de
serem encontradas em uso real. A IMU é montada em uma plataforma que esta
conectada a um sistema mecanico, cuja finalidade € submeté-la a varios movimentos
em varios eixos para determinar como a mesma responde.

As respostas sdo coletadas e enviadas para um computador, que processa
os dados e compara os sinais de saida IMU com os valores predeterminados
conhecidos de entrada do movimento fornecido. O computador opera para determinar
guaisquer erros e calcula os coeficientes de calibracdo desejados. (HANSE, 2005)

O computador transmitird os coeficientes de calibracdo de volta para a
memoria interna da IMU. Assim, a IMU opera com os valores dos coeficientes de
calibracdo armazenados para modificar as saidas nas varias temperaturas, afim de

garantir a acuracia das informacdes obtidas pela IMU. (HANSE, 2005)

O teste de voo envolve a movimentacdo do drone de acordo com a
indicacdo do software, e valida o completo funcionamento do produto e de todos os
componentes. Durante o voo avalia-se a estabilidade do drone, da camera, e precisédo

dos movimentos de acordo com as dire¢des solicitadas.

Apés a aprovacao em todos os testes, o drone € movido para a linha de
montagem final, onde o0 mesmo € embalado em conjunto com o radiocontrole,
carregador de baterias, baterias e acessorios, e enviado para o estoque, conforme

mostra a Figura 15.
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Figura 15 — Fluxograma do processo de montagem final
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Fonte: Elaboracéo propria (2023).

4.3.3 CKD

Os

topicos a seguir abordam uma metodologia de producdo do drone

Jadger 2 através do método de montagem CKD.

4.3.3.1 Premissas

Para realizar o processo produtivo do drone Jadger 2 em CKD sdao

consideradas

a)

b)

f)

9)

as premissas a seguir:

0 controle remoto, as baterias e o carregador de baterias ja estao

montados e testados;
a camera, por ser de um fabricante terceiro, ja estd montada;

as placas de circuito impresso sdo fornecidas prontas para a insercéo
dos componentes, sem necessidade de fabricacdo pelo comprador
OEM;

as partes plasticas do drone sdo fornecidas, sem necessidade de

fabricacéo pelo comprador OEM;

0 processo produtivo a ser apresentado € baseado na estrutura do

drone Jadger 2;

0 processo a ser apresentado pode ser adaptado para outros modelos

de drones;

0 processo produtivo apresenta o fluxograma desde o desenvolvimento

do produto até envio do mesmo para o estoque.
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4.3.3.2 Processo produtivo em CKD

O processo produtivo do drone em CKD engloba trés areas da fabrica: o
SMT (Surface Mount Technology, em portugués, Tecnologia de Montagem em
Superficie), a &rea de montagem e a &rea de testes. Assim, 0 processo produtivo do
drone em CKD segue 0s processos macros mostrados na Figura 16.

Figura 16 — Fluxograma macro do processo de montagem do drone Jadger 2 em CKD
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Fonte: Elaborag&o propria (2023).

O SMT é€ o processo de insercdo de componentes eletrénicos na placa de
circuito impresso ou substrato. Existem trés tipos de configuracdo de acordo com a
montagem dos componentes: Tipo I, Tipo IIA e Tipo IIB, onde existem diferentes
sequéncias de processo e requerem o uso de diferentes equipamentos. (TRAISTER,
2012)

O Tipo | contém apenas componentes de montagem em superficie, SMD
(Surface Mount Device), sem nenhum tipo de componente de furo, PTH (Pin Through
Hole), e podem ser montados unilateral ou bilateral. O Tipo IIA é a montagem de

componentes de furo e SMDs na parte superior da placa e SMDs menores, como
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transistores e passivos, na parte inferior da placa. O Tipo IIB inclui a montagem de
componentes de furo exclusivamente na parte superior, e SMDs menores na parte
inferior. (TRAISTER, 2012)

As placas principais, de energia e ESCs do drone Jadger 2 possuem a
configuragédo Tipo I. A Figura 17 mostra o fluxograma com as etapa de SMT que
devem ser seguidas para a confeccéo das placas principais, ESCs e de energia.

Figura 17 — Fluxograma do processo de SMT

SMT

APLICAR PASTA DE
SOLDA NA PCB

COLOCAR
COMPONENTES SMD

AQUECIMENTO EM
FORNO DE
CONVECGAO

MONTAGEM

MOVER PARA A AREA

DE MONTAGEM

|

REPARAR PCB APROVADO NO
APLICAR PASTA DE — T x
SOLDA NA PCB ESTE?
- CEE CONTINUIDADE
COMPONENTES SMD CONVECGAD

INVERTER O LADO DA
PLACA

Fonte: Adaptado de Prasad (2013).

A pasta de solda é aplicada na PCB (Printed Circuit Board, em portugués
Placa de Circuito Impresso) apenas nas areas que requerem soldagem, depois 0s
componentes sdo colocados na placa e a placa segue para um forno de conveccéo,
para remover os volateis e solventes da pasta de solda, e ativar o fluxo. Em seguida,

a placa segue para a soldagem por refluxo, que é a etapa onde a placa atinge a



88

temperatura mais alta. Nesta etapa, a solda derrete e cria as juntas de solda
necessarias. Todo o processo é realizado nos dois lados da PCB. (PRASAD, 2013)

Por fim, as placas sdo analisas, com o auxilio de um software com IA e uma
camera, em uma esteira de rolagem, para verificar se necessitam de algum reparo.

Caso nao seja necessario realizar reparos, a placa segue para a linha de montagem.

A linha de montagem é similar ao apresentado na Figura 12 para o
processo SKD. Porém, ao final de todo o processo de montagem, o drone devera
passar pelo processo de instalacdo de firmware através de uma conexdao USB
(Universal Serial Bus). Em seguida, o mesmo é encaminhado para a area de testes e
deve passar pelos processos ja apresentados na Figura 14.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia aplicada neste trabalho buscou apresentar um estudo do
mercado de drones no Brasil, no qual foi apresentado que € possivel estimar o
tamanho de mercado atual do segmento de hardware para uso profissional, com base
no banco de dados do SISANT. Sabe-se que os dados apresentados pelo SISANT
representam apenas uma parte dos drones existentes no mercado brasileiro, e que
provavelmente o Brasil deve estar atrasado em relacdo ao resto do mundo, referente

ao uso da tecnologia de drones.

Ao analisar os fabricantes de drones, percebeu-se que a DJI Technology
possui cerca de 90% do volume dos drones cadastrados, o que a torna a maior
fabricante dos drones existentes no Brasil e também no mundo. Através de uma
pesquisa de precos com trés revendas de drones DJI, verificou-se que o ticket médio
de drones recreativos é de R$ 10.897,76 e o ticket médio de drones profissionais é de

R$ 27.426,75 ao considerar o preco dos drones para o cliente final.

Atualmente, de acordo com o SISANT, drones de uso recreativo séo
utilizados para uso profissional, como monitoramento, inspecéo e publicidade, o que
pode ser justificado pela grande diferenca entre o ticket médio de drones recreativos
e profissionais. Verificou-se que o0 mercado brasileiro de hardware para uso

profissional pode ser estimado em mais de R$ 233,17 milhdes em 2022.

Aplicou-se também o teorema de Bass a quantidade de drones para uso
profissional. Primeiro, considera-se o histérico de cadastros de 2021 a 2022 e estima-
se a quantidade de cadastros no SISANT para os proximos anos, no periodo de 2023
a 2040. Com a aplicacédo do mercado potencial no modelo de Bass, estabeleceu-se a
projecéo do crescimento do niumero de cadastros de drones para uso profissional ao

longo dos préximos anos, em trés diferentes cenarios: realista, otimista e conservador.

As projecdes nos diferentes cenarios resultaram em variacdes ao fim do
horizonte, de acordo com cada cenério: realista, que retrata uma curva moderada,
com uma estimativa acumulada de 1.483.641 drones cadastrados para uso
profissional até o ano de 2040; otimista, com uma curva rapida, com uma estimativa
de 1.541.671 drones cadastrados para uso profissional até o ano de 2040; e o

conservador, com uma curva lenta e uma estimativa de 1.338.397 drones cadastrados
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para uso profissional até o ano de 2040. Para os cenarios realista e conservador, 0
Brasil encontra-se na fase de crescimento lento da difusdo da tecnologia para uso
profissional, onde os adeptos a tecnologia séo classificados como inovadores, e para

0 cenario otimista, os adeptos sdo considerados adotantes iniciais.

Percebe-se que, o Teorema de Bass mostra uma queda no mercado, onde
0 mesmo chega a quase zero novos cadastros de drones em 2040, no cenario
otimista, o que é diferente da projecao realizada para estimar o mercado potencial.
Além disso, o modelo ndo prevé que um cliente final ira realizar a substituicdo do

produto, o que usualmente acontece.

N&o foram identificados trabalhos que aplicam a mesma metodologia para
identificar o comportamento da adesdo drones para uso profissional ao longo do
tempo, impossibilitando a comparacdo dos resultados. Também ndo foram
identificados trabalhos que aplicam outras metodologias para contraposi¢cdo. Para

validacdo dos dados € preciso monitorar 0 mercado.

Além do estudo de mercado, este trabalho propés uma metodologia para a
producédo do drone Jadger 2 nos métodos de montagem OEM, SKD e CKD, que
podem ser adaptadas para outros modelos de drones existentes no mercado. As
propostas para a montagem do drone Jadger 2 trazem fluxogramas detalhados que

mostram as principais etapas dos processos de montagem.

A deciséo entre qual modelo de producao utilizar é altamente influenciada
por beneficios que a empresa importadora teria, como reducéo de impostos e reducao
no custo de transporte. O modelo OEM traz uma metodologia mais simples, com baixo
investimento, o SKD necessita de um conhecimento maior sobre a montagem do
produto e investimento em fabrica, e o CKD € o método que necessita de alto
conhecimento sobre o processo de montagem do produto e alto investimento em
fabrica. Assim, o trabalho concatenou trés grandes etapas que se necessita estudar
antes de entrar no mercado de drones: o tamanho de mercado, empresas atuantes e

0s métodos de fabricacao.

O mercado de drones ainda se encontra em plena ascenséo, com diversas
oportunidades de crescimento em todos 0s cenarios estudados para o mercado

brasileiro. As diferentes formas de tropicalizacdo da tecnologia permitem a diversidade
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para os players interessados, sem necessariamente uma concorréncia direta no

modelo de negdcio.
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