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Resumo— A alta mobilidade dos drones facilita o acesso a
locais remotos, tornando-os valiosos para diversas aplicacoes
em cidades inteligentes. E comum que os drones colaborem
entre si e se comuniquem por meio de Redes Ad-hoc Voadoras
(Flying Ad-hoc Networks - FANETSs) para coleta de dados. No
entanto, a cobertura eficiente de uma area pode ser desafiadora
devido a coordenacdo do movimento dos nos, que pode impactar
diretamente o desempenho da comunicacio. Este artigo avalia
3 modelos de mobilidade bem conhecidos e propée adaptacoes
que focam em aumentar a taxa de entrega de pacotes. Avalia-se o
impacto de cada modelo no desempenho de uma FANET na qual
se utiliza o AODV (Ad-hoc On-demand Distance Vector) como
protocolo de roteamento. A avaliacio comparativa é realizada
através de simulacdes utilizando o Network Simulator 3. Os
resultados mostram que nas FANETSs cuja mobilidade pode ser
representada pelos modelos adaptados, a taxa de entrega cresce
em troca de um aumento no atraso.

Palavras-Chave— FANET, Drones, Mobilidade, Cidades Inteli-
gentes.

Abstract— The high mobility of drones facilitates access to
remote locations, making them valuable for various applications
in smart cities. It is common for drones to collaborate with
each other and communicate through Flying Ad-hoc Networks
(FANETS) for data collection. However, efficiently covering an
area can be challenging due to the coordination of node mo-
vement, which can directly impact communication performance.
This article evaluates 3 well-known mobility models and proposes
adaptations that focus on increasing the packet delivery rate. The
impact of each model on the performance of a FANET using the
Ad-hoc On-demand Distance Vector (AODV) routing protocol
is evaluated. Comparative evaluation is carried out through
simulations using Network Simulator 3. The results show that
in FANETs where mobility can be represented by the adapted
models, the delivery rate increases at the cost of increased delay.

Keywords— FANET, Drones, Mobility, Smart Cities.

I. INTRODUCAO

Um Veiculo Aéreo Nio Tripulado (Unmanned Aerial Vehi-
cle - UAV), também conhecido como drone, € um equipamento
que pode ser operado de forma autdnoma ou remotamente por
pessoas [1]. De acordo com caracteristicas fisicas e logicas, os
drones podem ser utilizados em diversas dreas e aplicacdes no
contexto de cidades inteligentes, como servicos emergenciais
e gerenciamento de desastres, monitoramento de trafego e de
publico, coleta de dados, computacdo de borda, extensdo de
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conectividade de redes, mapeamento de regides e inspecdes
de areas de dificil acesso [2], [3].

Algumas das aplicagdes que utilizam drones requerem a
comunicagdo entre eles para encaminhamento de dados, for-
mando uma rede de drones denominada Rede Ad hoc Voadora
(Flying Ad hoc Network - FANET). A FANET pode ser
considerada uma variagdo das redes veiculares terrestres, mas
que trazem novos desafios como a insercio de uma nova
dimensdao de movimentacdo no eixo da altura, velocidade e
aceleracdo com maiores chances de variacdo, limitacdo do
tempo de voo e menor capacidade de suporte de cargas. Além
disso, a diversidade de aplicacdes gera requisitos de qualidade
de servico e de resiliéncia heterogéneos. A simulagdo de apli-
cacdes e novos protocolos propostos em diversos cendrios é
fundamental para otimizar as solu¢gdes antes da implementacao
real. Contudo, devido as caracteristicas das FANET'Ss, modelar
a mobilidade dos nés e encontrar modelos de mobilidade
representativos de cada aplicacdo é um desafio.

Este artigo tem como objetivo, portanto, examinar a in-
fluéncia do padrao de mobilidade dos drones no desempenho
geral de uma FANET em um cendrio de monitoramento de
uma drea para coleta de dados, que envolve a comunicacgio
entre os drones e com estagdes terrestres. Diversos trabalhos
na literatura avaliam o impacto de um determinado modelo
para a cobertura de uma drea fisica e para a conectividade
entre os nos aéreos [4]. Entretanto, é necessario ir além e
analisar o impacto da mobilidade representada por um modelo
matematico sobre a qualidade da rede, incluindo ndo somente
a comunicacdo entre drones, mas também a comunicagdo com
estacdes terrestres. Neste artigo, a missdo dos drones consiste
em coletar dados em estacdes terrestres fixas de dificil acesso
e sem conectividade com a infraestrutura de telecomunicacdes,
e entregar esses dados para uma estacdo de controle terrestre
fixa de facil acesso e conectada a infraestrutura. Este tipo de
cendrio € particularmente interessante no contexto de cidades
inteligentes, como € o caso de aplica¢des de monitoramento da
defesa civil [5]. Nesse ambiente, sdo aplicados os modelos de
mobilidade de Gauss-Markov (GM), Manhattan Grid (MH)
e Semi Random Circular Movement (SRCM) para definir a
movimentacdo dos drones. Adicionalmente, sdo propostas duas
variagdes do MH e SRCM afim de reduzir ou evitar problemas
de grafos desconexos na FANET.

Os impactos dos modelos de mobilidade no desempenho
da rede sdo comparados no cendrio simulado proposto. Os
pacotes sdo roteados na FANET utilizando o protocolo Ad
hoc On-demand Distance Vector - (AODV). Sao avaliadas
medidas de desempenho relevantes em relacdo a qualidade de
servico (Quality of Service - QoS), como atraso, jitter e taxa
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de entrega de pacotes. A avaliacdo é feita utilizando o Network
Simulator [6], em sua versdo 3.39. Os resultados apontam
que as modificagdes propostas realizadas nos modelos de
mobilidade MH e SRCM permitem melhorar a taxa de entrega
em pelo menos 27, 1% no pior caso, ao custo de aumentar o
atraso na entrega em no maximo 50 milissegundos.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Diversos trabalhos na literatura abordam anédlises e pro-
postas de melhoria nos protocolos de roteamento cldssicos
para que se adéquem melhor aos desafios apresentados pelas
FANETSs. Esses trabalhos costumam apresentar os modelos
de mobilidade utilizados, além de pardmetros que impactam
diretamente no funcionamento das FANETS.

Wheeb et al. [7] tém como principal objetivo apresentar os
maiores desafios encontrados em FANETS, além de destacar
os tipos de modelos de mobilidade e roteamento utilizados
em diversos cendrios. Os autores dividem os modelos de
mobilidade em quatro principais grupos, sendo eles: mobi-
lidade aleatdria, mobilidade de grupo, mobilidade baseada em
tempo e mobilidade com caminho planejado. Independente do
tipo de modelo aplicado, os autores evidenciam caracteristicas
inerentes as FANETSs, que tornam o roteamento uma tarefa
complexa para esse tipo de rede. Entre essas dificuldades, a
principal € a alta mobilidade dos nds, que resulta na mudanga
frequente da topologia da rede.

Huang et al. [8] analisam o comportamento de redes de
drones celulares, utilizando modelos de mobilidades com
padrdes aleatdrios. O principal modelo de mobilidade utilizado
é o Brownian, no qual apenas um drone de servigo se movi-
menta em trés dimensdes e os outros drones sio estiticos. Os
autores mostram que o modelo de mobilidade utilizado permite
aumento de velocidade do drone de servico sem impactar
negativamente as medidas de desempenho da rede.

Kumar et al. [9] discutem o desafio de se manter a qualidade
da comunicag@o em redes de alta mobilidade, como FANETS.
Os autores propdem um arcabougo de roteamento distribuido
que foca na qualidade de servigo para maximizar o desempe-
nho da rede. Sdo utilizadas técnicas de combinacdo de redes
neurais e légica difusa para avaliar como a movimentacao
impactard a qualidade da rede e o atraso da comunicagdo.

Srivastava et al. [10] apresentam os tipos de comunicacio
utilizada por redes de drones. As principais abordagens passam
pela comunicagdo ponto-a-ponto entre drones e via redes ad-
hoc. Os autores também consideram os tipos de padrdes de
mobilidades j4 citados anteriormente em [7], mas adicionando
um novo grupo, o de mobilidade baseada em topologia.

Apesar de avaliarem ou discutirem modelos de mobilidade
para FANETS, os trabalhos relacionados ndo buscam discutir
os impactos relacionados a qualidade de servico devido as
variagdes da movimentacdo dos nds e considerando um deter-
minado protocolo de roteamento.

III. MODELOS DE MOBILIDADE PARA FANETS

Este trabalho avalia modelos de mobilidade que se encaixam
em trés grupos distintos: mobilidade aleatéria, mobilidade
dependente do tempo e mobilidade planejada [13], [7].

Os modelos aleatorios costumam ser facilmente implemen-
tados. Neles, a direcdo de movimento dos drones é escolhida
aleatoriamente segundo uma distribui¢do probabilistica. Neste
trabalho, o representante dos modelos de mobilidade aleatéria
utilizado é o Manhattan Grid (MH) [11]. Nesse modelo, a
area é dividida em formato de grade, sendo cada cruzamento
entre arestas um ponto de decisdo no qual o drone decide
aleatoriamente a direcdo a ser seguida, representada nesse
caso por uma aresta na grade. Esse modelo é comparado
com o comportamento de carros em uma rodovia, onde em
cada esquina podem tomar a decisdo de qual caminho seguir.
O modelo original consiste em um sistema de decisdes sem
memoria, em que o veiculo pode tomar direcdes repetidas em
um curto periodo de tempo.

Os modelos dependentes do tempo tentam superar as mu-
dancas abruptas de dire¢des que podem afetar o percurso
dos veiculos, que ocorrem principalmente nos modelos alea-
térios. Os modelos dependentes do tempo sdo determinados
por equacdes matemdticas com diversos parametros, como
tempo e posicdes anteriores [7]. O representante desse grupo
de modelos utilizado neste trabalho é o de Gauss-Markov
(GM) [12]. Esse modelo possui memoria e variabilidade, de
forma que a cada periodo de tempo, uma nova dire¢ao, sentido
e varidvel gaussiana ¢ atribuida ao né, com base na sua posicao
anterior.

Nos modelos de mobilidade planejada, cada drone tem
memoria da posi¢io que deve seguir ao longo de toda a missao.
Esses modelos sdo adequados para ambientes conhecidos, nos
quais a missdo serd feita periodicamente. O representante
desse grupo adotado neste trabalho é o Semi Random Circular
Movement (SRCM) [7], no qual os drones sdo posicionados em
raios distintos e cada drone segue um movimento circular em
um raio fixado. Apés um periodo de tempo, o drone seleciona
outro raio para seguir sua trajetoria.

IV. MODELOS DE MOBILIDADE ADAPTADOS E CENARIO
DE AVALIACAO

Neste trabalho, sdo propostas duas adaptagdes: do modelo
MH e do modelo SRCM. No modelo MH, os veiculos podem
ficar presos a uma Unica drea da grade definida, prejudicando
a cobertura total da drea de interesse. A fim de evitar esse
problema, propde-se uma modificagio do modelo original,
o MH Adaptado (MH-A), no qual cada drone passa a ter
meméria dos seus ultimos k pontos visitados, evitando-os
nas proximas tomadas de decisdo. O parimetro k£ pode ser
configurado e neste artigo o modelo é avaliado para k = 5. Ja
o0 modelo SRCM pode prejudicar o encaminhamento dos dados
coletados devido a possibilidade de escolher qualquer raio
para seguir o novo trajeto. Essa liberdade pode gerar desvios
abruptos, que interrompem bruscamente o enlace com um
drone antes vizinho. Assim, este artigo propde uma adaptacao
do modelo SRCM, o SRCM-A, a fim de limitar a distancia
da trajetéria atual que um drone pode se mover. A ideia é
aumentar a chance de existir drones préximos aos pontos de
coleta de dados. Para isso, dado que o drone se encontra
na trajetéria de raio r;, hd uma limitacdo de movimento
que permite que o drone se mova apenas paras as trajetérias
adjacentes, de raios r;_; ou ;.
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Neste artigo, considera-se uma aplicagdo em que drones
coletam dados de dispositivos fixos na superficie terrestre e
os encaminham para uma estacdo de controle fixa, através da
FANET. Trés tipos de ndés compdem essa rede: (i) Ground
Control Station (GCS), um né estitico que recebe os dados
coletados; (ii) Data Point (DP), um né estitico que envia
periodicamente pacotes de dados para a GCS; e (iii) os drones,
nés moéveis aéreos que se movem com velocidade constante,
coletam informacdes dos DPs e encaminham para a GCS. O
cendrio define trés tipos de comunicagdo: drone para drone
(D2D), DP para drone (DP2D) e drone para GCS (D2GCS).

As simulagdes para o cendrio definido sdo realizadas no
Network Simulator 3 (NS3), versdo 3.39 [14]. Cada tipo de n6
€ devidamente configurado de forma a respeitar as limitacdes
de suas caracteristicas em um cendrio real. Utiliza-se o modelo
de propagacdo de Friis [15] para determinar o alcance de
transmissdo dos drones. Esse modelo é o mais recomendado
para ambientes de propagacdo em espaco livre [10], como é o
caso da FANET. A poténcia recebida (P,) segundo o modelo
de Friis é dada por P, = P,G;G,\?/(4nd)?L, onde, P; é
a poténcia transmitida, GG; é o ganho de transmissdo, G, é
o ganho de recep¢do, A é o comprimento de onda do sinal
transmitido e d € a distancia entre o transmissor e o receptor.
Assim, € estabelecida uma distdncia mdxima de comunicacao
de d(9¢*) = 1000 metros para a GCS, d(??) = 500 metros para
0s DPs e d(47°m¢) = 250 metros para os drones. O protocolo
de roteamento adotado ¢ o AODV [16] por normalmente
apresentar desempenho superior a protocolos de estado de
enlace em redes dinamicas [17].

Os ndés se movimentam dentro de uma drea de 1 km por
1 km. A GCS estd localizada no centro da drea e os DPs nos
vértices da drea. Sdo avaliados cinco cendrios distintos, que
diferem de acordo com os modelos de mobilidade avaliados.
Em todos os cendrios os drones estdo posicionados em um
altura fixa de 50 metros em relacio & GCS. Os DPs estdo
configurados para que procurem drones a cada periodo dentro
da sua drea de influéncia, d(??), e enviem 200 pacotes para
o drone mais préximo. Neste trabalho, um periodo é igual
a 30 segundos. Caso nenhum seja encontrado, esses pacotes
entram em uma fila que possui tempo de vida de trés periodos,
portanto, caso apés trés periodos esses 200 pacotes ndo sejam
enviados, os DPs irdo descartd-los. Se ap6s um periodo, no
instante t;, o DP buscar por drones em sua drea e nio
encontrar, os pacotes sdo guardados na fila. Apds mais um
periodo, no instante ?;y;, caso um drone entre na drea, o
DP envia todos os pacotes do periodo atual, e também, os
pacotes que estavam em sua fila. Os pacotes sdo enviados a
uma taxa constante através de soquetes UDP com um intervalo
de 0,05 segundos. No total, 10 periodos sdo contabilizados
dentro da simulacdo e, portanto, sdo enviados 8.000 pacotes
para os drones.

Os drones também possuem um periodo estabelecido para
enviar os pacotes recebidos dos DPs, que € 20 segundos apds
serem obtidos. Caso o drone esteja dentro da drea de cobertura
da GCS, encaminhard os pacotes para a GCS. Caso contrario,
o drone transmissor enviard os pacotes para um drone vizinho
em direcdo a GCS conforme a tabela de roteamento. Caso o
drone vizinho esteja fora do alcance estabelecido pela GCS,

TABELA I: ParAmetros utilizados na execugdo das simulagdes.

Area de 1000m x Periodo de 20s
Simulacao 1000m Envio Drones
N° de GCS 1 Velocidade Sm/s
Drones
N° de DPs 4 Altura Drones 50m
N° de Drones 10 - 25 Intervalo de 0,05s
Envio de
PKTs
Alcance da 1000m Modelo de Friis
GCS Propagacio
Alcance dos 500m Protocolo de 802.11b
DPs Rede
Alcance dos 250m Protocolo de AODV
Drones Roteamento
Periodo de 30s Tempo de 370s
Envio DPs Simulacao

havera comunica¢do D2D até que o pacote seja recebido por
um drone que esteja no alcance da GCS e o envio seja feito
por uma comunica¢do D2GCS.

A quantidade de DPs e de GCS € fixa em todos os cendrios.
J4 a quantidade de drones varia entre 10 e 25, com um
incremento de 5. Para cada quantidade de drones sdo realizadas
25 simulagdes para que se possa analisar as médias dos
resultados com seus respectivos intervalos de confianca de
95%. As simulacdes sdo executadas em uma mdquina com
processador AMD Ryzen 5 2700 com 8 nicleos de CPU
que operam em 3.2GHz, 16 GB de memdria RAM e sistema
operacional Ubuntu 20.04 LTS. Os parametros da simulacio
estdo resumidos na Tabela I.

V. RESULTADOS

Sdo avaliadas as seguintes medidas de desempenho: so-
brecarga de controle (overhead), atraso fim-a-fim (end-to-end
(E2E) delay), jitter, taxa de entrega de pacotes e quantidade
absoluta de pacotes recebidos.

Existem duas categorias de pacotes presentes no cendrio,
os pacotes de dados e os pacotes de controle. Os pacotes
de dados sdo representados pelos pacotes UDP. Ja os pacotes
de controle sdo compostos pelos pacotes ICMP, AODV, ARP
e 802.11. Os pacotes ICMP sdo usados para diagnosticar
problemas de comunicagdo. Os pacotes AODV representam
mensagens de controle do protocolo de roteamento. Essas
mensagens incluem solicitagdes de rota (Route Request —
RREQ), erros de rota (Route Error — RERR) e respostas de
rota (Route Reply — RREP). Os pacotes ARP sdo usados para
mapeamento de enderecos IP em enderecos MAC. Por fim,
os pacotes marcados como 802.11 sdo referentes ao padrio
de comunicacio utilizado nas camadas de enlace e fisica, que
neste artigo é o IEEE 802.11b.

A Figura 1 mostra a média para cada tipo de pacote
capturado em cada n6 da rede, dados ou controle, em funcao
do modelo de mobilidade utilizado, para todas as variacdes de
quantidade de drones simulados. A propor¢do de pacotes de
controle é sempre maior que a de pacotes de dados, indepen-
dente do cendrio, sendo que as quantidades de pacotes AODV
e IEEE 802.11 s@o as mais representativas. A sobrecarga de
controle para os modelos planejados, SRCM e SRCM-A, ¢
significativamente maior do que para o movimento aleatdrio,
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Fig. 1: Média de pacotes de dados e de controle capturados
em func¢do do modelo de mobilidade.

representado pelos modelos MH e MH-A, e do que o movi-
mento dependente do tempo, GM. Ja a quantidade de pacotes
de dados permanece estivel ao comparar os cinco padrdes
de movimentacdo. Isso acontece porque, com a mobilidade
planejada, os drones estio mais proximos entre si, evitando
casos onde os nds aéreos isolam-se e ficam incomunicaveis,
gerando uma menor quantidade de pacotes de controle.

Na Figura 2a, observa-se o atraso fim-a-fim médio em
funcdo da quantidade de drones, considerando diferentes pa-
droes de mobilidade. Os cendrios regidos pelo modelo MH
apresentam o menor atraso, com médias de 101 ms para
MH e 105 ms para MH-A. O modelo de Gauss-Markov tem
uma média de 109 ms. Os modelos de mobilidade planejada
mostram 0s maiores atrasos médios, com 123 ms para SRCM-
A e 139 ms para SRCM. Assim, os modelos aleatérios e
dependentes do tempo destacam-se nessa medida em relacdo
aos planejados.

A movimentagdo SRCM-A apresenta um valor menor para
o cenario de 10 drones, mas conforme a densidade da rede
aumenta a média do atraso aumenta, alcancando 152 ms para
o cendrio de 25 drones. Esse aumento pode estar diretamente
relacionado com o aumento na quantidade de pacotes de
controle na rede, mantendo os nés ocupados com outros tipos
de trafegos e aumentando a laténcia para que o pacote seja
processado e encaminhado ao destino. Outro possivel fator
que impacta € a competicdo pelo meio de transmissao.

A Figura 2b apresenta o resultado obtido para o jitter para
todos os modelos de mobilidade em fungdo da quantidade
de drones. O jitter possui um comportamento de crescimento
quase linear conforme aumenta-se a densidade da rede. Isso
pode ser explicado devido aos nds possuirem tabelas de
roteamento maiores. A quantidade de trifego de controle é
maior, e isso pode causar a variagdo de atraso na entrega dos
pacotes. Outra possivel explicagdo, é o fato de uma maior
densidade de rede dificultar o acesso ao meio, fazendo com
que mais pacotes colidam e tenham a necessidade de ser
retransmitidos na camada de enlace. O jitter apresenta valor
menor para o0 modelo MH quando o niimero de drones é 10
e valor maximo para o padrdo SRCM-A com 25 drones, com
valor de aproximadamente 92 ms.

A Figura 3 apresenta a taxa de recebimento de pacotes na
estacdo rddio-base para cada um dos modelos de mobilidade
em fun¢do do nimero de drones. A mobilidade planejada
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=
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(b) Jitter médio.

Fig. 2: Atraso e jitter em fung@o da quantidade de drones.
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Fig. 3: Andlise de perda de pacotes na estagdo rdido-base em
funcdo da quantidade de drones.

se destaca nesse aspecto, tanto para o SRCM, quanto para
sua adaptagdo SRCM-A. A maior taxa de recebimento ocorre
quando sdo simulados dez drones sob o modelo SCRM-A,
chegando a 69,01%, enquanto o modelo SRCM alcanga uma
taxa de 64, 62%, o MH-A 51,11%, o MH 48,05% e, por fim,
0o GM 53,16%. O modelo adaptativo, para o melhor caso,
melhorou cerca de 4% para o SRCM, enquanto para o MH hd
uma melhora de 3%.

O recebimento de pacotes pela GCS pode ser afetado por
dois fatores principais. Primeiro, a alta sobrecarga de controle
pode tornar os nds indisponiveis para trafegar pacotes de
dados, resultando no descarte de pacotes pelos drones que
ndo possuem armazenamento ou enfileiramento. Segundo, o
isolamento dos nés durante as simula¢des, em relacdo a sua
posicdo, especialmente em modelos aleatérios e dependentes
do tempo, pode impedir que os pacotes sejam encaminhados
até seu destino final. Para confirmar essa segunda hipétese,
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seria necessario analisar a cobertura da FANET e a posicao
dos nés ao longo do tempo, o que ndo estd no escopo deste
artigo. Um fator que refor¢a a primeira hipétese apresentada
€ que, em todos os tipos de modelo de mobilidade, o cendrio
com 10 drones possui a melhor taxa de recebimento de pacotes
na estacdo rdadio-base, uma vez que conforme aumenta a
densidade de rede, maior o nivel de overhead para o cendrio
projetado. Nota-se, portanto, que a sobrecarga de pacotes de
controle afeta negativamente a taxa de entrega de pacotes.

A Figura 4 mostra a taxa de pacotes recebidos pela GCS
no cendrio do modelo de mobilidade SRCM-A, que apresenta
o melhor resultado de entrega de pacotes de acordo com a
Figura 3. A quantidade de pacotes enviados pelos DPs possui
uma média de 7.950, sendo bem préximo dos 8.000 esperados
no cendrio. A média estd abaixo de 8.000 porque podem existir
pacotes na fila, aguardando a aproximacdo dos drones, ou que
foram descartados ap0s trés periodos de tentativa de envio,
conforme especificado na Sec¢ao IV. A quantidade de pacotes
que os drones enviam para a GCS, recebidos pelos DPs,
¢ em média de 6.880,30. Essa diferenca ja representa uma
queda de 13,46% dos pacotes que chegaram a ser enviados
pelos DPs através do fluxo DP2D. Para a dltima etapa de
comunicagdo, D2GCS, a média de pacotes recebidos cai para
4.677,35, expondo o maior gargalo de comunicac¢io de toda
a aplicac@o. Essa queda é representada percentualmente por
32,02%, quando é observada apenas a quantidade de pacotes
que os drones enviaram para a GCS, e 41,16% quando
comparado com o total de pacotes enviados pelo fluxo DP2D.
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Fig. 4: Andlise de perda de pacote por tipo de né para o modelo
SRCM-A.

Apesar de todos os modelos de mobilidade apresentarem
uma queda de recebimento de pacotes na estagdo rddio-base
significativa, o modelo planejado se destaca por apresentar
uma maior confiabilidade na entrega dos dados que precisam
ser coletados nos DPs.

VI. CONCLUSAO

Este artigo avaliou o impacto da mobilidade dos drones
no desempenho de uma FANET e propds modificacdes em
modelos ja existentes. Foram avaliados modelos de mobilidade
aleatdria, dependente do tempo e planejados, considerando
uma aplica¢do em que os drones coletam dados de um ponto
de dados fixo e entregam esses dados em uma estacdo de
controle fixa. As medidas de desempenho verificadas foram
a sobrecarga de controle, atraso médio fim-a-fim, jitter e taxa

de entrega de pacotes. A melhor taxa de entrega de pacotes
foi obtida para o modelo SRCM-A. Contudo, esse modelo
apresentou os piores resultados para o atraso, o jitter € a so-
brecarga de controle. Isso pode ser justificado ao verificar que
o trafego na rede que segue o modelo de mobilidade planejada
¢ maior comparado aos outros, o que pode levar a uma maior
sobrecarga dos drones e, consequentemente, aumentar o atraso
e o jitter. Ademais, uma maior quantidade de dados trafegando
pode gerar uma maior sobrecarga de controle para que as rotas
possam ser encontradas e os pacotes possam ser encaminhados
salto a salto. Como trabalhos futuros, vislumbra-se analisar
os principais pontos de gargalo para entrega de pacotes na
FANET, e avaliar outros tipos de aplicacdes.
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