O

PPGEDAM UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
NUCLEO DO MEIO AMBIENTE
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM GESTAO DE RECURSOS NATURAIS E
DESENVOLVIMENTO LOCAL NA AMAZONIA (PPGEDAM)
MESTRADO EM GESTAO DOS RECURSOS NATURAIS E
DESENVOLVIMENTO LOCAL

INALDO DE SOUSA SAMPAIO FILHO

TECNOLOGIA AMBIENTAL NA'GESTAO DE RECURSOS
NATURAIS: O “VOO” TECNOLOGICO DA FISCALIZACAO
MINERAL DO ESTADO DO PARA

BELEM
2015



INALDO DE SOUSA SAMPAIO FILHO

TECNOLOGIA AMBIENTAL NA’GESTAO DE RECURSOS
NATURAIS: O “VOO” TECNOLOGICO DA FISCALIZACAO
MINERAL DO ESTADO DO PARA

Dissertacdo apresentada para obtencdo de titulo de
Mestre em Gestdo de Recursos Naturais e
Desenvolvimento Local, Programa de Pdés-Graduacao
em Gestdo de Recursos Naturais e Desenvolvimento
Local na Amazdnia, Nucleo de Meio Ambiente,
Universidade Federal do Para.

Orientador: Prof. Dr. André Luis Assuncao de Farias

BELEM
2015



Dados Internacionais de Catalogacao-na-Publicacéo (CIP) —

Sampaio Filho, Inaldo de Sousa.

Tecnologia ambiental na gestdo de recursos naturais: o “voo”
tecnologico da fiscalizagdo mineral do estado do Pard / Inaldo de
Sousa Sampaio Filho - 2015

120f.;30cm

Orientador: Prof. Dr. André Luis Assuncao de Farias.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Par4, Nucleo
de Meio Ambiente, Programa de Poés-graduacdo em Gestdo dos
Recursos Naturais e Desenvolvimento Local na Amazobnia, Belém,
2015.

1. Tecnologia ambiental. 2. Recursos naturais - conservacao.
3. Mineragao e recursos minerais - Pard. 4. Legislagdo ambiental -
Para. |. Farias, André Luis Assuncéo de, orient. Il. Titulo.

CDD 22. ed. 363.7098115

Bibliotecaria Elisangela Silva da Costa, CRB-2, n. 983



INALDO DE SOUSA SAMPAIO FILHO

TECNOLOGIA AMBIENTAL NA'GESTAO DE RECURSOS
NATURAIS: O “VOO” TECNOLOGICO DA FISCALIZACAO
MINERAL DO ESTADO DO PARA

Dissertacdo apresentada para obtencdo de titulo de
Mestre em Gestdo de Recursos Naturais e
Desenvolvimento Local, Programa de Pdés-Graduacao
em Gestdo de Recursos Naturais e Desenvolvimento
Local na Amazobnia, Nucleo de Meio Ambiente,
Universidade Federal do Para.

Data de aprovacéao: 18 /11/ 2015
Banca Examinadora:

Prof. Dr. André Luis Assuncéo de Farias
Orientador — Nucleo de Meio Ambiente/UFPA

Prof. Dr. Ronaldo Lopes Rodrigues Mendes
Examinador Interno - Nucleo de Meio Ambiente/UFPA

Prof. Dr. Armin Mathis
Examinador Externo — NAEA/UFPA



Dedico este trabalho a Nilda
Maria Monteiro Sampaio, minha
mae, que, por toda vida,
preocupou-se com minha formagéo
como ser humano.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, pelo dom da vida e por ter me concedido uma
segunda chance para a realizacdo dos meus sonhos. A minha mée, Nilda Maria
Sampaio, pela criacdo e educacdo dadas, que me fizeram ser a pessoa que hoje
sou. A Amanda Santos de Nazaré, pelo amor, parceria, dedicacdo, paciéncia e
incentivo nos momentos de dificuldade.

Agradeco a toda minha familia pela forca e por sempre estarem ao meu lado.
Agradeco também aos meus amigos, em especial: Luis Oliveira, Selma Solange e
Marlis Elena, que se dispuseram a me ajudar na construcéo deste trabalho.

Agradeco ao professor e orientador André Luis Assuncao de Farias — o qual,
como amigo, deu-me forcas para superar as dificuldades de salde; e, como
profissional, dispds-se a me ajudar no desenvolvimento dessa pesquisa, em meio a
tantas dificuldades. Agradeco também pelas suas orienta¢des, as quais me guiaram
na execugao de um bom trabalho e em minha formag&o como pesquisador.

A coordenacdo e a todos aqueles que compdem o Programa de POs-
Graduacao em Gestdo de Recursos Naturais e Desenvolvimento Local na Amaz6énia
— PPGEDAM, por reconhecerem a situacdo pela qual passei como atipica, dando-
-me a possibilidade e condi¢Bes para concluir a pesquisa.

Ao Instituto de Ciéncias e Tecnologia do Para — IFPA, de cujo quadro docente
sou membro integrante, por se preocuparem com a formacao continuada de seus
servidores, o que me possibilitou participar do Programa de Pés-Graduacgédo. Ao
coordenador do curso de mineragéo, Jodo Luiz Gouvea, pelo apoio e compreensao.

A Superintendéncia DNPM-PA, pelo suporte e colaboracéo na disponibilidade
dos dados.

E a todos que, de certa forma, contribuiram para a realizagdo desse trabalho.



“Assim surgiu o homem. Somente através
do emprego de sua capacidade intelectual
primitiva é que foi capaz de estabelecer relacdes
fundamentais que o auxiliaria a modificar o meio,
empregando uma técnica até entao inexistente.”

Estefano Veraszto.

“Basicamente, a Gestao significa influenciar

a acdo. Gestdo é sobre ajudar as organizacoes e

as unidades fazerem o que tem que ser feito, 0
que significa acao.”

Henry Mintzberg



RESUMO

As caracteristicas da tecnologia dos veiculos aéreos nao tripulados (VANTS)
potencializam sua utilizagdo para usos civis has mais diversas areas. Vislumbrando
a potencialidade do uso desta tecnologia na area de fiscalizacdo mineral, esta foi
adquirida por parte do 6rgdo de competéncia federal na outorga e fiscalizacdo
mineral do estado do Para. Entretanto, a disponibilidade e o fato de adquirir a
referida tecnologia ndo séo suficientes para o éxito na sua utilizagcdo. O sucesso ou
fracasso esta diretamente relacionado com a forma que essa tecnologia é gerida. A
presente pesquisa objetivou a andlise do processo de incorporacdo dessa tecnologia
como ferramenta de fiscalizacdo mineral pelo Departamento Nacional de Producédo
Mineral do Estado do Pard (DNPM-PA). Para tanto, utilizou abordagem
metodoldgica baseada nos processos de gestdo de inovacdo tecnologica de
Nuchera, Fundacion COTEC e Tidd e Bessant. Em relacdo aos procedimentos da
pesquisa, foram realizados levantamentos bibliografico e documental, entrevistas,
bem como aplicacio de questionarios livres para estudo de caso. O
desenvolvimento da pesquisa demonstrou que, apesar da potencialidade dos VANTSs
como ferramenta de fiscalizacdo mineral, a tecnologia ndo esta sendo incorporada
de forma estratégica no estado do Pard. Destaca-se que a fiscalizacdo é parte
fundamental na gestdo de recursos naturais, atuando no controle e monitoramento
de impactos ambientais oriundos da atividade de mineracao, e que a difusdo desta
tecnologia contribuira no fortalecimento das a¢des de fiscaliza¢do no estado, desde
que a insercdo dos VANTs seja realizada dentro dos conceitos de gestdo de
inovacao tecnologica.

Palavras-chave: Incorporacdo dos VANTs. Gestdo de inovacdo tecnologica.
Fiscalizacdo mineral.



ABSTRACT

The technology features of unmanned aerial vehicles (UAVS) potentiate its civil use
in several areas. Glimpsing the potential use in mineral inspection area of this
technology, it was acquired by the federal competence agency in the granting and
mineral inspection of Para State. However, the availability and the fact to acquire
such technology are not sufficient for success in their use. The success or failure is
directly related to the way that this technology is managed. This research aimed to
analyze the process of incorporating this technology as mineral inspection tool by the
National Mineral Production Department of Para State (DNPM-PA). For this purpose,
used methodological approach based on technological innovation management
processes of Nuchera, COTEC Foundation and Tidd and Bessant. About the
research procedures, bibliographical and documentary surveys were conducted,
interviews and application of free questionnaires for case study. The research
development showed that, despite the potential of UAVs as mineral inspection tool,
the technology is not getting incorporated strategically of Para State. Stands out that
the inspection is a fundamental part in the natural resources management, acting on
the control and monitoring of environmental impacts from the mining activity, and that
the spread of this technology will contribute to the strengthening of inspection
activities in the state, since the insertion of UAVs is performed within the
technological innovation management concepts.

Key-words: Incorporation of UAVs. Technological innovation management. Mineral
inspection.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnolégico pode ser visto como um dos maiores
desafios na potencializacdo de mudancas significativas para a humanidade. O
homem, modificando a natureza em busca de melhores condi¢cées de vida para seu
grupo, apresenta-se diretamente ligado as tecnologias, tanto do ponto de vista do
desenvolvimento de conhecimento tedrico, quanto no processo de desenvolvimento
pratico (técnicas) (ANDRADE, 2004).

A evolucdo das técnicas desenvolvidas pelo homem — primordialmente
para fins de consumo, buscando sanar as necessidades sociais de bem-estar e,
posteriormente, alcancar melhores resultados dentro da competicdo econdmica no
mercado capitalista — culminou no uso desenfreado de recursos naturais e na
necessidade de uma nova forma de administracao desses recursos, em resposta a
crise socioambiental gerada por esta super exploragao.

O impacto da tecnologia em relacdo ao meio ambiente é, de certa forma,
conflituoso e motivo de profundas discussées, pois gera posicdes contrarias sobre o
papel desempenhado pela tecnologia no meio socioambiental.

Ao longo da histéria, a conservacdo ambiental surge como indutor na
busca de tecnologias que possibilitem a manutencdo dos recursos naturais. No que
concerne a tecnologia dos veiculos aéreos nédo tripulados (VANT), esta nao foi
concebida para tal finalidade. Entretanto, avan¢cos no seu desenvolvimento
demonstraram seu potencial no atendimento de atividades de monitoramento e
controle ambiental. Atualmente, essa ferramenta se faz presente nos mais diversos
segmentos e com variadas funcionalidades e aplicabilidades industriais.

Nessa perspectiva, pode-se citar a utilizagdo dos VANT na fiscalizacéo e
monitoramento das atividades da industria de mineracdo, tradicionalmente
conhecida como geradora de desenvolvimento econdémico, além de ser uma
atividade responsavel por inUmeros impactos negativos ao meio ambiente. Os
referidos impactos sao acentuados quando deparados com processos de
fiscalizagéo e de controle ambiental incipientes.

Tomando como base o estado do Para, que detém em seu territério,
como uma de suas principais riquezas a diversidade mineral, fornecendo recursos

para 0s mais diversos segmentos da indUstria, e apresentando-se como o detentor
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do segundo maior PIB mineral do pais, ficando atras apenas do estado de Minas
Gerais (SUMARIO MINERAL, 2013), torna-se pertinente o aperfeicoamento ou a
criacdo de técnicas que possam atender as necessidades econdbmicas e
socioambientais em potencial para a administracao deste recurso do Estado.

Assim, a fiscalizagdo como ferramenta de gestdo dos recursos naturais
das areas mineradas é parte fundamental na conservacdo e manutencdo do
ambiente. No que se refere a praticidade e realizacdo do processo de fiscalizacao
mineraria no Estado do Para, esta se depara com dificuldades, como a vasta
extensdo territorial, quadro pessoal técnico reduzido, além da dificuldade de acesso
em determinadas regides do estado.

Cientes de tais dificuldades, o Departamento Nacional de Producéo
Mineral (DNPM) e a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econémico,
Mineragdo e Energia (SEDEME) buscam intensificar e tornar mais eficaz a
fiscalizacdo mineral no estado mediante a insercdo tecnolégica, fazendo o uso de
veiculos aéreos nao tripulados (VANT). Por se tratar de um equipamento operado a
distancia, capaz de capturar imagens georreferenciadas por meio de cameras de
alta precisao, tal veiculo permite, ao processéa-las através de softwares, fornecer
informacdes mais rapidas e, com custos menos elevados, em relacdo a outras
plataformas de aquisicdo de imagens comumente empregadas.

Apesar de a incorporacao do VANT ser realizada pelos dois 6rgdos acima
citados, o0 objeto desta pesquisa sera a incorporacao, por parte, apenas, do DNPM-
PA. A nado inclusdo da SEDEME se justifica pela reforma administrativa que o
Governo do Para implementou no inicio do ano de 2015, o que implicou em
mudanca na secretaria competente a mineracdo do estado. Fica-se, assim, para um
outro momento, a abordagem sobre o estudo de caso da SEDEME.

Destaca-se que a Constituicdo Federal estabelece como sendo uma das
competéncias do Departamento Nacional de Producdo Mineral o controle e
fiscalizacdo da exploracdo mineral em seus territérios. Diante dessa determinacao e
tomando como base um Estado de intensa atividade mineral com caracteristicas
peculiares como o Para, surge a necessidade de acdes mais efetivas de carater
fiscalizatorio, a fim de minimizar e controlar os impactos ambientais negativos
provenientes da atividade mineral, bem como coibir e punir exploracao ilegal dentro

de seu territério.
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Neste contexto o uso da tecnologia VANT, inicialmente desenvolvida para
fins militares, ganha destaque também no ramo mineral, surgindo como ferramenta
com potencialidade de fortalecer as atividades de fiscalizacdo mineral. Contudo, por
se tratar de uma inovacdo tecnoldgica, sua aquisicdo perpassa por um processo
incorporador, pautado dentro de diretrizes de gerenciamento tecnoldgico, visto 0s
riscos de fracasso inerentes a esse investimento tecnoldgico.

Desta forma, a presente dissertacdo teve como problema de pesquisa o
seguinte questionamento: Como os veiculos aéreos néo tripulados (VANTS) estdo
sendo incorporados na fiscalizagdo mineral do Par4?

Para responder ao referido questionamento, a pesquisa apresentou como
hipétese a seguinte afirmativa: o processo de incorporacdo da tecnologia do VANT
por parte do DNPM-PA foi realizado de forma parcial e fragmentado, a medida que
esse processo ndo teve um gerenciamento sistematico e estratégico dentro da
superintendéncia do estado.

A Fundaciéon COTEC destaca que a existéncia e a disponibilidade em si
de uma tecnologia, além da possibilidade de adquiri-la, ndo é garantia e nem se faz
suficiente para o éxito da mesma. O sucesso ou fracasso estd diretamente
relacionado com a forma que esta tecnologia € gerida, a empresa deve ser capaz de
reconhecer sinais importantes sobre a gestdo tecnoldgica, criar uma estratégia
viavel para aquisicdo, implantacdo, além de aliar uma capacidade de aprendizado
com a experiéncia.

Portanto, justificou-se a realizagdo de um estudo que possibilitou
demonstrar como essa tecnologia pode ser utilizada em prol do controle e
fiscalizacdo mineral e se fez necessério, haja vista que se trata de uma aplicacéo
pioneira dentro do Estado.

Ressalta-se ainda que a fiscalizacdo é parte fundamental no controle e
monitoramento de impactos ambientais, e a difusdo dessa ferramenta podera trazer
inUmeras contribui¢cbes, tanto na fiscalizacdo mineral quanto na pesquisa e controle
ambiental.

Todavia, uma pesquisa deste cunho promovera abertura para futuros
trabalhos relacionados a gestédo tecnoldgica, incentivando o processo de inovacao,
por parte de érgdos competentes, ao controle e fiscalizagdo mineral/ambiental.

Nesse contexto, a presente pesquisa apresentou como objetivo principal a

analise do processo de incorporacdo dos veiculos aéreos nédo tripulados no
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procedimento de fiscalizagdo mineral pelo DNPM-PA, envolvendo diversas fases,
como andlise, planejamento, execucao e conclusdo do projeto; além da elaboracéo
de um guia para a insercado desta tecnologia nos 6rgdos competentes a fiscalizacao
mineral/ambiental.

O sucesso desta tecnologia, no ambito da fiscalizacdo mineral, dependera
do arranjo entre os atores envolvidos. De acordo com Bin e Paulino (2004), a
capacidade de gerar, introduzir e difundir inovacdes, depende de elementos das
organizacdes o0s quais devem ser considerados seus mecanismos de gestdo da
inovacao, nivel de qualificac@o de recursos humanos, leis e normas que estimulem a
inovacao.

A abordagem metodologica da pesquisa, de cunho exploratério, objetivou
proporcionar uma visdo geral acerca do processo de incorporacdo da tecnologia
ambiental. Para tal, foi tomado como referéncia o autor Kuehr (2007), de modo a
categorizar a tecnologia ambiental e a ela atribuir a tipologia de tecnologia de
mensuracgao, na qual enquadrou-se o VANT dessa pesquisa.

Ademais, a pesquisa discorreu com enfoque em um levantamento
bibliografico e documental, bem como aplicacdo de questionarios livres para estudo
de caso e a posterior andlise do projeto de incorporacdo do VANT pelo DNPM-PA,
pautado em um guia de conhecimento em gerenciamento de projetos (PMBOK) do
Project Management Institute (PMI).

A presente dissertacdo esta estruturada neste momento introdutério, onde
se apresenta o tema, problema e hip6tese da pesquisa, assim como objetivos,
justificativa e a relevancia da mesma. Em sequéncia, € dividida em capitulos e uma
parte relativa a sua concluséao.

No primeiro capitulo, apresentam-se as concepc¢des do termo tecnologia,
definindo qual conceito sera adotado. Em seguida, destaca-se a relacdo entre
tecnologia, desenvolvimento econdmico e meio ambiente, além da énfase para a
terminologia das tecnologias ambientais; e, por fim, uma abordagem de defini¢des,
caracteristicas e modelos de gestédo da inovacéo tecnologica.

O segundo capitulo detalha os caminhos metodoldgicos da pesquisa,
focando no método monogréafico, que tem por caracteristica principal um estudo de
caso, que possibilite o alcance de um resultado representativo e aplicavel a

processos de mesma natureza ou similares, executado por meio de uma pesquisa
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documental e andlises de questionarios. Traz também a descricdo dos
procedimentos de coleta de dados desde a primeira a ultima etapa.

No terceiro capitulo, abordam-se os aspectos da fiscalizagdo como
ferramenta de gestdo de recursos naturais, destacando os possiveis cenarios de
atuacao dos veiculos aéreos néo tripulados na atividade de fiscalizagdo mineral.

O quarto e ultimo capitulo apresenta a analise e discussdes dos
resultados da presente pesquisa, culminando na elaboracdo de um Guia com
diretrizes para a insercdo desta tecnologia como ferramenta de fiscalizacédo
mineral/ambiental.

Por fim, a ultima parte da dissertacdo se refere as consideracgfes finais,
ressaltando a importancia de uma gestdo de inovacdo adequada para fins de
eficiéncia e sucesso da tecnologia dos veiculos aéreos nao tripulados como

ferramenta dentro do processo de fiscalizagdo mineral.
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2 TECNOLOGIA: CONSTRUINDO UM CONCEITO DE TECNOLOGIA AMBIENTAL
E SEU GERENCIAMENTO

Para Veraszto et al. (2009), a histéria da tecnologia € complexa e faz
parte, de forma intrinseca, da evolucdo histérica do homem, contribuindo no
desenvolvimento e progresso da sociedade. A tecnologia possui ramificagbes
diversas e diferentes concepcoes.

Quando relacionada a conservacdo dos recursos naturais, a tecnologia
possui, na sua esséncia, uma forte tendéncia a desencadear impactos negativos ao
meio ambiente; haja vista a quantidade de problemas ambientais gerados a partir da
insercdo de novas tecnologias em prol da satisfacdo das aspiracdes de uma
sociedade, em sua maioria consumista e aparentemente despreocupada com 0s
danos causados ao meio ambiente.

Esse carater desmedido da tecnologia, e estreitamente ligado ao
desenvolvimento econdmico, passa a ser confrontado a medida que surge um
posicionamento mais racional, ao que se refere a utilizacdo dos recursos naturais
por parte da sociedade.

Dessa forma, a qualidade e a manutencdo ambiental se inserem no
processo de producdo e passam a ser vistas, pelas empresas, como um diferencial
de seus produtos; visto que produtos desenvolvidos e fabricados a partir de
tecnologias limpas se tornariam mais competitivos no mercado, dentro dessa nova
visdo ambiental da sociedade.

As empresas passaram, assim, a buscar dentro de seu processo
produtivo tecnologias com padrées ambientalmente aceitdveis pela sociedade,
diante do uso racional dos recursos naturais e com a minimizagcdo de impactos
prejudiciais ao meio ambiente.

A utilizacdo das tecnologias, independente da sua natureza, requer um
gerenciamento adequado, com a utilizagdo de funcdes e processos que norteiem o
seu uso e as tornem tecnologias mais eficazes, alcancando os objetivos pré-
estabelecidos.

Perante o exposto, o referencial tedérico da presente dissertacdo foi
realizado partindo das concep¢des do termo tecnologia, com posterior

contextualizagé@o da relacdo histérica da tecnologia diante o crescimento econdémico
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e 0s preceitos socioambientais. Adiante foi pautada em um estudo, que possibilitou o
enquadramento dos VANTS como uma tecnologia ambiental e, por fim, balizou-se na

abordagem da gestao da inovacgao tecnoldgica.

2.1 TECNOLOGIA E SUAS CONCEPCOES

Primeiramente, € preciso que se saiba o significado da palavra tecnologia,
oriundo da juncao do termo tecno (do grego techné): saber fazer, e logia (do grego
Logus): razdo; sendo, portanto, “a razdo do saber fazer’. Fez-se necessario para o
melhor embasamento deste trabalho, uma conceituacédo inerente a esse termo. Para
isto, fundamentou-se nos estudos de Estéfano Vizconde Veraszto, que propde uma
definicdo para tecnologia com bases nas distintas concepg¢des permeadas ao termo,
ao longo da histéria humana.

Para Veraszto (2009a), os primeiros sinais de técnicas utilizadas pelo homem
evidenciaram-se na utilizacdo de objetos encontrados na natureza por nossos
antepassados primitivos. Tais objetos funcionavam como extensdes inéditas dos
membros dos referidos primitivos. Entretanto, como nao havia a intengdo de
modificar ou melhorar esses instrumentos, 0 homem ainda carecia um lampejo do
intelecto para que mudancas significativas fossem empreendidas.

A partir do momento que o homem demonstra sua capacidade intelectual
primitiva, foi capaz de modificar o meio, empregando uma técnica ainda nao
existente. Aliou-se, assim, 0 pensamento com capacidade de transformacéo, este
processo de mudanca norteou o progresso, dando inicio ao desenvolvimento
cientifico e tecnolégico (VERASTO, 2009a).

Desta forma, é com o0 homem que as técnicas iniciam seu desenvolvimento, a
manifestacdo do intelecto humano, na forma de sabedoria; propicia a invencéo de
novos mecanismos, muito diferente daquilo que era originalmente concebido pela
natureza (VERASTO, 2009a).

Segundo Verasto (2009a), os primeiros artefatos concebidos e produzidos
pelo homem j& correspondiam a um saber-fazer: uma tecnologia, visto que esses
instrumentos tecnoldgicos, podendo assim serem denominados estes artefatos,
representavam estratégias e a organizagdo de um grupo para cumprir um proposito

particular.
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Assim, a tecnologia se inicia no momento em que o homem descobre que era
possivel modificar a natureza para melhorar as condi¢cdes de seu grupo, o que
subsidia a proposicéo de Veraszto (2009a, p.25), onde, para este, a referida palavra
existia muito antes dos conhecimentos cientificos, muito antes que homens,
embasados em teorias pudessem comecar 0 processo de transformacéo e controle
da natureza.

O termo analisado € inerente ao homem e esta presente dentro do processo
criador da humanidade e que, ao longo dos anos, agrega uma fonte de
conhecimentos proprios, passando por um processo de continua transmutacao,
sendo motivo de profundas discussdes sobre a diversidade de interpretacdes das
suas concepcdes (VERASZTO, 2009a).

E, nessa perspectiva, considerando a existéncia de inimeras concepcdes
e ramificacbes intrinsecas ao termo tecnologia e seu desenvolvimento, € que
apresentamos uma sintese realizada por Estéfano Veraszto, com as principais
classificacfes atribuidas a tecnologia. Ressaltamos que essa se fez pertinente a
presente pesquisa porgue, a partir do conhecimento dessas concepcdes, € que se
tornou possivel a discussdo sobre a conceituacdo do termo pelo autor, a qual foi
adotada para nortear a presente dissertacao.

A primeira concepcgdo abordada por Veraszto refere-se a tecnologia
intelectualista: a qual é compreendida como um conhecimento pratico, derivado
exclusivamente do conhecimento tedrico cientifico por meio de processos
progressivos e acumulativos, em que teorias cada vez mais amplas substituem as
anteriores. Muitas vezes essa tecnologia é vista como uma simples aplicacdo do
conhecimento cientifico através da atividade préatica, com particular referéncia aos
diversos procedimentos para a transformacao das matérias-primas em produtos de
uso ou de consumo. (VERASZTO,2009a).

A tecnologia como sinbnimo de ciéncia: que é comumente definida como
uma Ciéncia Natural e Matemética, com suas l6gicas e formas de producéo e
concepcao (VERASZTO, 2009a). Em um modelo hierarquico, muitos costumam
coloca-la como uma mera subordinada das ciéncias. Por diversas vezes, é
concebida como uma simples aplicagdo do conhecimento cientifico através da
atividade pratica, com particular referéncia aos diversos procedimentos para a

transformacdo das matérias-primas em produtos de uso ou de consumo, chegando
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até mesmo a defini-la como a ciéncia da aplicacdo do conhecimento para fins
praticos, da ciéncia aplicada (ACEVEDO, 1998).

Tecnologia e a concepcdo de neutralidade: afirma que esta ndo é boa
nem ma. Seu uso € que pode ser inadequado. Seria 0 mesmo que dizer que a
tecnologia estd isenta de qualquer tipo de interesse particular, tanto em sua
concepgcao e desenvolvimento como nos resultados finais (CARRERA, 2001,
GOMEZ, 2001; OSORIO, 2002 apud VERASZTO, 2009a).

Concepcdo do determinismo tecnoldgico: é a imagem da tecnologia
autdbnoma e fora do controle humano e que se desenvolve, segundo I6gica propria,
aparecendo associada a uma concepcao determinista das relagdes entre tecnologia
e sociedade, onde a primeira segue um caminho fixo, ndo podendo ser alterado o
dominio que impde a segunda. (CARRERA, 2001; GOMEZ, 2001; OSORIO, 2002
apud VERASZTO, 2009a).

Tecnologia e a concepcdo de universalidade: entende-se como sendo
algo universal; um mesmo produto, servico ou artefato poderia surgir em qualquer
local e, consequentemente, ser Util em qualquer contexto, ndo requerendo uma
contextualizagao social (GORDILLO e GALBARTE apud VERASZTO, 2009a).

Tecnologia utilitarista: € considerada um sinénimo de técnica. Ou seja, 0
processo envolvido em sua elaboragcdo em nada se relaciona com a tecnologia,
apenas a sua finalidade e utilizacdo sdo pontos levados em consideracao.
(ACEVEDO DIAZ apud VERASZTO, 2009).

Tecnologia instrumentalista: € aquela vista, por vezes utilizada em nosso
cotidiano, e a que se encontrasse mais presente no senso comum da sociedade. E
entendida como simples ferramentas ou artefatos construidos para uma diversidade
de tarefas (VERASZTO, 2009a). Para Veraszto (2009), este carater instrumental da
tecnologia, por vezes, foi relacionado como elemento basico de uma concepc¢ao
tradicional do termo.

Por fim, Veraszto aborda uma nova concepcdo da tecnologia, a
sociosistema: que a compreende de uma forma alternativa, sendo um novo conceito
gue subsidia a relacdo entre a demanda social, a sua producédo, com a politica e
economia. Essa nova concepcdo e as novas perspectivas que se inserem nos
estudos de carater social da tecnologia refletem mudancas no proprio conceito
desse termo (Veraszto, 2009a). Desta forma, ha énfase na priorizacdo do processo

interativo social que conduz a tecnologia a geracao de resultados e desenvolvimento
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tecnologico. Para Pacey (apud VERASZTO, 2009a), a concepg¢do sociosistema
envolveria aspectos organizacionais e culturais, a exemplo de: atividade econdmica
e industrial, atividade profissional, usuarios, consumidores, objetivos, valores,
codigos éticos e codigos de comportamento.

A partir dessas concepcgdes Veraszto (2009a, p.35), ponderou que a
tecnologia deve ser considerada como um corpo sélido de conhecimentos que vai
muito além de servir como uma simples aplicacdo de conceitos e teorias cientificas
ou do manejo e reconhecimentos de modernos artefatos.

Igualmente, qualificou-a como uma forma de conhecimento, que adquire
aspectos e elementos especificos da atividade humana. Onde seu carater pode ser
definido pelo seu uso (Veraszto, 2009a). Ademais, o autor a distingue de ciéncia
devido a seu modo de avaliacdo, ja que acredita que a tecnologia va além da
ciéncia, combinando teoria com producao e eficacia. Este também ndo a considera
como uma simples invencéo, visto que o valor da pesquisa e da atividade
tecnoldgica é o da utilidade e eficacia dos inventos e da eficiéncia no processo de
producdo (RODRIGUES apud VERASZTO, 2009, p.36).

Do mesmo modo, Veraszto (2009a, p.37), considera que a tecnologia é
concebida em fung&o de novas demandas e exigéncias sociais e acaba modificando
todo um conjunto de costumes e valores e, por fim, agrega-se a cultura. O autor
acrescenta que, ao constituir um elemento dentro de uma cultura, essa ciéncia
aplicada torna-se produto da sociedade que a cria e ao ser importada pode levar
uma dominacéo cultural.

Assim, com base nesse contexto acima disposto, Estéfano Vizconde

Veraszto, assumi que tecnologia é:

um conjunto de saberes inerentes ao desenvolvimento e concep¢do dos
instrumentos (artefatos, sistemas, processos e ambientes) criados pelo
homem através da histéria para satisfazer suas necessidades e

requerimentos pessoais e coletivos( VERASTO, 2009a, p.38).

Posto em destaque a definicdo de Veraszto e as concepcdes abordadas
pelo autor, permite-nos considerar que a tecnologia, suas concepcdes e tipologias
estdo intrinsicamente relacionadas ao homem, a sua forma de pensar, fazer
conhecimento e o pbr em pratica. Isto, por sua vez, pode ser visto como intermédio
de relagbes sociais, interferindo diretamente no meio, com proposito de uma

necessidade social.
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Haja vista que a especificidade dessa dissertacao foi a tecnologia de cunho
ambiental, entendeu-se a necessidade de abranger o contexto que permeia essa
ciéncia aplicada, baseado na relacdo dos pilares através dos quais ela se

desenvolveu.

2.2 TECNOLOGIA, DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E MEIO AMBIENTE

Ao longo da histéria, o impacto da tecnologia em relacdo ao meio
ambiente é, de certa forma conflituoso, provocando posi¢cées contrarias sobre o
papel desempenhado pela tecnologia no meio socioambiental e motivo de profundas
discussbes. O primeiro, e por vezes, o principal elo dessa discussdo € o
desenvolvimento econémico.

Este, por sua vez, esta intrinsecamente ligado a capacidade do homem
gerar novas tecnologias e inseri-las no mercado, tornando os produtos mais
competitivos constituindo um fator primordial nas transformacfes econdémicas e
desempenho financeiro. Um dos percussores deste pensamento, 0 economista
Josefh Alois Schumpeter teve destaque consideravel no que tange a relacdo entre
tecnologia e desenvolvimento econdmico.

Para Schumpeter, a inovacao tecnoldgica propulsiona o desenvolvimento
econdbmico. A premissa defendida pelo economista passa a ser amplamente
debatida a partir do inicio do século XX, sendo amadurecida, com passar dos anos,
por meio de novas teorias de crescimento econdémico ligadas ao tema tecnologia
(VARELLA et al., 2002).

Este pressuposto de que a tecnologia era a mola propulsora do
desenvolvimento fez com que ela se desenvolvesse de forma rapida; o que
acarretou um papel de destague dentro da nova dindmica do processo de
industrializacéo.

O desenvolvimento econdmico sob a visdo de Schumpeter marcou um
otimismo entre a relagcdo das possibilidades técnicas a serem implementadas
através de novas tecnologias e o0 progresso oriundo de tal insercdo ao meio
socioeconémico. A incorporacdo tecnoldgica tornava-se ferramenta crucial em
ganhos de competitividade e sobrevivéncia para as empresas (ENGEL, 2011).

Como consequéncia dessa elaboracéo, ha sobreposicédo da producdo em

grande escala perante a de pequena escala no processo industrial. Adotam-se
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maiores numeros de maquindrios no processo produtivo, além do adjunto de
melhores condi¢cbes técnicas, por conseguinte uma maior variedade de produtos
disponiveis para sociedade e satisfacdo do bem-estar (DE PAULA et al., 2002).

A aceleracdo no surgimento de novos produtos e servicos disponiveis, a
partir do avancgo tecnoldgico aderente, superava a capacidade de absor¢cdo dessas
novidades por parte da sociedade. Produtos eram rapidamente substituidos por
outros, por causa das promessas de novos recursos (VERASZTO et al., 2001).

Schumpeter descreveu que esse processo da substituicio de antigos
produtos e habitos de consumir por novos, como “destruicao criadora” e que, via de
regra, cabia ao produtor “ensinar’ aos consumidores para que desejam novas
coisas, ou produtos diferentes dos habitualmente consumidos (DA COSTA, 1982, p.
8).

Para Ely (1990), a evolugdo tecnoldgica, como foco na expansédo de
variedades dos produtos e de servicos disponiveis para o consumo, elevava a taxa
de obsolescéncia, pressionando o descarte de residuos. Produtos duraveis
acabaram se tornando descartaveis, o que aumentou muito a necessidade de
utilizag&o de recursos naturais (ZANATTA, 2013, p. 2).

Lustosa (2011, p.112), aborda que o desenvolvimento tecnolégico
baseado no uso intenso de matérias-primas e energia intensificou a velocidade da
utilizacao de recursos naturais. Entretanto, a principio, este fato ndo era motivo de
preocupacao dada a abundancia desses recursos.

Todavia, a tecnologia, como ferramenta para facilitar ao homem a
exploragdo e dominagéo da natureza, em virtude do seu bem-estar, era vista como
sinbnimo de progresso pela sociedade e um bem inegavel a todos (ANGOTTI e
AUTH, 2001). Deste modo, era implementado o discurso que a tecnologia estava a
servico do bem-estar social, engrandecendo as vantagens e beneficios.

Para Furtado (1974), a tecnologia incorporada nos bens de capitais nos
primérdios da industrializacdo atendia uma classe restrita modernizada e era
excludente com as demais classes. Na pratica, a exploracdo desenfreada dos
recursos naturais com base nessa ciéncia aplicada néo beneficiava a todos. O que
se identificava era o agravamento das condi¢cdes das classes populares mais
desfavorecidas e problemas ambientais cada vez mais visiveis.

Assim, visto que os fatores de acumulo de poluentes, degradacdo de

corpos hidricos, alteracdo da qualidade do ar e solo, quantidades de rejeitos gerados
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pelos processos produtivos indicavam que o meio ambiente ndo possuia a
capacidade de suporte antes vislumbrada. O consenso, anteriormente existido, da
ideia proeminente da insercao tecnoldgica e seus beneficios comecara a ser posto
em duvida no ambito académico cientifico (LUSTOSA, 2011).

No periodo PoOs-Segunda Guerra Mundial, uma Vvisdo pessimista
comecara a ser adotada. A quantidade de mortos, devido ao dominio da energia
nuclear por parte do ser humano, fez com que surgissem atitudes mais criticas e
cautelosas a respeito do uso da tecnologia (VERASZTO et al., 2009).

A partir do final dos anos 60 e inicio dos anos 70, difunde-se, de forma
mais ampla, as posturas contra os efeitos colaterais da tecnologia. A partir do Clube
de Roma, um discurso ambientalista é implantado, acarretando em questionamento
sobre os rumos tecnolégicos (REES apud CORAZZA, 2005).

Carson (apud REIS, 2012, p. 24), através de seu livro Primavera
Silenciosa de 1962, denunciou o impacto negativo ambiental e para a salde humana
na utilizacdo do inseticida agroquimico Dicloro Difenil Tricloroetano — DDT. Isso
problematizou, junto ao publico, o padrdo tecnolégico da agricultura industrial
desenvolvido e disseminado até entdo para o mundo.

Diante desta exposicéo feita por Carson, adquire-se proeminéncia, por
parte da sociedade, que o desenvolvimento tecnoldgico ndo produz reflexos téao
positivos na manutencdo dos recursos nhaturais, causando uma ampla desconfianca
nas premissas da inovacdo tecnolégica em relacdo a questdo ambiental. A
concepcgao exultante da funcdo da tecnologia passava, entdo, a ser questionada
pela sociedade e ndo mais apenas pela comunidade cientifica.

Em 1972, outra obra importante foi publicada. Trata-se do relatério “Limite
do Crescimento”, que tinha como executor principal Dennis Meadows. Nessa obra, 0
autor alertava a respeito das consequéncias que o meio ambiente estava submetido
proveniente de tecnologias desenvolvidas a fim de aumentar o bem-estar social
(MEADOWS et al., 1972).

O relatério teve destaque global, instigando debates sobre os limites do
crescimento, e gerou posicdes contrarias sobre o papel da tecnologia. Uma corrente
mais pessimista defendia que o desenvolvimento tecnolégico era o problema;
enguanto que os otimistas acreditavam que, por meio do progresso técnico, a crise

ambiental poderia ser amenizada (REIS, 2012).
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Com base nessa corrente mais otimista, ao longo dos anos 70 e em
resposta as demandas do movimento ambientalista, diversos paises iniciaram varios
investimentos em tecnologias e alternativas, as quais ndo prejudicassem, de forma
tdo intensa, o meio ambiente (FORAY e GRUBLER, 1996).

Era reconhecido que a tecnologia gerou impactos sem precedentes sobre
0 meio ambiente. Mas, a partir dos anos 80, percebe-se que esta poderia ser a
solucdo para problemas ambientais, desde que houvesse uma mudanca ética e
moral na sua concepcdo (LUSTOSA, 1999). Emerge desta forma uma visdo mais
diferenciada dessa ciéncia aplicada. O "paradoxo do desenvolvimento tecnoldgico"
descreve a tecnologia como de uma natureza dupla com respeito ao meio ambiente
(GRAY apud FORAY e GRUBLER, 1996).

Reflexo desse pensamento, debates de cunhos ambientais foram
permeados na dicotomia do papel desenvolvido pela tecnologia. Afinal, essa é
prejudicial ou benéfica a condicdo sécio ambiental? Ely (1990), destaca que a
mudanca tecnoldgica, tal como o crescimento da riqgueza, é uma espada de dois
gumes: ela pode servir tanto para melhorar como para prejudicar a qualidade
ambiental.

Da mesma forma, Dos Santos e Romeiro (2008, p.7), defendem que o
desenvolvimento técnico, por um lado, causa inUmeros danos ambientais, por outro,
a protecdo ambiental pode ser, em grande parte, obtida através do desenvolvimento
de técnicas adequadas.

A tecnologia, até entdo, vista como vild ambiental, passou a ser
enxergada também como solucdo para a melhoria da qualidade ambiental. A
conservacdo ambiental passa a depender do avanco e do progresso tecnoldégico,
pois, conforme Ely (1990), a tecnologia esta fortemente associada aos padrdes de
producdo e consumo numa sociedade, o que a torna imprescindivel na sociedade
moderna.

Entretanto, a premissa de melhoria da qualidade do meio ambiente com
base no avanco tecnologico exige uma adequacdo da tecnologia perante uma
realidade so6cio ambiental imposta. Uma tecnologia avangada, que tenha
pressuposto apenas o aumento de produtividade, sem considerar a questdo dos
impactos ambientais, ndo deve ser bem quista, ndo tendo razéo, assim, para ser
utilizada (ELY,1990).
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A tecnologia preconizada em processos mais eficientes, menos
impactante de forma negativa ao meio ambiente e tendo como base a racionalidade
na utilizacdo de recursos naturais, passa a ser desejavel do ponto de vista social.
Lustosa (2011, p.111). Ela corrobora com tal pensamento e acrescenta que a
mudanca tecnologica em prol da sustentabilidade ambiental depende também de
fatores como: desenvolvimento de capacidades especificas das empresas,
infraestrutura e mudancas institucionais.

Foray e Gribler (1996), acrescentam que a problemética da mudanca
tecnologica e a transicdo para tecnologias menos agressivas ao meio ambiente
perpassavam também pela alteracdo dos padrbes de consumo, estilo de vida e
comportamentos sociais.

Estes preceitos de um novo padrdo tecnolégico comecavam a ser
implementados a partir dos anos 90. A tecnologia passou, assim, a ser vista como
um elemento capaz de viabilizar melhorias no cenério ambiental, contribuindo para a
conservacgao, controle e recuperacdo ambiental e no uso mais racional e eficiente
dos recursos naturais (VERASZTO et al., 2009).

2.3 TECNOLOGIAS AMBIENTAIS

Hoje, em resposta as alteracdes ambientais, por meio de seus processos
de inovacao, vemos que algumas organizagdes estao contribuindo na formatacéo de
novas bases cientificas e tecnoldgicas, as quais se fundamentam em preceitos de
gestdo ambiental, buscando contribuir para a mudanca do cenario pessimista,
associado ao desenvolvimento tecnoldgico. (BIN; PAULINO, 2004)

Em relacdo a fomentacdo dessas novas bases, que buscam trabalhar a
variavel ambiental sobre uma nova perspectiva e tém como principio a conservacao
e recuperacdo ambiental, € que tomamos como fundamentacgéo tedrica os estudos
feitos por Bin e Paulino (2004), e Kuehr (2007), referentes ao tema tecnologia
ambiental.

O termo tecnologia ambiental, ou o “titulo de tecnologia ambiental”, assim
chamado por KUEHR (2007), é explicado pelo préprio autor, como uma tecnologia
gue surgiu para satisfazer as exigéncias por tecnologias que combinassem o meio

ambiente com 0s processos tecnoldgicos, em termos de conservacao dos recursos
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naturais. Podem apresentar-se em subclassificacdes que, em parte, também foram
descritas por Bin e Paulino (2004), cada uma com sua propria concepcao e objetivo
pretendido de intervencéo.

Bin e Paulino (2004), inicia a classificagdo com as chamadas tecnologias
limpas, que sao as que resultam em novos produtos ou processos que previnem
impactos ambientais. Nessa mesma perspectiva KUEHR (2007), apresenta, assim
por ele chamado, as tecnologias mais limpas ou de prevencéo da poluicdo, que diz
respeito as modificacdes empreendidas para minimizar ou, até mesmo, eliminar
qualquer efeito prejudicial que um processo possa gerar no meio ambiente.

Nesse contexto, este grupo de tecnologia ambiental ndo nos remete ao
objeto de estudo do presente trabalho. Porém, ainda sim, € representativo em meio
aos desafios de internalizacéo da variavel ambiental no processo de gestao.

Desse modo, Bin e Paulino (2004), apresenta as tecnologias de final de
circuito, que sdo aquelas que servem para remediar os impactos ambientais ja
existentes. Enquanto Kuehr (2007), em contexto similar, apresenta a definicdo de
tecnologia de controle da poluicdo, a qual engloba o conjunto de processos e
materiais os quais foram desenvolvidos para neutralizar os impactos gerados
durante o ciclo produtivo, ndo implicando, necessariamente, modificacdes nos
processos originais. Em outras palavras, tais tecnologias atuam no controle da
poluicdo gerada em um determinado processo, sem alterd-lo completamente.
Porém, ainda podem ocasionar impactos ambientais pela prépria utilizacdo da
tecnologia, como exemplo, elevado consumo de energia.

Em funcdo disso, Kuehr (2007), complementa a classificacéo,
apresentando as tecnologias ambientais de impacto nulo, sendo aquelas que, de
fato, ndo geram impacto algum ao meio ambiente durante seu processo de
desenvolvimento e utilizacdo. Dentro de universo mais especifico, essas tecnologias
podem ser observadas no campo da biotecnologia. Porém se levado em
consideracdo um contexto de ciclo produtivo completo, sua existéncia € considerada
utopica.

Da mesma forma, este grupo ainda ndo se faz representativo perante
cenario ao qual se enquadra o objeto de pesquisa desta dissertacdo. No entanto,
este segundo grupo ja nos permite ter a visualizacdo de um cenario no qual h4 o

desenvolvimento de uma acéo dentro de um processo ja existente.
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E € nesse sentindo que se apresenta o grupo das tecnologias
instrumentais, as quais servem para identificar, quantificar e qualificar as condicdes
ambientais, assim como 0s riscos e impactos ambientais decorrentes de diferentes
atividades (BIN; PAULINO, 2004, RODRIGUES, 1998, QUIRINO et al., 1999). Em
cenario especifico a essa tecnologia, Kuehr (2007), apresenta o conceito de
tecnologia de mensuracdo ambiental, que envolve ferramentas, instrumentos,
equipamentos e sistemas de gestdo da informacdo para mensuracdo e controle
ambiental. Portanto, fazer a analise deste grupo torna-se pertinente: basta visualizar
que os veiculos aéreos nao tripulados, para fins de fiscalizacdo mineral/ambiental,
engquadram-se como uma tecnologia de mensura¢do ambiental.

Esta categoria possui como objetivo fornecer as informacdes necessarias
sobre os desvios do equilibrio natural, possibilitando a tomada de decisdes sobre a
qualidade do meio ambiente; objetiva também fornecer a humanidade informacgées
Uteis na busca por alternativas ambientais.

E importante frisar que Kuehr (2007), afirma que as tecnologias
ambientais ndo sao técnicas ou processos individualizados, mas sim sistemas
completos, que incluem procedimentos, produtos, servicos e equipamentos, bem
como os procedimentos organizacionais e gerenciais.

Assim, a tecnologia de mensuracdo ambiental contrasta com suas
congéneres por ndo focar especificamente na remediacdo dos impactos produzidos
sobre o ambiente natural; mas, sim, por subsidiar o desenvolvimento de processos
que levam ao entendimento de como o meio ambiente se comporta e vem se
alterando, e quais sado as melhores alternativas para minimizar os impactos dessas

alteracdes em vista da qualidade de vida da populacéo.

2.4 GESTAO DE INOVACAO TECNOLOGICA

Nesta fase do trabalho, sdo abordados elementos da gestado de inovacgéo
tecnologica relevantes para a incorporacdo, de forma eficaz, de uma determinada
tecnologia, sendo apresentados os momentos de um processo de inovacao, assim
como as técnicas chaves para o0 sucesso da ciéncia aplicada em questao.
Inicialmente, fez-se necessario a definicdo de conceitos de gestdo, inovacdo e

gestao tecnoldgica no contexto do trabalho desenvolvido.
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O entendimento do termo gestdo, de origem do latim gestio, conforme
Dicionario de Lingua Portuguesa Aurélio, decorre o ato “de gerir’, “ de administrar”.
Para Cantu e Zapata (2006), o ato de gestar € uma forma mais heterodoxa e
audaciosa de administrar.

Gestdo € tomar medidas que torna possivel a realizacdo de uma
operacdo- No contexto de inovacéo, conforme observado por Ospina (apud CANTU
E ZAPATA ,2006), esse termo possui uma conotacdo para uma orientacdo mais
ativa na solucédo dos problemas deparados e um direcionamento de acdes criativas,
sendo capaz de conduzir os mais diversos sistemas e processos.

Para Tidd e Bessant (2015), inovacdo é o processo de transformar as
oportunidades em novas ideias que tenham amplo uso prético.

O Manual de OSLO (2005), da Organisation for Economic Co-operation
and Development (OECD), define inovacdo como a introducdo de um produto (bem
ou servigo), novo ou significativamente melhorado, um processo, um novo método
de marketing ou um novo método organizacional nas praticas internas da empresa,
na organizacao do local de trabalho ou relacdes externas.

Conforme Fundacion COTEC (1999), a inovacdo melhora eficiéncia,
acarreta mudancas significativas nos produtos e processos das empresas, fazendo
que estas galguem para um nivel mais elevado de competitividade, possibilitando a
entrada em novas areas de negaocio.

Diante das definicdes, € possivel retratar uma relagdo entre a inovacéo e
desenvolvimento econdmico. Conforme ja abordado em topico anterior, Schumpeter
foi um dos primeiros a destacar a importancia do ato de inovar como forca motriz
para o desenvolvimento econémico.

O referido autor aborda a inovacdo como uma funcdo da atividade
empresarial, onde ocorrem "novas combinagbes” dos recursos existentes, dos
fatores de producéo, de novo produtos e servigos, introduzindo novos processos de
producédo, comercializagc&o e organizagcao empresarial (DIACONU, 2001).

As “novas combinag¢des” abordadas por Schumpeter sdo vistas para
Montejo (2006), como mudangas baseadas em conhecimento dentro de: processos,
produtos ou servicos, que gerem valor aos diversos atores envolvidos nesse
processo. Segundo o autor, inovagao esta relacionada a meta de geracéo de valor.
Caso tal objetivo ndo seja alcancado, pode se dizer que foi realizada atividade

inovadora, mas nunca uma inovacgao.
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Essas mudancas em que se baseiam a inovacdo sédo alicercadas em
formas de conhecimento de naturezas diferentes, compreendendo um amplo
conjunto de possiveis inovacdes. No presente trabalho, a conceituacdo de inovacéo
tera como foco a tecnologia. Conforme Montejo (2006), a absorcdo de uma nova
tecnologia dentro de um processo — ou que a mesma seja o produto final, bem
como, o emprego de uma tecnologia ja utilizada em outra atividade, porém, com
Novo uso em outro campo de aplicacdo — € considerada como inovacdo. Assim, com
base nesse viés da tecnologia, a inovacdo poder ser classificada como inovacao
tecnoldgica.

A inovacdao tecnoldgica, definida por Vacas et al. (2003), é a aplicacdo de
conhecimentos técnicos e cientificos na solucdo de problemas dos diversos setores
produtivos, que acarretam em mudancas nos produtos, servicos da empresa,
fazendo o uso de produtos os processos baseados em tecnologia.

De acordo com CEIM (2001), a inovacdo tecnoldgica pode ser
decorréncia de dois fatores: o primeiro é o efeito do aumento de conhecimento, que
permite desenvolver novos produtos e melhorar de forma mais eficaz e barata os
sistemas de producdo. O segundo fator, para lograr a inovacdo tecnoldgica, é por
meio da difuséo tecnolégica, que consiste na aplicacdo de novos conhecimentos ou
novidades, descobertos ou desenvolvidos por outras pessoas, a fim de alcancar uma
melhoria nos produtos ou processos das empresas.

Sabe-se que as invencfes postas em praticas por meio de produtos,
servicos novos ou significativamente melhorados, sdo denominadas de inovacéo de
produto, e, quando estas inovacfes sao introduzidas no processo de producédo, ha
uma inovacao de processo. (CEIM, 2001).

As inovacGes de produto podem utilizar novos conhecimentos ou
tecnologias ou podem basear-se em novos usos ou combina¢des de conhecimentos
ou tecnologias existentes (MANUAL OSLO, p.57, 2005). As inovacdes de processo
incluem métodos novos ou significativamente melhorados para a criacdo e a
provisao de produtos/servigos. Elas podem envolver mudangas substanciais nos
equipamentos e nos softwares utilizados em empresas (MANUAL OSLO, p.59,
2005).

Para uma melhor diferenciacéo entre inovacdo de produto e de processo
no que diz respeito ao servico como finalidade da inovagao, algumas diretrizes sao
abordadas no Manual OSLO (2013, p.64):
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»Se a inovacdo envolve caracteristicas novas ou substancialmente
melhoradas do servigo oferecido aos consumidores, trate-se de uma
inovagao de produto;

» Se a inovagdo envolve métodos, equipamentos e/ou habilidades para o
desempenho de servicos novos ou substancialmente melhorados,
entdo € uma inovacéao de processo;

» Se a inovacdo envolve melhorias substanciais nas caracteristicas do
servico oferecido e nos métodos, equipamentos e/ou habilidades
usados para seu desempenho, ela € uma inovagao tanto de produto
como de processo.

Independente da caracterizacdo de inovacdo de produto ou de processo,
a inovacao tecnologica deve ser pautada em atividades que incluem: pesquisa e
desenvolvimento; aquisicdo e geracdo de novos conhecimentos para empresa que
estejam relacionados com a implementacdo da inovagcdo tecnoldgica (marcas,
patentes, know-how, licencas, projetos, software, maquinas, equipamentos,
ferramentas), treinamento pessoal (VACAS et al., 2003).

Uma inovacao tecnoldgica bem-sucedida implicard em agregacdo de
valor para produtos, processos para a empresa inovadora. Entretanto, o fato de
incorporar ou adquirir uma determinada tecnologia ndo € suficiente para alcancar os
objetivos pré-estabelecidos. Faz-se, assim, necessario o uso de elementos,
modelos, ferramentas para gerir a tecnologia em guestao.

O vinculo dos termos gestao tecnolédgica e da inovacgao se justifica ao fato
da tecnologia e inovacdo estarem intimamente ligadas, o que acarreta no uso
frequente do termo gestao da inovacao tecnolégica.

Para a Fundacion COTEC, a gestao de inovacéao tecnoldgica, por vezes é
qualificada como gestdo de inovacdo baseada na tecnologia ou simplesmente de
gestdo de inovacdo. No presente estudo, adotou-se este pressuposto, o qual a
tecnologia é associada diretamente com a inovacao, tal linha de pensamento €&

visualizada durante a abordagem posterior.

2.4.1 Aspectos gerais da gestdo de inovacao tecnologica

Para Nuchera (1999), gestdo de inovacao tecnologica € o processo de
gerenciar todas as atividades que capacitem a empresa para fazer o uso mais

eficiente de tecnologias geradas, internamente ou adquiridas de terceiros.



32

A Fundacién COTEC (1999), discorre a respeito da gestdo da tecnologia
como uma pratica essencial para qualquer empresa. Destaca que, através da
gestao, as operacOes podem ser realizadas de modo mais eficaz e que a empresa
pode se desenvolver estrategicamente, fortalecendo seus recursos, seu know-how e
suas capacidades.

Ademais, possibilita uma gestdo ambiental e uma gestdo de boa
qualidade. O que permite, de forma mais adequada, a introducdo de produtos, novos
servicos ou melhorados, nas mais diversas atividades, reduzindo 0S riscos,
incertezas e aumentando a flexibilidade e a capacidade de resposta das empresas
(FUNDACION COTEC,1999).

A gestdo de inovacdo perpassa da ideia de estruturar, de forma
estratégica e sistematica, os procedimentos e recursos disponiveis na empresa,
para que o processo de inovacao néo seja algo impensado e desarticulado dentro da
empresa (FUCK e VILHA, 2011). Assim, a gestdo da inovacdo torna-se uma
ferramenta de gestdo de primeira grandeza, capaz de contribuir substancialmente
para 0 sucesso e desenvolvimento da empresa e, em geral, para qualquer
organizacao (AIN et al., 2008, p.7).

Para Deitos (2002), a gestdo da tecnologia inclui todas as ferramentas,
atividades necessérias na capacitacdo da empresa, que a possibilite gerir e otimizar
a utilizacdo dos recursos tecnolégicos disponiveis, gerados tanto interna quanto
externamente.

Do mesmo modo, Da Silva (2002), discorre que a gestdo da tecnologia
envolve um contexto multidisciplinar no gerenciamento e operacionalizagcdo dos
aspectos tecnolégicos dentro das organizacdes, e se faz importante, no sentido
desta, abordar os fatores que podem conduzir ao éxito a incorporacéo tecnoldgica
por parte das empresas.

Gerir corretamente uma tecnologia envolve: conhecer o mercado, as
tendéncias tecnoldgicas; adquirir de forma mais vantajosa as tecnologias
disponiveis; garantir recursos para seu desenvolvimento e utilizagdo; reagir aos
imprevistos e otimizar o rendimento dos processos (VACAS et al., 2003).

Conforme Deitos (2002), é necessario um ambiente com condi¢des
favoraveis, juntamente com a realizacdo de procedimentos que venham a contribuir
na operacionalizacdo eficaz da tecnologia a ser utilizada. Segundo o autor, esta

abordagem dificilmente €& encontrada nas empresas; as questbes de cunhos
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culturais, financeiros e estruturais, sdo destacadas por este como dificuldades
deparadas na incorporacéo tecnoldgica.

Desta forma, a atividade de gestdo tecnolégica perpassa na
compatibilidade entre os recursos disponiveis, na estruturacdo de determinadas
funcbes e na utilizagdo de técnicas e ferramentas adequadas no processo de
absorcao de uma determinada tecnologia (DEITOS, 2002).

Para Souza (2003), a eficiéncia na coexisténcia da tecnologia e inovacao
estd relacionada a capacidade inerente das pessoas, como a construcdo de
ambientes criativos, trabalho em equipe, andlise de situacbes, melhorias
continuadas e solucdo de problemas. Desta forma, o autor destaca que os
processos de inovacao tecnoldgica estdo intimamente relacionados com ambientes
organizacionais e sistémicos propicio a sua ocorréncia.

Lima e Mendes (2002) enfatizam que 0S recursos sociais sao
fundamentais para que uma inovagao seja bem-sucedida. A falta de algum tipo de
recurso social, seja ele de carater econdémico, matérias-primas e qualificacdo de mao
de obra, implicara na maior possibilidade de fracasso.

Ain et al. (2008) aborda que a gestao de inovacao nao se resume ao fato
da organizacdo adquirir uma tecnologia. Envolve a definicdo de um conjunto de
funcdes de gestao adaptadas a tecnologia em questdo. Portanto, durante o processo
de incorporacdo tecnoldgica, a empresa deve agir na sua propria organizacao,
adaptando seus métodos de producéao, gestdo e distribuicdo (LIBRO VERDE DE LA
INNOVACION DE LA COMISION EUROPEA ,1995).

Igualmente, a Fundacion COTEC (1999), destaca que a existéncia e a
disponibilidade em si de uma tecnologia, além da possibilidade de adquiri-la, n&do
sdo garantia e nem se fazem suficientes para o éxito da mesma. O sucesso ou
fracasso esta diretamente relacionado com a forma que esta tecnologia & gerida. A
empresa deve ser capaz de reconhecer sinais importantes sobre a gestao
tecnologica, criar uma estratégia viavel para aquisicdo, implantacdo e aliar uma
capacidade de aprendizado com a experiéncia.

Os recursos humanos, financeiros e tecnolégicos devem ser planejados
de forma integrada e desenvolvidos por meio de processos, jA que a gestdo
tecnolégica ndo se restringe exclusivamente aos aspectos tecnoldgicos
(FUNDACION COTEC, 1999).
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Desta forma, para almejar a potencialidade de uma inovacéo, faz
necessario que funcbes e processos de inovacBes sejam desenvolvidos pela
empresa. Para Tidd e Bessant (2015), ndo ha uma receita para inovar, devido as
incertezas existentes em cada projeto. Entretanto, os processos de inovacao

compreendem a capacidade de transformar as incertezas em sucesso.

2.4.2 Funcdes e processos gestdo de inovacgéao

Os processos de gestdo de inovacdo sao atividades que permitem
otimizar os recursos disponiveis, aproveitando melhor os recursos humanos,
financeiros e estruturais dentro do processo de inovacado (CARVALHO et al., 2011).

Estes processos tém suma importancia para localizar o esforco
tecnologico da organizacdo, destacando um fluxo de conhecimento necessario para
executar uma atividade tecnoldgica (MODELO NACIONAL de GdTi 2015).

Conforme ja abordado, para Tidd e Bessant (2015), ndo ha uma forma de
sucesso universal para gerenciar uma inovacdo. Para estes, qualquer generalizacéo
de processos de inovacao deve ser ajustada, considerando fatores relacionados ao
tipo de inovacéao e caracteristicas da organizacgao.

Estes fatores ajudam a definir etapas coerentes a serem seguidas dentro
do contexto da organizacdo. Um processo coerente considera a tecnologia em
questdo, as competéncias e as atividades criticas que envolvem a empresa
(CARVALHO et al., 2011).

Para Tidd e Bessant (2015), a inovacao € entendida como um processo,
precisando de um entendimento claro e compartilhado do que esta envolvido nesse
processamento e de como ele pode ser gerenciado.

A seguir, serdo abordados o0s processos com base nos modelos
propostos por: NUCHERA, 1999, Fundacion COTEC; TIDD e BESSANT, 2015.
Estes processos nos ajudaram a formular o produto dessa dissertacdo, assim como

na analise dos resultados.
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2.4.2.1 Processo de gestao de inovacdo — Modelo de Nuchera 1999

NUCHERA (1999), salienta que gerir de forma eficiente uma tecnologia,
requer considerar todos os aspectos relacionados com a capacidade da empresa
em:

» reconhecer oportunidades tecnolégicas ao seu entorno;

» adquirir e desenvolver recursos tecnol0gicos necessarios;
» assimilar as tecnologias incorporadas ao processo;

» aprender a partir da experiéncia adquirida.

Desta forma, alcancar o objetivo de gerir corretamente uma inovacgao,
perpassa, conforme o autor, em um conjunto de funcdes ou etapas que explicitem os
requisitos para este processo. No modelo de Nuchera, as funcdes a serem
desenvolvidas para atingir uma gestao eficiente séo classificadas em fungdes ativas

e funcdes de apoio, ver figura 1.

Figura 1 - Func¢@es ativas e passivas -Modelo Nuchera 1999.

[ )

{ )

Fonte: Nuchera 1999.

As funcgdes ativas séo:

i. Funcao de avaliacdo da competitividade e do potencial tecnoldgico proprio.

E a primeira etapa que a empresa desenvolve para poder defrontar novas
estratégias de desenvolvimento. Esta se baseia em analisar suas capacidades, em
mobilizar recursos tecnoldgicos. O plano de estratégia tecnolégica a ser seguido
pela empresa parte da identificagcdo das tecnologias chaves que domina e na

determinacao de quéo solido é este dominio.
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A identificagdo das tecnologias chaves pode ser realizada pelos
funcionarios da empresa ou por consultoria externa. J4 a solidez do dominio,
relaciona-se com a quantidades de funcionarios especialistas na tecnologia em
guestao, além do nivel de dependéncia externa.

Para que esta funcdo seja realizada nas melhores condicbes, é
necessario que a empresa desenvolva um inventario de seu patriménio tecnolégico

e possua um sistema de monitoramento tecnoldgico.

. Funcao de especificacdo e realizacdo de plano de estratégia tecnoldgica.

A estratégia de tecnologia deve expressar com clareza as opcoes
tecnolégicas da empresa. O sucesso ou fracasso da tecnologia serd baseado na
identificacdo de oportunidades e na concentracdo de recursos nas areas em que a
empresa possua melhores capacidades e que permitam atingir o objetivo final.

Desta forma, a estratégia de tecnologia deve definir claramente: o grau de
risco envolvido na aquisicdo da tecnologia; o grau de intensidade do esforgo
tecnolégico; a distribuicdo do orcamento a partir das opcdes de tecnologias
disponiveis e a escolha de posicdo competitiva para cada tecnologia.

O plano de estratégia tecnoldgica deve basear-se em um periodo de
reflexdo, a partir das respostas das seguintes perguntas: em que estado estdo as
tecnologias que a empresa domina? Que alternativas tecnologias sdo percebidas
pela empresa? Quais tecnologias sdo desenvolvidas por concorrentes? Quais sao
0S aspectos positivos e negativos da empresa?

Seja qual for a escolha do plano estratégico, esta deve conceber
equilibrio entre o que a empresa pretende desenvolver e 0s recursos disponiveis

para tal.

Funcéo de aumento ou enriquecimento do patrimdnio tecnologico

A primeira consideracdo a ser feita € que dificiimente uma empresa pode
lidar sozinha com o rapido e incessante crescimento dos campos tecnolégicos de
seu interesse. Assim, a0 mesmo tempo que se necessita de um desenvolvimento
tecnolégico interno, também € importante aproveitar da capacidade de centro
tecnoldgicos externos (universidades, empresas, etc.), encontrando novas formas de

conduzir e administrar tecnologia geradas por outros.
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Durand (apud NUCHERA, 1999), defende que uma estratégia para
valorizar o patriménio tecnoldgico deve ser baseada na andlise das possibilidades
externas antes da decisdo de realizar o desenvolvimento internamente. Dessa
forma, poupa-se tempo e esforcos. Admite-se que uma empresa possa sobreviver
sem a capacidade de originar internamente a tecnologia, mas esta necessita dispor
de contatos externos que possam lhe proporcionar as tecnologias. Ademais, ter a
capacidade de usar efetivamente a tecnologia adquirida. Neste caso, exigem
habilidades e competéncia por parte da empresa no momento da selecdo e
transferéncia da tecnologia, ja que nao se trata de uma mera transagédo de compra.

Assim, o enriquecimento do patrimonio tecnoldgico ndo consiste, na sua
totalidade, em desenvolver os recursos apenas internamente. Este preza, também,
gue a empresa saiba como, onde e quando obter os recursos de forma externa,
tendo a capacidade de saber quais elementos devera terceirizar e quais reter

internamente.

. Funcéo de implantacado das fases de desenvolvimento do novo produto

Dentro do processo de gestdo de tecnologia, esta funcdo desempenha
um papel importante na implementacédo e desenvolvimento necessarios para 0 novo
produto atingir objetivo central.

Nesta etapa, deve ser dedicada atencdo suficiente a infraestrutura
tecnoldgica, a gestdo da questdo da mudanca cultural e a resisténcia para com a
inovacdo. Uma gestdo eficaz dessa fungcdo exige uma estreita interacdo entre as
diferentes atividades que constituem o desenvolvimento do produto.

Essa interacdo permite identificar e resolver conflitos rapidamente,
possibilitando a reducgéo de problemas, atingindo solugdes e aprendizados, de forma
mutua. Contudo a definicdo dos processos internos na empresa deve ser continua e

constante.

As funcdes de apoio séo:

. Vigilancia tecnologica

Para Nuchera, a vigilancia tecnologica constitui uma funcéo de apoio no
processo de gestdo também tecnoldgica, sendo tdo importante quao as funcdes

ativas desse processo. Para o autor, essa fungao possui dupla finalidade: a primeira
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€ permitir que sejam detectadas mudancas tecnologicas, comportamento dos
competidores e outros sinais indicadores de oportunidades, possibilitando, deste
modo a empresa evoluir; a segunda finalidade é identificar contatos externos que
proporcionem a empresa tecnologias capazes de enriquecer seu patrimoénio
tecnoldgico.

Segundo Palop e Vicente (apud NUCHERA, 1999), a vigilancia
tecnoldgica deve possuir trés caracteristicas: ser focada, sistematica e estruturada.
Focada, na selecao de fatores e indicadores passiveis de vigilancia, o que resulta na
economia de tempo e custos; sistematica, no sentido de ser metodologicamente
organizada no objetivo de explorar, de forma regular, os indicares selecionados; e
estruturada, através de uma organizacdo interna descentralizada, baseada na
criacdo e operacdo de fluxo de redes, as quais assegurem um acompanhamento
constante e a divulgacéo das informacdes.

Desta forma, o principal desafio da vigilancia tecnoldgica reside na sua
capacidade de obter, analisar, transformar e tomar decisdes sobre informacao
tecnoldgica, oriunda de conhecimento externo da empresa, para contribuir dentro do

processo de gestdo tecnoldgica com maior eficiéncia.

ii. Protecéo das inovagdes

O desenvolvimento de novos produtos envolve um custo elevado para as
empresas. A atividade inovadora requer um elevado investimento de recursos. A
perspectiva de explorar inovagcdes e obter beneficios permite recompensar o risco
assumido para iniciar o processo de gestédo tecnoldgica.

A funcao protecdo esta presente e desempenha fator relevante em todas
as funcdes definidas como ativas nesse processo de gestdo tecnoldgica. Na funcao
de avaliagdo de competitividade, esta relacionada ndo sé com o conhecimento do
grau de protecdo do seu patrimbnio tecnologico, mas também com o dos seus
aspectos favoraveis e desfavoraveis para realizar uma inovacdo. Na funcdo de
realizagdo de plano estratégico, estd relacionada com a definicdo interna da
estratégia interna de protecdo da tecnologia. Na funcdo enriqguecimento do
patrimonio tecnoldgico, esta relacionada com o conhecimento de niveis ou politicas
de protecdo as quais sdo aplicadas em organizacdes externas e que possam
colaborar no desenvolvimento tecnoldgico da empresa. Por fim, na fungdo de

implantacéo das fases de desenvolvimentos de novos produtos, esta relacionada no
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sentido de evitar que a empresa infrinja uma patente ou faca uso de tecnologia
pertencente a outra empresa.
Neste Ultimo caso, é valido destacar as opcdes, segundo Amador e

Marquez (2008), que a empresa podera utilizar uma determinada tecnologia:
»apropriacdo de inovacdo: patentes, direitos autorais e marca
registrada;
» marketing da tecnologia: licenciamento de patentes e marcas;

» desenvolvimento conjunto com um terceiro: o acordo de consércio
a definir as regras para todos 0s parceiros.

O desenvolvimento das fungdes propostas nesse modelo de NUCHERA,
1999, necessita, conforme o autor, da aplicacdo de um conjunto de ferramentas que
se correlacionam com as fungBes supracitadas. No quadro 1, a seguir, é

representada a classificacao destas ferramentas de acordo com a funcéo correlata.

Quadro 1 - Correlacao fungdes/ferramentas - Modelo Nuchera 1999

Fungoes Ferramentas/Técnicas
Avaliacao da competitividade - Auditoria tecnologica
- Analise DAFO

- Modelo das cinco forcas
- Matriz produto-processo
- Matriz posicéo tecnologica

Plano de estratégia tecnologica

Aumento patriménio tecnologico - Aliancas tecnologicas

- Gestdo de projetos
Implantacéo das fases de desenvolvimento - Trabalho em equipe

- Analise de valor
Vigilancia tecnologica - Benchmarking tecnologico

- Propriedade industrial

Protecao das inovagdes - .
¢ ¢ - Gestao de competéncias

Fonte: Nuchera 1999.

2.4.2.2 Processo de gestédo de inovacdo — Modelo Fundacién COTEC

O modelo da Fundacion COTEC (1999) é baseado em cinco elementos-
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-chave a serem utilizados pela empresa, tanto na gestdo de desenvolvimentos de
novos produtos, quanto na inovagao de processos nos diferentes momentos de um
projeto de inovacgao tecnoldgica. Estes sao:

i. monitorar;

ii. focalizar;
iii. capacitar-se;
iv. implementar,
v. aprender.

Neste modelo mnemdnico de inovacdo tecnolégica (como assim é
definido pela Fundacién COTEC) estes elementos ou atividades, dispostos na figura

2, podem ser desenvolvidos de modo sequencial ou simultaneo.

Figura 2 - Elementos - Modelo COTEC 1999.

/

-

Focalizar

\

Monitorar Aprender Capacitar-se

\ /

Implementar

Fonte: COTEC 1999.

i. Monitorar
Este elemento caracteriza-se, em principio, da necessidade de inovar e
se h& potenciais oportunidades para a empresa. Assim, deve-se monitorar sinais,
tanto internos como externos, do ambiente para identificar possiveis inovagoes.
A necessidade de inovar se deve alguns fatores que, de certa forma,

servem de estimulo para organizacdo. Dentre os fatores, temos:

> adaptacao a legislacéao;
> acOes desenvolvidas por concorrentes;
> oportunidades surgidas de atividades de investigacao.

Assim, o primeiro passo € o de compreender a natureza das

oportunidades e ameacas que operam a empresa no ambiente externo; como olhar
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para 0s sinais, como interpreta-los e como selecionar as opc¢fes que estdo
propensas a ter mais efeito para ela. E necessario obter essas informacdes, de
forma adequada, em tempo habil, para responder as necessidades impostas.

Essa busca por potenciais inovacdes se caracteriza, entdo, em um

processo de prospecc¢ao tecnologica.

. Focalizar

Esse elemento é responsavel por selecionar, de forma estratégica, os
sinais aonde a organizacdo alocara os recursos, tornando-se, assim, uma resposta
estratégica aos potenciais de inovacdo prospectados na fase anterior. O desafio
deste elemento é selecionar aqueles que |he oferecam a melhor opcdo para
desenvolver uma vantagem competitiva.

Desta forma, esse elemento trata-se, essencialmente, em adotar decisdes
com precisdo e compromisso. Em grande maioria, as empresas tém recursos
limitados para gerir uma inovacéo, portanto o curso desta acdo é um ponto crucial; a

decisdo deve ser tomada corretamente.

Capacitar-se

Apoés ter escolhido uma opcédo, a empresa tem que ser capaz de criar ou
adquirir a tecnologia por transferéncia para posterior implementacdo. Neste
elemento, a empresa tem de alocar 0os recursos necessarios para transformar uma
oportunidade em uma realidade.

A fase de capacitacdo inclui a combinacdo de conhecimentos novos e
existentes (disponiveis tanto dentro como fora da organizagéo) a fim de fornecer
uma solugéo para o problema inovagao. Assim, pode haver tanto a produgéo de uma
base tecnolégica, como a transferéncia de tecnologias entre fontes internas e
externas.

Para algumas empresas, o desafio é encontrar formas de utilizar
tecnologia geradas por outros. Deste modo, deve garantir, além da tecnologia, a
transferéncia do conhecimento e a experiéncia para fazer o uso da tecnologia de
forma eficaz.

Nesta fase, todos os recursos disponiveis e exigiveis para realizar o

projeto devem ter custos adequados e viaveis para com a realidade da empresa.
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iv. Implementar
No quarto elemento, as organizagdes precisam implementar a inovagao,
partindo da ideia inicial, seguindo as fases de desenvolvimento, até o langcamento
final da tecnologia, seja como um novo produto, servico, metodo, seja processo
dentro da organizacéao.
Esta fase € o momento onde a empresa coloca em pratica a inovacao por

esta escolhida.

v. Aprender
Esse elemento denota a necessidade de refletir sobre os elementos
anteriores e avaliar as experiéncias de sucessos e fracassos, absorvendo o
conhecimento relevante a partir da experiéncia.
Trata-se de um requisito indispensavel. Por meio desta fase, a empresa
aprende, melhora o gerenciamento do processo, culminando num aprimoramento

estratégico de gestao.

2.4.2.3 Processo de gestédo de inovacdo — Modelo Tidd e Bessant 2015

Para Tidd e Bessant (2015), a inovacdo € uma atividade genérica,
associada a sobrevivéncia e ao crescimento da empresa e, nessa perspectiva, 0s
autores desenvolveram um modelo de processo de gestdo de inovacédo, subjacente
comum a todas as empresas. A figura 3 reproduz o modelo que sera descrito

posteriormente.
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Figura 3 - Modelo Tidd e Bessant 2015.

4 N\

Serd que temos uma estratégia clara de inovagao?

Busca—como
podemos encontrar
oportunidades
de inovagio?

Selegdo — o0 que Implementagdo - como Captura de valor - como
iremos fazer — faremos a idela Iremos obter
e par qué? acontecer? os beneficios?

Serd que temos uma empresa inovadora?

- /
Fonte: Tidd e Bessant 2015.

i. Busca

Nesta fase, a empresa deve detectar sinais no ambiente sobre potencial
de mudanca. Os sinais se apresentam sob formas de novas oportunidades
tecnologicas ou necessidades de mudancas impostas por mercados, podendo
também ser resultantes de pressdes politicas ou da acao de concorrentes.

Para Tidd e Bessant (2015), a maioria das inovacdes é resultado da
interacdo de varias forcas, algumas surgindo da necessidade de mudanca imposta
pela prépria inovacao e outras do apelo que surge com novas oportunidades.

Devido a gama de sinais, € importante, para a gestédo eficaz da inovacéo,
gque a empresa adote mecanismos bem desenvolvidos para identificacao,
processamento e selecdo de informacao oriunda do em torno.

Deste modo, essa fase se caracteriza por analisar o cenario (interno e
externo) a procura de sinais relevantes sobre ameacas e oportunidades para

mudanca.

ii. Selecéo

A inovagdo € inerentemente arriscada, e mesmo empresas solidas nao
podem correr riscos ilimitados, sendo essencial fazer alguma selecao entre as varias
oportunidades tecnoldgicas disponiveis (TIDD e BESSANT, 2015).

O objetivo dessa fase é decidir um conceito que possa ser desenvolvido

dentro da organizacéo, levando em consideracdo uma visdo estratégica de como a
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empresa pode responder melhor a fase anterior. Trés tipos de informagdes

alimentam a presente fase, figura 4.

Figura 4 - Questbes fundamentais na fase de selecéo.

Possiveis oportunidades
tecnoldgicas &
mercadolbgicas — o que e,
poderiames lazer? e

Competéncias distintivas -
podamaos consiruir am nossa
nasa da conhecimentps?

Queremas fazer isso — 58 ,_.//’}

encaixa nos negdcios gerais?

Selacio

Fonte: Tidd e Bessant 2015.
A primeira esta correlacionada ao fluxo de sinais sobre possiveis

oportunidades tecnolégicas e mercadoldgicas disponiveis para a empresa. A
segunda diz respeito a base de conhecimento (produtos, servigcos) atual da empresa
e sua competéncia (recursos humanos, sistemas) para fazer o processo funcionar. O
que faz importante, nesse momento, é assegurar-se de que haja uma boa
proximidade entre o que a empresa conhece no momento e as propostas de
mudanca a fazer, necessitando de que exista um equilibrio e uma estratégia de
desenvolvimento. E isto implica a terceira informacdo desta fase: a consisténcia
com o negodcio geral. No estagio conceitual, € fundamental relacionar a inovacgao
proposta com as melhorias no desempenho do negécio como um todo.

A base do conhecimento ndo precisa estar inserida na empresa. E
também possivel busca-la em competéncias em outros sitios. O requisito, nesse
caso, € desenvolver os relacionamentos necessarios para acessar 0s requisitos de

conhecimento complementar, equipamento, recursos, etc.

iii. Implementacao

Feita a selecdo e tomada a decisdo de seguir, a proxima fase
fundamental é transformar, de fato, aquelas ideias potenciais em alguma forma de

realidade (um novo produto ou servigo, uma mudanca de processo, etc.).
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Desde modo, a fase de implementacédo deve traduzir o potencial da ideia
inicial em algo novo a ser utilizado de forma eficaz. Conseguir isso requer atencao
para adquirir as fontes de conhecimento que possibilitem a inovacdo, executar o
projeto sob condi¢cdes de imprevisibilidade, o que exige grande capacidade de
resolucao de problemas.

Nos estagios anteriores, had alto grau de incerteza a respeito da
exequibilidade tecnolégica em questdo. Entretanto, no decorrer da fase de
implementacéo, essas incertezas sao substituidas pelo conhecimento adquirido, ja
que, a medida que a inovacdo se desenvolve, desenvolve-se gradativamente um
conhecimento relevante em torno da inovagao.

Tidd e Bessant (2015), consideram trés elementos fundamentais para a

fase de implementacao, a observar figura 5.

Figura 5 - Elementos fundamentais na fase de implementacéo.

Implementagic

Aquisicao da txecucao do projeta Langamento e susten-
conhecimento tagao da inovagdo

Fonte: Tidd e Bessant 2015.

A aquisicdo de conhecimento envolve a combinacdo entre conhecimento
existente, tanto geracdo de conhecimento tecnoldgico (interno ou externamente a
organizacdo) para oferecer uma solucdo do problema proposto. O resultado desse
estagio podera progredir para um detalhamento do desenvolvimento do processo,
bem como retroagir ao estagio conceitual, para ser revisado, aprovado ou, inclusive,
de ser abandonado.

Quando a tecnologia ndo é desenvolvida internamente, o desafio sera
encontrar formas de utilizacdo dessa tecnologia desenvolvida por outros. Neste
caso, a eficacia da gestédo requer uma definicdo de direcao estratégica, manutencéo
do ritmo, comunicagdo eficiente e manutencdo de uma dire¢cdo, assim como
integracéo de todos o0s grupos envolvidos no processo.

Nessa fase, torna-se importante a necessidade de equilibrar condi¢des do
ambiente, que sustentem um comportamento criativo, com as realidades presentes

em todo o processo de inovacéo.
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A execucdo do processo, para Tidd e Bessant (2005), forma o cerne do
processo de inovagao. Deve estar atrelada a fatores como: prazos, custos e
qualidade. Devem ser utilizados padrées que garantam o uso eficiente dos recursos
e cumprimento dos prazos e qualidades pré-estabelecidos, dando base para o
posterior lancamento da inovacdo. Durante o referido estagio, € que se consome
maior tempo e recursos. Este estigio também é caracterizado por uma série de
eventos de resolugcdo de problemas ao lidar com dificuldades previstas e
imprevistas.

Por fim, o lancamento e sustentacdo da inovacao traz consigo a
necessidade de compreender as dinamicas de adocao e difusédo desta.

iv. Captura de Valor

Tanto em termos de adocao sustentavel e difusdo quanto em relacéo ao
aprendizado com a progresséao, a captura de valor é feita, ao longo do processo de
inovacdo, de maneira que a empresa possa construir sua base de conhecimento e
melhorar as formas como o processo é gerido.

Embora surjam oportunidades para aprendizagem e desenvolvimento de
inovacoes e da capacidade de gerenciar 0 processo que as criou, elas nem sempre
sdo aproveitadas pelas empresas. Assim, dentre as principais exigéncias desse
estagio, esta o desejo de aprender a partir de projetos ja completados.

Faz-se necessario a identificacdo de todas as licdbes aprendidas com as
dificuldades, tanto de sucesso quanto de fracasso. Ademais, um resultado inevitavel
do langcamento de uma inovacédo € a criacdo de um novo estimulo para o reinicio do
ciclo. Até mesmo se o processo fora fracassado, ele oferecerd informacdes valiosas
sobre o que é necessario modificar para uma nova tentativa de geri uma inovagao.

Segundo Tidd e Bessant (2015), o proposito de inovar raramente € criar
inovagcbes simplesmente por querer fazer algo novo. Mas, antes disso, € preciso
capturar algum tipo de valor (sucesso comercial, beneficio social, fatia de mercado)
a partir delas. Dessa forma, a inovacao, aléem de ser bem-sucedida em nivel técnico,
tem que gerar um valor, devido a sua utilizac&o.

O processo proposto por Tidd e Bessant (2015), acima descrito, esta

sujeito, segundo os autores, a uma série de influéncias internas e externas as quais
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moldam o que € realmente possivel de realizar no gerenciamento do processo. Os
autores consideram como fatores de influéncia contextuais importantes dentro do

processo de inovagao, os dois grupos citados a seguir:

» O contexto estratégico para inovacdo: até que ponto had um
entendimento claro das maneiras como a inovacédo levara a empresa
adiante? E isso esta explicito, compartilhado e “aceito” pelo resto da
empresa?

» A capacidade inovadora da organizacao: até que ponto a estrutura e
0s sistemas apoiam e motivam o comportamento inovador? H& senso
de apoio a criatividade e aqueles que assumem riscos? As pessoas se
comunicam para além das fronteiras? Ha um “clima” que contribui para
a inovacao?

Reconhece-se que, independente do modelo do processo de gestdo de
inovacdo a ser desenvolvido e mesmo que apresente certas limitacdes, estes fatos
sao parte fundamental para o sucesso, pois se trata de uma forma de nortear as
tomadas de decisdes, sendo encarado como estruturas para a reflexdo da gestao
dos projetos (TIDD e BESSANT,2015).

2.4.3 Projeto de gestao

O presente topico pode ser visto como a parte fundamental da abordagem
metodoldgica desta pesquisa, haja vista que sua estrutura foi utilizada para a analise
do projeto de incorporacédo do VANT pelo DNPM-PA.

Conforme PMBOK (2008), um projeto € um esforco temporario
empreendido para criar um produto, servigo ou resultado exclusivo. O contexto de
temporario fundamenta-se no principio que todos os projetos possuem um inicio e
final definidos — 0 que, necessariamente, nao significa de curta duracao e, sim, faz
referéncia ao fato de que a duragcéo de um projeto ¢ finita.

O final do projeto esta relacionado com o alcance do seu objetivo ou
guando se tornar claro que o objetivo ndo podera ser atingido, ou ainda quando néo
existir mais a necessidade do projeto (PMBOK, 2008).

Vale ressaltar que, apesar do projeto ser considerado temporario, este

termo ndo se aplica ao seu resultado; ja que, geralmente, os processos, produtos
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criados pelo projeto, possuem carater duradouro e, com frequéncia, tém impactos
sociais, econdmicos e ambientais (PMBOK, 2008).

Os projetos podem envolver uma ou varias unidades organizacionais,
como joint ventures e parcerias, podendo ser realizado por uma ou mdultiplas
pessoas em diferentes niveis da organizacdo. Essa é uma forma de organizar
atividades que fogem dos limites operacionais padrao da organizagcao (PMBOK,
2008).

Segundo PMBOK (2008), independentemente da natureza do projeto, a
organizacdo pode dividi-lo em fases, proporcionando melhor controle gerencial.

Quando agrupadas, essas fases sdo conhecidas como o ciclo de vida do projeto.

2.4.3.1 Ciclo de vida do projeto

O ciclo de vida do projeto define as fases que conectam o inicio de um
projeto ao seu final. Geralmente, sdo sequenciais, mas podem apresentar também
sobrepostas, dependendo da necessidade do gerenciamento e controle da
organizagdo PMBOK (2008).

Conforme PMBOK (2008), independentemente da natureza, tamanho e
complexidade, todos os projetos podem ser mapeados para a estrutura genérica de

ciclo de vida a seguir:

i. inicio do projeto;

ii. organizacéao e preparacgao;
iii. execucdo do trabalho do projeto;
iv. encerramento.

A identificacdo de uma oportunidade disponivel que se deseja aproveitar
pode ser tratada como um projeto separado.

Para a descricdo da estrutura acima citada, tomou-se como base o guia
pratico “La gestion de la Innovacion en 8 pasos”, elaborado por ANAIN (AGENCIA
NAVARRA DE INNOVACION) 2008.
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Inicio do projeto

Nesta fase do ciclo de vida do projeto, sédo definidos os objetivos que
pretendem com a sua execucdo, incluindo as razbes pelas quais um projeto
especifico se constitui na melhor solucéo alternativa para satisfazer os requisitos da
organizacao.

Deve haver também uma descrigdo basica do escopo do projeto, da sua
duracdo e uma previsdo dos recursos, bem como dos custos necessarios para sua
execucao.

De acordo com o carater do objetivo, pode haver variacbes nas
caracteristicas do projeto. No caso de uma demanda interna, ndo havera
necessidade de uma oferta prévia para um possivel cliente. Mas, para atender uma
demanda externa, essa necessidade devera existir.

Independente do caso em questdo, de forma primordial, deve ser
registrado um documento que sirva de referéncia para desenvolvimento do projeto
para o gestor do projeto, assim como para a equipe responsavel e a organizacdo em
gue este esta inserido.

Esta fase € de suma importancia para o sucesso do projeto e deve ser
realizada sem que haja influéncia de pressao de resultados imediatos. Quando a
referida condicao ndo é respeitada, o éxito do projeto pode ser comprometido.

. Organizacéao e preparacao

A fase de organizacdo e preparacdo também pode ser denominada por
fase do planejamento e, assim como, a fase de inicio do projeto abordada
anteriormente possui grau de importancia elevado no fracasso ou sucesso do
projeto. Entretanto, por vezes, é tratada com desmazelo por pessoas que almejam
resultados mais imediatos.

Com base de sua significancia para o projeto, a fase de planejamento
deve estruturar as etapas a serem realizadas a fim de obter o objetivo desejado.
Essa estruturacéo perpassa pela definicdo das etapas, a determinagcdo do tempo
para realizacdo das etapas e dos recursos humanos e de materiais necessarios.

Deste modo, a fase do planejamento deve fazer uma organizacdo das
atividades, definindo suas relagbes temporais num cronograma, com o inicio e o fim
de execucdo de cada atividade. Deve contemplar também a identificacdo de quais

atividades possuem intersticios no processo de sua execucao.
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A elaboracdo de um plano de gestao dos riscos também é um aspecto
importante. Devem estar presentes nesta fase aspectos que possam comprometer o
projeto, assim como medidas preventivas ou mitigadoras.

Vale ressaltar que os riscos ndo sdao somente relacionados ao contexto

tecnologico do projeto. Aspectos relacionados a comunicagdo, divulgacdo dos
resultados devem fazer parte do plano de gestéo de riscos.

Execucéo

A terceira fase do projeto, a execucdo diz respeito a implementacédo das
atividades pré-definidas do determinado projeto. A gestdo dos recursos deve ser
realizada corretamente tomando como base metodologias adequadas para cada
técnica.

E sabido que durante a fase de execucdo, ocorram algumas incertezas
que influenciam e produzam desvios no anteriormente planejado. Dentre as
incertezas destacam-se: as mudancas no projeto, o periodo das atividades a serem
executadas, extrapolacdo do tempo planejado para as atividades, mudancas de
prioridade, problemas de qualidades, entre outras.

Desta forma é necessario que o projeto possua uma fase de controle,
concomitante a fase de execucgdo, sendo esta fase de controle, responséavel pela
reconciliacdo do executado, ou seja, comparar o real com o planejado, caso seja
verificado diferenca pode se assim realizar as devidas corre¢cdes no projeto. A fase
de controle requer uma intervencao nos seguintes sentidos:

» Medir o avanco real do projeto: deve-se definir indicadores que
permitam monitorar o estado real do trabalho;

» Comparar o estado do progresso com o planejado;

» Corrigir determinados desvios.

. Encerramento

Nesta fase do projeto, os trabalhos nas etapas referentes ao projeto foram
concluidos, sendo alcangado o servigo ou produto definido inicialmente. A conclusédo
do projeto exige uma série de atividades, na identificacdo de aspectos de melhorias
para otimizacao de trabalhos futuros.

Assim, durante esta ultima fase do projeto, deve ser realizada, uma
analise das licdes aprendidas, com intuito de rever os aspectos mais relevantes do
projeto, os principais fatores limitantes, os problemas encontrados, riscos deparados

qgue néo foram planejados.
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7

Nesse processo de avaliacdo do projeto é de suma importancia a
participacéo e contribuicdo de todos os envolvidos no presente projeto.

A concretizacdo dessa analise, pode ser realizada por meio de um
relatorio final do projeto, contendo informacdes sobre a execucdo de todas as
atividades, indicando os recursos, custos, tempo de execucdo, problemas

deparados, entre outros elementos a se julgarem relevantes.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A andlise da incorporacdo dos veiculos aéreos néo tripulados no DNPM
superintendéncia do estado do Paré parte do pressuposto que a incorporagcdo de
uma tecnologia, para ser eficiente e para o sucesso de sua posterior utilizacéo,
necessita de um gerenciamento adequado, aliando funcdes e processos de
inovacdo tecnolégica a um ambiente com condicdes favoraveis para seu
desenvolvimento.

Por isso, a abordagem teorica, no contexto de gestdo de inovacao
tecnolégica da presente pesquisa, toma como base os autores Antonio Hildalgo
Nuchera, Joe Tidd, John Bessant, FUNDACION COTEC e o Guia de Conhecimento
em Gerenciamento de Projetos (Project Management Body of Knowledge - PMBOK)
da Project Management Institute (PMI).

Além dos autores Estéfano Vizconde Veraszto e Ruedeger Kuehr,
respectivamente, na delimitacdo do conceito de tecnologia e no enquadramento do
VANT do DNPM-PA como uma tecnologia ambiental.

3.1 TIPO DA PESQUISA

De cunho exploratério, procedeu-se esta pesquisa com objetivo de
proporcionar uma visao geral, de tipo aproximativo, acerca do objeto de estudo da
presente dissertacdo. Haja vista que o mesmo ainda se apresenta, em cenario
regional, como tema pouco explorado, tornando-se dificil a formulacdo de hipéteses
precisas e operacionalizaveis — caracteristicas tipicas deste tipo de pesquisa, de
acordo com Gil (2008).

Para a caracterizagao de tal estudo, executou-se, de forma qualitativa, um
levantamento bibliografico e documental, além de entrevistas e aplicagbes de
questionarios, a fim de ampliar a quantidade de informacdes para seu

desenvolvimento.
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3.2 METODO APLICADO

Prodanov e Freitas (2013) classificam o método cientifico em 2 grupos:
métodos de abordagem: base légica da investigacdo e métodos de procedimento:
meios técnicos da investigacao. Grupo este, no qual o presente estudo se enquadra,
tomando como método especifico o do tipo monogréfico.

O método monografico tem como principio de que o estudo de um caso
em profundidade pode ser considerado representativo de muitos outros ou mesmo
de todos os casos semelhantes (GIL, 2008). Fazendo isso de forma sistematizada
por meio de pesquisa bibliogrédfica e documental, acompanhamento de
procedimentos e analises de resultados. Abordagem que condiz com o produto final
desta dissertacdo, que consta de um guia com diretrizes para um melhor
gerenciamento na insercdo de VANT’s nos 6rgaos competentes pela fiscalizagao
mineral/ambiental.

No que cerne a incorporacdo de uma tecnologia por parte de uma
organizacdo, conforme Deitos (2002), na maioria das empresas onde se pretende
inserir uma nova tecnologia, ha dificuldades neste processo, pois raramente existem
condi¢cdes adequadas para seu gerenciamento. O que também pode estar ocorrendo
nas organizagdes que buscam inserir a tecnologia dos VANTs para fiscalizagao
mineral/ambiental, por se tratar de uma aplicacdo recente para uma tecnologia que

nao foi desenvolvida em principio para esse fim.

3.3 AREA DE ESTUDO

Uma autarquia federal brasileira, o Departamento Nacional de Producgéo
Mineral (DNPM) tem autonomia patrimonial, administrativa e financeira e um
regimento organizacional especifico para regular, planejar, controlar e fiscalizar as
atividades minerarias brasileiras. Vinculada ao Ministério de Minas e Energias
(MME), foi instituida a partir da Lei n. 8.876/94. Tem seu edificio-sede alocado em
Brasilia/DF, além de estar centrada sua organizacdo na forma de diretoria geral e
auxiliada por quatro oOrgaos, de assisténcia direta e imediata ao diretor-geral:
seccionais, especificos singulares e descentralizados — esse Ultimo amplia o poder

de atuacao da instituicdo, em forma de superintendéncias regionais. Realiza também
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convénios, acordos e termos de cooperacdo técnica como forma de assessoria a
programas de fiscalizagdo e controle de atividades minerarias, visando
desenvolvimento sustentavel (DNPM,2015).

Seguindo, assim, os preceitos do Art.3° da Lei n. 8.876/94, que define
como finalidade do Departamento Nacional de Produgdo Mineral promover o
planejamento e o fomento da exploragdo e do aproveitamento dos recursos
minerais; superintender as pesquisas geoldgicas, minerais e de tecnologia mineral.
Além de assegurar, controlar e fiscalizar o exercicio das atividades de mineracdo em
todo o territorio nacional, na forma de que dispde o Cdodigo de Mineracdo, o Codigo
de Aguas Minerais, os quais sdo complementados pelos regulamentos e pela
legislacdo. (DNPM,2015)

Dessa forma, por tais competéncias atribuidas a esta instituicdo, a qual foi
visionada como estudo de caso da presente dissertacdo. Tendo como &rea
especifica de andlise a superintendéncia do estado do Pard que, por meio de
parceria com a Universidade Nacional de Brasilia (UNB), adquiriu um VANT, a fim de

utiliza-lo como ferramenta de fiscalizacdo mineral de areas de extracéo irregular.

3.4 OBJETO DA PESQUISA

Veiculos aéreos nédo tripulados - VANT, ou UAV, termo inglés para
unmanned aerial vehicle é usado para descrever aeronaves gue nao necessitam de
pilotos a bordo para executar voo. Outro termo bastante difundido, originado nos
Estados Unidos, “drone” é utilizado para caracterizar qualquer objeto voador néao
tripulado. Entretanto, essa terminologia € genérica, ndo possuindo um fundamento
técnico ou definicdo na legislagdo (DEPARTAMENTO DE CONTROLE DO ESPACO
AEREO - DECEA, 2015).

A legislagdo pertinente brasileira, através da Circular de Informagdes
Aéreas AIC N° 21/10, define VANT como “aeronave projetada para operar sem piloto
a bordo, que possua uma carga Util embarcada e que ndo seja utilizado para fins
meramente recreativos. Nesta definicdo, incluem-se todos os avibes, helicopteros e
dirigiveis controlaveis nos trés eixos; excluindo-se, portanto, os balbes tradicionais e
aeromodelos” (DECEA, 2010).
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Os VANTs possuem duas subcategorias: a primeira faz referéncia a
aeronave autbnoma, definida na AIC N 21/10 como VANT que, uma vez
programado, ndo permite intervencdo externa durante a realizacdo do voo.
Conforme DECEA (2015), essa subcategoria ndo possui permissdo de voo no
espaco aéreo brasileiro.

A segunda subcategoria € denominada de RPA (Remotely Piloted
Aircraft), em portugués Aeronave Remotamente Pilotada — ARP. Nesta categoria,
mesmo durante um voo programado, o piloto presente numa estacdo remota de
pilotagem (ERP) monitora a aeronave o tempo todo e possui responsabilidade direta
pela operacdo segura e o controle das acdes da aeronave durante o voo (Agencia
Nacional de Aviacao Civil-ANAC, 2012).

Ha ainda o termo RPAS, (Remotely Piloted Aircraft Systems), trata-se do
sistema de RPA e envolve todo o conjunto de componentes e recursos do sistema
que subsidiam o voo da aeronave (DECEA 2015).

Para Eisenbeiss (2009), os VANTs apresentam certas vantagens quando
comparados a outras ferramentas de aquisicdo de imagens. Sdo exemplos de
beneficios de utilizacdo desta ferramenta: o custo, que depende da area a ser
coberta; a capacidade e habilidade de obter as imagens e videos e envia-las
simultaneamente a estacdo de controle para serem tratados.

De forma geral, os VANTs podem ser categorizados com base em
critérios tais como: a necessidade ou ndo de energia elétrica; se sdo mais leves que
0 ar; se possuem asas fixas ou rotativas (EISENBEISS ,2009). Destaca-se que
essas caracteristicas influenciam na forma de operacdo da aeronave, em suas
manobras, estabilidade, aproximacao dos alvos e forma de decolagem e pouso.

Outra forma de classificacdo dessas aeronaves para usos civis é a
proposta por Blyenburgh (2009), onde este considera caracteristicas como peso,
altura de voo, raio ou alcance e autonomia do voo para categorizar as aeronaves,

conforme demonstrado no quadro 2 abaixo.
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Quadro 2- Classificagdo VANTS usos civis.

Categoria Massa (kg) Alcance(km) Altitude(m) Autonomia (horas)
Nano <0,025 <1 100 <1
Micro <b <10 250 1

Mini <25/30/150 <10 150/250/300 <2

Close Range 25-150 10-30 3000 2-4

Short Range 50-250 30-70 3000 3-6

Medium Range 150-500 70-200 5000 6-10

Medium Range 500-1500 >500 8000 10-18

Endurance

Low Allitude 2500-5000 >2000 20000 24-48

Deep Penetration
Low Aliude >2500 >2000 >20000 >48

Long Endurance
Fonte: Adaptado de Blyenburgh, 2009.

No que cerne ao VANT do DNPM-PA, este equipamento apresenta como
caracteristicas fisicas, um peso aproximado de 2,5 Kg, asas fixas com tamanho de
1,90 metros de uma extremidade a outra. E constituia de um nico motor elétrico do
tipo brushless. Possui uma camera de video frontal e uma camera para registro
fotografico, localizada na parte de baixo da aeronave. E, para possibilitar a
comunicacdo da aeronave com o piloto da estacdo h& acoplado préximo a calda um

transmissor de video, ver caracteristicas do modelo de VANT, na figura 6.

Figura 6 - Caracteristicas modelo VANT

Fonte: Bicho et al.,2013.
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Com caracteristicas operacionais, o0 VANT dispensa pista de pouso ou
decolagem, haja vista que este equipamento pode ser lancado manualmente. Tem
um alcance de aproximadamente 4 Km, altitude de 500 metros e tempo de voo
estimado é de até uma hora, e sua bateria pode ser recarregada atravées de baterias
de automoveis.

Com base nas caracteristicas acima expostas e utilizando a classificacédo
proposta por Blyenburgh, a aeronave do DNPM pode ser enquadrada como um
micro VANT. O que acarretard em certas peculiaridades na sua utilizacdo, como

ferramenta de fiscalizagdo mineral no estado do Para.

3.5 DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS DE COLETAS DE DADOS

Segundo MANUAL OSLO (2005, p 28), existem duas abordagens
essenciais para a coleta de dados sobre inovagdes:

A abordagem “sujeito” parte do comportamento inovador e das atividades
da organizacdo em sua totalidade. A ideia é explorar os fatores que
influenciam o comportamento inovador da empresa (estratégias, incentivos
e barreiras & inovacdo) e o escopo de vérias atividades de inovacao, mas,
sobretudo examinar os resultados e os efeitos da inovagdo. Essas
pesquisas sdo delineadas para serem representativas de todas as industrias
de modo que os resultados possam ser consolidados e que sejam feitas
comparacdes entre as industrias;

A abordagem “objeto” compreende a coleta de dados sobre inovacdes
especificas (normalmente uma “inovacao significativa” de algum tipo ou uma
inovagcdo essencial de uma empresa). A abordagem envolve a coleta de
dados descritivos, qualitativos e quantitativos sobre a inovagéo particular ao

mesmo tempo em que dados sobre a empresa séo investigados.

Assim, para o cumprimento dos objetivos estabelecidos e fundamentados
na abordagem objeto, descrita pelo MANUAL OSLO, foi executado uma analise
descritiva do projeto de incorporagao dos VANT'’s, como ferramenta de fiscalizacao
mineral do Estado do Para pelo érgdo DNPM. Anélise esta que se deu segundo as
etapas de coleta de dados, aqui expostas.

Levantamento bibliografico que buscou destacar aspectos teéricos, como
a diversidade tipolégica do conceito de tecnologia, possibilitando o enquadramento
do referido objeto de estudo como um tipo de tecnologia ambiental. E ainda, tendo
como base de referencial tedrico, destacou-se a abordagem referida a gestdo de
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inovacdo tecnoldgica, e modelos norteadores na eficacia dos processos de
gerenciamento e na utilizacdo de inovagdes tecnoldgicas.

Pesquisa documental que corroborou na estruturacdo de topicos da
presente pesquisa, assim como na analise e discussfes dos resultados. No quadro
3, sao apresentados o0s principais documentos reunidos na pesquisa documental

desta pesquisa.

Quadro 3 - Documentos utilizados na pesquisa documental.

Documento Fonte
Lei n® 8.876/94 BRASIL
Circular de Informacdes Aéreas AIC N° 21/10 DECEA
Manual de fiscalizacéo - 2007 IBAMA
Lei n® 6.938/81 BRASIL
Lei n® 9.605/98 BRASIL
Constituicdo Federal de 1988 BRASIL
PORTARIA N° 237 de 18 de outubro de 2001 DNPM
Caodigo de Mineracéao de 1967 BRASIL
Normas Reguladoras de Mineracéao - NRM DNPM
Relatério de gestédo do exercicio de 2012 DNPM
Relatorio de gestédo do exercicio de 2013 DNPM
Instrucéo suplementar 21-002 ANAC
Regulamento brasileiro da aviacao civil (RBAC) ANAC

Fonte: elaborado pelo autor, 2015.

Visita ao l6cus de pesquisa, que se deu inicialmente por uma pesquisa
exploratdria, com a finalidade de verificar a viabilidade da pesquisa, a aquisicdo de
dados e se haveria a contribuicdo, por parte da organizacdo, para realizacdo da
mesma. Em sequéncia, houve o acompanhamento de palestra sobre a tecnologia
VANT, realizada pelos integrantes do projeto DNPM-PA. Além de aplicagdo de
guestionarios para o superintendente do 6rgao e para os integrantes da equipe do
referido projeto, registra-se também a aplicacdo do questionario para a
coordenadora yWVANT/CORDEM. Para complementacdes das informacgdes coletadas
via questionario, foram realizadas entrevistas individuais com o0s integrantes da
equipe do projeto VANT do DNPM-PA, bem como o superintendente do 6rgdo e com
funcionario que solicitou a inclusdo da superintendéncia dentro do projeto
MVANT/CORDEM.
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3.6 ANALISE DOS DADOS

A analise dos conteudos da pesquisa foi realizada com base nos dados
coletados na pesquisa de campo, conteldo dos questionarios e entrevistas e nos
documentos de pesquisa, 0s quais foram correlacionados e discutidos com a
estrutura do ciclo de projeto, estabelecida no guia PMBOK (2008). Também foram
discutidos com as funcbes e processos de gestdo de inovacado tecnologica
estabelecidos por Nuchera (1999), Tidd e Bessant (2015) e FUNDACION COTEC
(1999).
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4 FISCALIZACAO AMBIENTAL E MINERAL

Para Tonidandel et al. (2012), o recurso mineral € parte integrante do bem
ambiental. A fiscalizacdo mineral € baseada em preceitos da fiscalizagdo ambiental,
uma vez que, além de regular, executar atividades de cunho mineral, a essa também
compete o controle ambiental da mineracao, justificando assim uma abordagem

inicial referente ao tema.

4.1 FISCALIZACAO AMBIENTAL ASPECTOS LEGAIS

Conforme o Manual de Fiscalizacdo do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA (2007; p.20), a fiscalizac&o
ambiental significa toda a vigilancia e controle que devem ser exercidos pelo Poder
Publico, visando proteger os bens ambientais das acdes predatorias.

Do mesmo modo, Corréa et al. (2011) salienta que a fiscalizacao
ambiental € um poder e dever do Estado e objetiva cumprir sua misséao institucional
no controle da utilizacao dos recursos naturais.

A fiscalizacdo ambiental é pautada de acordo com as normas e
regulamentos estabelecidos na legislacdo pertinente ao interesse ambiental.
Inicialmente a questdo ambiental foi retratada no Brasil pela Lei n° 6.938, de 31 de
agosto de 1981, que dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente —PNMA (ja
alterada pela Lei n° 10.165, de 27 de dezembro de 2000).

Art. 1° Esta Lei, com fundamento nos incisos VI e VII do art. 23 e no art. 225
da Constituicdo Federal, estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente,
seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, constitui o Sistema
Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA, cria o Conselho Superior do Meio
Ambiente — CSMA, e institui o Cadastro de Defesa Ambiental.

Conforme disposto no Art. 2° da referida Lei, a PNMA tem por objetivo a
preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida,
visando assegurar, no Pais, condicdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos
interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana
(BRASIL, 1981).
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No mesmo Art. 2°, também se destaca o atendimento dos seguintes
principios para alcancar o referido objetivo:

| - acdo governamental na manutencdo do equilibrio ecologico,
considerando 0 meio ambiente como um patriménio publico a ser necessariamente
assegurado e protegido, tendo em vista 0 uso coletivo;

Il - racionalizag&o do uso do solo, do subsolo, da 4gua e do ar;

[l - planejamento e fiscalizacdo do uso dos recursos ambientais;

IV- protecdo dos ecossistemas, com a preservacdo de areas
representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente
poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o
uso racional e a protecao dos recursos ambientais;

VII - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

VIII - recuperacao de areas degradadas;

IX - protecdo de areas ameacadas de degradacéo;

X - educacdo ambiental a todos os niveis do ensino, inclusive a educagéo
da comunidade, objetivando capacita-la para participacdo ativa na defesa do meio
ambiente (BRASIL, 1981).

Alguns dos incisos acima citados se relacionam diretamente a pratica da
fiscalizacdo ambiental. Logo, esta, além de prevenir, combater, fiscalizar e controlar
as praticas danosas ao meio ambiente, também pode ser responsavel por orientar o
uso racional dos recursos naturais, norteando o homem quanto a importancia da
adocdao de préticas que contribuam na premissa da conservacdo ambiental.

No que cerne ao SISNAMA, no Art.6° do termo juridico citado, sua
constituicdo é disposta por: 6rgdos e entidades: da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal, dos Territérios e dos Municipios, bem como pelas Fundacdes instituidas
pelo Poder Publico, responséaveis pela protecdo e melhoria da qualidade ambiental.

No ambito federal, disposto no inciso Il do artigo supracitado, o IBAMA é
0 orgao central, o qual tem a finalidade de coordenar, executar e fazer executar a
politica nacional e as diretrizes governamentais fixadas para o meio ambiente, assim
COmo a preservagao, conservacao e uso racional, fiscalizagdo, controle e fomento
dos recursos ambientais (BRASIL, 1981).
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No inciso IV do Art.6° séo dispostos 0s Orgdos seccionais, que Sao 0S
orgdos ou entidades estaduais responséveis pela execucédo de programa, projetos e
pelo controle e fiscalizacdo de atividades capazes de provocar a degradacao
ambiental.

Na sequéncia do Art.6°, o inciso V dispbe os 6rgdos locais, que sdo o0s
orgdos ou entidades municipais responsaveis pelo controle e fiscalizacdo dessas
atividades, nas suas respectivas areas de jurisdicao.

Nos § 1° e 8§ 2° do mesmo artigo, destaca-se que os Estados e
Municipios, nas esferas de suas competéncias e nas areas de sua jurisdicéo,
poderdo elaborar normas supletivas e complementares assim como padrdes
relacionados com o meio ambiente, observados aqueles que forem estabelecidos
pelo conselho nacional de meio ambiente (CONAMA).

A Lei n® 6.938/81, por meio de seu Art. 8°, delega as competéncias do
CONAMA. Dentre estas, podemos destacar: o inciso | — estabelecer, mediante
proposta do IBAMA, normas e critérios para o licenciamento de atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras, a ser concedido pelos Estados e supervisionado pelo
IBAMA,; inciso Il - determinar, quando julgar necessério, a realizacdo de estudos das
alternativas e das possiveis consequéncias ambientais de projetos publicos ou
privados, requisitando aos o6rgdos federais, estaduais e municipais, bem como a
entidades privadas, as informacdes indispensaveis (BRASIL, 1981).

Tomando como base os procedimentos a serem seguidos no processo de
licenciamento, a fiscalizacdo atua no efetivo cumprimento dessas diretrizes nas
quais foi concedida a licenga ambiental (IBAMA, 2007).

Em relacdo a licenca ambiental, conforme o Art.10° da Lei da PNMA,
todas as atividades utilizadoras de recursos nhaturais que possam causar
degradacdo ambiental dependerdo de prévio licenciamento de o6rgdo estadual
competente, integrante do SISNAMA e do IBAMA, em carater supletivo, sem
prejuizo de outras licencgas exigiveis (BRASIL, 1981).

Ressalta-se que a competéncia do 6rgao licenciador ndo restringe nem
limita o carater fiscalizador dos outros entes federativos competentes a atividade
fiscalizatoria.

Assim, independente da jurisdigdo, a fiscalizacdo exercida pelos 6rgaos
competentes tem, por objetivo, conservar a integridade do meio ambiente, acdes

degradantes, por parte do homem, ao meio ambiente (IBAMA, 2007).
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Compete também a fiscalizacdo ambiental, conforme descrito no
paragrafo 2° do Art. 11° da Lei n° 6.938/81, a analise de projetos de entidades,
publicas ou privadas, com intuito da recuperacdo de recursos ambientais, afetados
por processo de exploracdo predatérios ou poluidores (BRASIL, 1981).

Com base no exposto acima, evidencia-se que muito dos principios do
processo de fiscalizacdo ambiental sdo expressos sobre a Lei da Politica Nacional
do Meio Ambiente de 1981, a qual se tornou ainda mais relevante neste contexto,
apos a publicacdo da Constituicdo Federal de 1988. Esta, em seu capitulo VI, Art.
225 dispde que todos tém direito ao meio ambiente equilibrado e incube o dever de
sua defesa e preservacdo ao poder publico e a coletividade (BRASIL, 1988).

Por conseguinte, podemos destacar outras bases legais que permeiam a
atividade de fiscalizacao:

A Lei n°® 7.347/85, que disciplinou a acédo civil publica como instrumento
de defesa do meio ambiente, bem como os direitos difusos e coletivos; e a Lei n°
9.605/98, que dispbe sobre as sancbes penais e administrativas aplicaveis as

condutas e atividades danosas ao meio ambiente.

4.2 FISCALIZACAO MINERAL NO CONTEXTO AMBIENTAL

No que diz respeito a fiscalizacdo mineral no ambito da conservacao dos
recursos naturais — que € o foco da presente pesquisa — podem-se destacar
instrumentos legais correlatos a essa area. A propria Lei de crimes ambientais n°®
9.605/98, citada acima, disp8e, por meio de seu Art. 55, sancdes especificas para a
area de mineracao:

Executar pesquisa, lavra ou extragcdo de recursos minerais sem a
competente autorizagdo, permissédo, concessao ou licenca, ou em desacordo com a
obtida: Pena - detencéo, de seis meses a um ano, e multa (BRASIL, 1998).

Paragrafo unico. Nas mesmas penas incorre quem deixa de recuperar a
area pesquisada ou explorada, nos termos da autorizacdo, permissédo, licenca,
concesséo ou determinacdo do 6rgdo competente (BRASIL, 1998).

A Constituicdo Federal de 1988, em seu Art. 23, inciso Xl, atribui a

competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, no
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registro, acompanhamento e fiscalizacdo das concessdes de direitos de pesquisa e
exploracdo de recursos hidricos e minerais em seus territorios.

No seu Art. 225 § 1°, V, incumbe ao Poder Publico controlar a producéo, a
comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e substancias que comportem
risco para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente, a fim de assegurar a
efetividade do direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado.

Da mesma forma, o Art. 225 da CF 88, por meio do seu paragrafo 2°,
dispde que: Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio
ambiente degradado, de acordo com solucédo técnica exigida pelo 6rgao publico
competente, na forma da lei (BRASIL,1988).

Outro marco legal que faz jus as atividades de fiscalizacdo mineral é o
Caddigo de Mineracdo de 1967. O Art. 24 do referido ato juridico dispbe sobre a
competéncia a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar concorrentemente
sobre:

VI — florestas, caca, pesca, fauna, conservacdo da natureza, defesa do

solo e dos recursos naturais, protecao do meio ambiente e controle da poluicéo.

Destaca-se, que a competéncia de executar o referido Cddigo de
Mineracdo e dos diplomas legais complementares é atribuida ao Departamento
Nacional de Producdo Mineral - DNPM (BRASIL,1967). E, no uso dessas
atribuicbes, o DNPM, através da PORTARIA N° 237 de 18 de outubro de 2001,
considerando:

» a necessidade de expedicdo de regulamentos necessarios a aplicacdo
do Codigo de Mineracgéo e legislacdo correlativa;

» a necessidade de otimizar os meios e instrumentos para elaboragéo e
analise de projetos com vista a outorga de titulos mineréarios, a
fiscalizacdo e outras atribuicdes institucionais do DNPM,;

» a necessidade de aperfeicoamento dos servigos técnicos na mineracao
e 0 aporte de novas tecnologias;

»a necessidade de estabelecimento de acdo integrada com outras
Instituicbes que atuam na atividade mineral;

» 0 interesse social no aproveitamento racional dos bens minerais, a
minimizagdo dos impactos ambientais decorrentes da atividade
mineraria bem como a melhoria das condi¢des de salde e seguranca
no trabalho.

Resolve determinar a publicacdo das Normas Reguladoras de Mineracao

(NRM), as quais tém por objetivo:
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Disciplinar o aproveitamento racional das jazidas, considerando-se as
condicdes técnicas e tecnolégicas de operacéo, de seguranga e de protegdo
ao meio ambiente, de forma a tornar o planejamento e o desenvolvimento
da atividade mineraria compativeis com a busca permanente da
produtividade, da preservacdo ambiental, da seguranca e salde dos

trabalhadores (DNPM, 2001).

As Normas Reguladoras de Mineracédo regulam o Codigo de Mineracao e
diplomas legais, sendo 0 seu cumprimento questdo obrigatoria para o exercicio de
atividades minerarias no territorio nacional (DNPM, 2001).

Perante o exposto, corrobora-se que a fiscalizacdo mineral, ao que cerne
da relagcdo com o meio ambiente, € um instrumento submetido a um conjunto de
regulamentagcfes e atribuicbes, relativas as atividades de aproveitamento dos
recursos minerais. Essa fiscalizacéo € vinculada a todos os niveis do Poder Publico,
gue atuam na concessao, inspec¢ao, controle e cumprimento da legislacdo mineral e
ambiental.

Barros (et al.,2012), observa que estes varios instrumentos de comando e
controle sdo utilizados na tentativa de provocar a efetividade da conservacéo
ecologica. Contudo, tal objetivo ndo é alcancado de forma plena, devido, em boa
parte, a ineficiéncia da acéo fiscalizatoria.

Esta ineficiéncia ja foi retratada pela Controladoria Geral da Unido (CGU)
por meio de um relatério de auditoria divulgado em 2003. Nela constatou-se a
insuficiéncia e ineficacia da fiscalizacdo do setor mineral, destacando o impacto
negativo dessa situacdo ao meio ambiente (CGU, 2003).

Igualmente, Carvalho (2015), defende que a auséncia de fiscalizacao
pode causar diversos danos ao meio ambiente e alguns até irreversiveis para a
sociedade e ambiente.

A respeito dessa ineficacia (CGU,2003; Carvalho 2015), apontam a falta
de uma estrutura adequada dos 6rgdos de fiscalizacao, dificuldade de acesso em
certas areas, numero reduzido de agentes fiscalizadores, bem como a extensao do
territorio a ser fiscalizado, dentre as causas que contribuem para um baixo indice de
areas fiscalizadas.

A atividade de fiscalizacdo é umbilicalmente relacionada com a garantia
da conservacao dos recursos naturais e minerais, dai sua extrema importancia. Essa
inspecéo deve atuar densamente: na identificacao e gestdo de impactos danosos ao

meio ambiente, bem como nos passivos ambientais oriundos dos processos de
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mineracgao; na gestédo de residuos solidos e efluentes das atividades minerarias; na
fiscalizagdo e seguranga de barragens de rejeito; no monitoramento das atividades
de recuperacao das areas mineradas durante e pos-atividades de extracdo mineral e
agir sobre qualquer outro tipo de atividade que comprometa a efetividade do direito a
manutencdo da qualidade de vida social e a efetividade de um ambiente
ecologicamente equilibrado, conforme precedido na Constituicdo Federal de 1998.

4.2.1 VANTSs na fiscalizagc&o mineral

E notdrio que as atividades de mineragdo causam impactos negativos ao
meio ambiente. Conforme Instituto Brasileiro de Mineracdo - IBRAM (2012), a
magnitude desses impactos aumenta quanto mais remota € a area de exploracéo.

O acesso a essas areas remotas estd dentre os entraves deparados no
processo de fiscalizagdo mineral. Neste contexto, o uso de veiculos aéreos nao
tripulados desponta como potencial ferramenta na solu¢cdo desta dificuldade. A
utilizacdo dos VANTSs permitird o sobrevoo dessas aéreas, realizando a aquisicédo de
imagens de forma rapida, segura e com baixo custo. Assim, fornecer4 um conjunto
de informacdes das areas mineradas e dos impactos oriundos desta atividade.

A premissa desta ferramenta, no ambito da fiscalizacdo mineral no Brasil,
deu-se, inicialmente, pela expectativa da sua utilizacgdo no acompanhamento e
identificacéo de atividades de mineragéo néo tituladas (BICHO et al., 2013).

Para Silva (2013), a utilizagdo de VANTS, abre novas perspectivas para o
monitoramento de ilicitos ambientais em aéreas de dificil acesso, tornando esse
instrumento uma excelente alternativa para estes casos.

O controle de atividades ilegais de mineragdo € um importante fator a ser
considerado na conservacdo dos recursos naturais, tendo em vista que tais
atividades séo desprovidas de compromissos com controle e recuperagdo ambiental.
Seu Unico objetivo é a extracdo ambiciosa dos bens minerais, o que implica elevado
grau de agressdo ao meio ambiente (MATTA, 2006).

Muitas das atividades ilegais na mineracdo, a exemplo das lavras de
placeres, caracterizam-se por provocar alteracdo de percursos de rios; possiveis
aterramentos dos mesmos; contaminagdo de solo, ar e agua; alteracdo drastica da

paisagem; desmatamento, afugentamento da fauna e morte de alguns animais.
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A utilizagdo da ferramenta VANT, no contexto acima abordado, auxiliara
na constatacédo da extragao ilegal, subsidiando e servindo como prova na aplicagao
de sanc¢Bes administrativas, principalmente o ato de paralisagdo. Implicara, também,
medidas destinadas a promover a recuperacgao/correcdo ao dano ambiental ocorrido,
conforme disposto na legislagao vigente.

Embora a ideia inicial fosse trabalhar diante das atividades de mineracao
ilicitas, o uso dessa tecnologia sera consentido nos mais diversos cenarios de
fiscalizacdo mineral. Tal afirmacao se faz coerente visto a disponibilidade de VANTSs

ja existentes atuando na area de mineracédo, quadro 4 abaixo.

Quadro 4 - Modelos de VANTSs utilizados na atividade de mineragé&o.

Smart One Caracteristicas Gyro 1000x4 Caracteristicas \ Echar 20B \ Caracteristicas
* Peso2 (kg) * Peso4 (kg) * Peso7 (kg)
~+ Altura voo 300 (m) + Altura voo 1000 (m) + Altura voo 3000 (m)
+ Alcance 0,8 (km) + Alcance 15 (km) g+ Alcance 30 (km)
.+ Autonomia 40 * Autonomia 60 % Autonomia 120
~  (min) (min) ‘ g (min)
+ Bateria Lipo 8Ah + Bateria Lipo 16Ah + Bateria Lipo 16Ah
isis Caracteristicas Caracteristicas Zangio V Caracteristicas
* Peso 13 (ko) | " * Peso 5,8 (ko) * Peso 0,63 (kg)
* Altura voo 1500 (m) / * Altura voo 150 (m) * Altura voo 1500 (m)
* Alcance 5 (km) * Alcance 10 (km) * Alcance 5 (km)
* Autonoria 45 * Autonomia 30 * Autonornia 45
(min) (min) (min)
+ Bateria Lipo 5Ah + Bateria Lipo 16Ah '+ Bateria Lipo 16An
_FT 100 Caracteristicas ‘ Nauru 500A Caracteristicas ’ GAA ‘ Caracteristicas
* Peso 7 (kg) B + Peso 15 (kg) * Peso44 (kg)
: + Altura voo 4500 (m)j -+ Altura voo 3000 (m) + Altura voo 3000 (m)
\ \ + Alcance 15 (km) | |+ Alcance 30 (km) + Alcance 5 (km)
4 %2 »ﬁ\ ?nl:itr?)nomla 240 _;‘& f\nt:itr?)nomm 330 . f\rgitr?)nomla 40

+ Combustivel

Fonte: Adaptado Oliveira, 2015.

+ Combustivel

+ Combustivel

A disponibilidade de VANTs com caracteristicas diversas permitira a

adequacao dessas aeronaves em diferentes atividades de fiscalizagéo, atuando no
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fortalecimento dessa atividade e possibilitando a minimizagdo de algumas
dificuldades inerentes ao processo de fiscalizagdo mineral. A seguir, por meio do

quadro 5, destacam-se alguns entraves do processo de fiscalizacdo, bem como a

potencialidade do uso dos VANTs como ferramenta de fiscalizacdo mineral.

Quadro 5 - Entraves processo de fiscalizacéo e potencialidade do uso de VANTS.

Acesso as areas fechadas.
Risco de atentado durante fiscalizacao.

Verificacdo de toda a area de extracdo
demanda um tempo elevado.
Necessidade de embarcacbes
fiscalizagdo em leitos de rio.

para

Flagrantes de ilicitos ambientais.

Custo elevado para levantamento aéreo
por meio de aeronaves pilotadas.

Dificuldade no  monitoramento  do
progresso das atividades de recuperacéo
ambiental realizada pelas empresas.

Impossibilidade de acessos a certas
areas e estruturas da mina por questao

de seguranca.
Fonte: elaborado pelo autor, 2015.

Com base na diversidade de

Voo sobre areas de dificil acesso.
Preservacdo da integridade dos
agentes de fiscalizagcdo em areas de
risco.

Visualizagdo de toda &rea de extracéo
em tempo reduzido.

Verificacdo da poligonal da area de
extracdo utilizando imagens
georreferenciadas.

Uso de imagens e videos como prova

para auto de infracdo, auto de
paralisagao.

Levantamento aéreo com custos
menores que o0s realizados por

aeronaves tradicionais, principalmente
em areas de pequenas extensdes.
Possibilidade de monitoramento
temporal da evolucdo das areas em
processo de recuperacao.

Observacédo e coleta de informacdes
com um nivel de detalhamento maior e
com seguranca.

plataformas de VANTs e da gama de

potencial dessa ferramenta, € possivel exemplificar alguns cenarios provaveis de

sua atuacgao no processo de fiscalizagdo mineral.

De forma inicial, destacamos as barragens para disposicao de rejeitos e

as pilhas de estéril, que sdo elementos estruturais usualmente presentes nas

atividades do setor de mineracdo que representam grandes riscos e podem causar

impactos a segurancga das pessoas e ao meio ambiente (IBRAM, 2012).

A utilizagdo dos VANTs no controle e fiscalizagdo dessas estruturas

permitira que uma parte da analise seja possivel pela obtencdo de imagens de alta
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resolucdo da estrutura tanto na sua totalidade, bem como de partes especificas,
como taludes a jusante, montante, praia de rejeitos. Assim, € possivel a visualizacao
de indicadores de comprometimento da estrutura, menos passiveis de serem
observados em vistorias de campo convencionais, visto algumas restricbes de
acesso em determinadas partes da estrutura. Isso auxilia a confeccdo das
exigéncias de agbes primordiais na conservagdo e segurancga das estruturas, a
serem cumpridas pela empresa.

Ja em caso de uma eventual ruptura das estruturas, fato ja observado na
industria mineral, a utilizacdo desta ferramenta permitira a avaliacdo do ocorrido sem
pdr em risco a vida humana. Assim podera definir a magnitude do impacto gerado ao
meio ambiente, servindo de apoio no processo de tomada de decisdo das medidas
de controle e acBes a serem executadas.

Outra possivel utilizacdo dessa ferramenta podera ocorrer na fiscalizacao
da extracdo de materiais aluvionares, em especial areia e seixo com uso de draga
flutuantes em rios no processo de lavra. A extracdo desses materiais € contestada
por diversos setores sociais, por causa dos desequilibrios que tal atividade pode
causar na dinamica fluvial (KONDOLF, 1994; BATALLA, 2003; OLIVEIRA e MELLO,
2007).

As operacdes de lavra podem causar impactos nos parametros fisicos da
corrente fluvial, tanto a montante e jusante como lateralmente. Durante essa
atividade, é desenvolvida a alteracdo na qualidade da agua impacta diretamente no
ecossistema aquatico (KONDOLF, 1994; BATALLA, 2003; OLIVEIRA e MELLO,
2007).

A gqualidade das aguas, a jusante das barcas de dragagem, pode ser
prejudicada em razdo da turbidez originada pelo aumento de finos em suspenséo,
bem como pelo carreamento de O6leos, graxas e outros efluentes capazes de
provocar poluicdo. Caso a atividade seja desenvolvida muito prOximas as margens
dos rios, sem o cuidado devido, havera grande possibilidade de processos erosivos
se manifestarem, acarretando a supressdo de matas ciliares e conseguente
assoreamento dos corpos d’agua do entorno (MECHI e SANCHES, 2010).

Ressalta-se que a magnitude dos impactos gerados € acentuada quando
ndo respeitado o limite da &rea de extracdo concedida pelo 6rgdo competente.

Como a operacao é realizada em rios, ndo ha uma demarcacéo fisica dos limites a
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serem respeitados na lavra, o que possibilita a draga extrair o bem mineral fora da
area permitida.

A dificuldade deparada no processo de fiscalizacdo desse tipo de
exploracdo se da em funcdo da necessidade de uma embarcacdo para realizar o
deslocamento do agente fiscalizador até a balsa flutuante. Deste modo, tanto o
flagrante da atuacao ilegal como a identificacdo das condi¢bes de operacao da balsa
séo limitadas.

Como advento dos VANTs na fiscalizacdo, a constatacdo desses
impactos ocorrerd de forma mais rapida. As imagens capturadas da balsa em
operacdo servirdo de prova na constatacdo da extracdo irregular e dos danos
ocasionados ao meio ambiente. Destaca-se que esse procedimento podera ser
realizado porgue é regulamentado e prescrito nas normas reguladoras de mineragao
por meio do item 1.6.1.3 da NRM 01.:

Aos processos resultantes da acdo fiscalizadora é facultado anexar
quaisquer documentos, quer de pormenorizacdo de fatos circunstanciais,
guer comprobatérios, podendo o Agente Fiscalizador, no exercicio das
funcdes de inspegéo da atividade mineraria, usar de todos 0os meios legais a
comprovacao da infragao.

Os VANTs também poderdo ser utilizados na fiscalizacdo da execucao
dos planos de recuperacdo de areas degradadas (PRAD). A ferramenta podera
monitorar por meio da aquisicdo periddica de imagens se as acdes para a
recuperacdo e protecdo das areas mineradas estejam de acordo com as medidas
propostas e estabelecidas pela empresa. Da mesma forma, podera verificar se as
atividades de recuperacdo contemplam toda a aérea de responsabilidade legal da
empresa.

Com base na abordagem superior, evidencia-se a diversidade dos
cenarios passiveis do uso do VANT como ferramenta de fiscalizacdo mineral. Seu
uso aumentara o nivel de informacdes das areas durante e poés-lavra, fornecendo
dados sobre as alteracdes e impactos ambientais ocasionados pela atividade
mineral.

Desta forma, a gama de informacbes a serem proporcionadas com o
advento desta tecnologia oferece potencialidades expressivas em relacdo a

proposicado de medidas e a¢cdes no controle dos os impactos ambientais adversos da
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mineragdao. O que implica no melhor uso, controle e conservagdo dos recursos
naturais.

O nivel de informacdes também pode servir de base para os agentes de
fiscalizacdo no processo de orientacdo e aperfeicoamento técnico das atividades
executadas por parte dos mineradores. Isso implicaria em praticas menos danosas
ao meio ambiente.

Conclui-se que a gama de informacdes a serem proporcionadas com o
advento desta tecnologia no processo de fiscalizacdo mineral alicerca as
potencialidades expressivas em relacdo ao uso desta tecnologia ambiental no
controle e conservacdo dos recursos naturais. Assim, essa técnica se torna uma
opcao valida para fortalecimento da fiscalizacdo mineral e, consequentemente,
proporciona conservacao dos recursos naturais, por meio de um monitoramento

ambiental mais condizente a importancia destes recursos.
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5 PROJETO VANT DNPM-PA

O projeto aqui analisado é produto de um termo de cooperacdo firmado
entre a coordenacao de ordenamento da extracdo mineral (CORDEM), pertencente
a diretoria de fiscalizacdo (DIFIS) do DNPM e a Faculdade de Tecnologia da
Universidade Nacional de Brasilia (UNB). O projeto visou ao desenvolvimento e a
entrega, por parte da UNB, ao DNPM, de yVANTs com caracteristicas adequadas as
demandas da CORDEM (DNPM, 2013, p.39).

Anteriormente ao inicio da parceria entre as instituicdes, a equipe da
CORDEM realizou pesquisas sobre VANT e empresas desenvolvedoras desta
tecnologia, identificando-se assim a UNB, que possuira um protétipo de VANT. Tal
fato possibilitou, por parte da CORDEM, um convite para realizar um teste com este
equipamento, no intuito de identificar como esse se portaria em condi¢cbes
comumente deparadas no processo de fiscalizacdo mineral. O teste com o protétipo
foi realizado na regido do Seridé (RN/PB), em julho de 2011. Ao final do teste, foi
observado que seriam necessarias adaptacdes no modelo do VANT da equipe da
UNB para atender as peculiaridades da CORDEM. Entretanto, no contexto geral, os
resultados desta etapa de campo foram bastante animadores e direcionaram para a
escolha da UNB e na posterior construgcao do Projeto yVANT/CORDEM, que foi
aprovado em setembro de 2011 (DNPM, 2013, p.40).

Conforme a coordenadora do projeto, dentre as opc¢des estudadas e
analisadas, a UNB foi a selecionada, devido a facilidade de interacédo e possibilidade
de desenvolver um equipamento voltado especificamente para as necessidades do
DNPM. Uma empresa nao teria esta flexibilidade de adaptacdo de equipamentos,
pois possui um foco comercial e ndo de pesquisa e desenvolvimento.

Ademais, a coordenadora destacou que a opcao da UNB também foi
balizada nos custos que envolveriam o projeto. Os valores apresentados pelas
empresas consultadas eram maiores que os apresentados pela UNB. Este fato foi
aliado a dificuldade de encontrar empresas desenvolvedoras de VANTS, no ano de
2011, época de idealizacao do projeto.

Esta alianca tecnologica, como assim pode ser denominada a referida

parceria. DNPM/UNB, é uma estratégia totalmente valida, visto que a organizagéo
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quando ndo possui a competéncia necessaria para criar uma tecnologia
internamente, pode buscar parcerias para adquiri-la. Além do mais, a cooperagao
entre organizacdo e universidade € benquista no desenvolvimento de uma nova
tecnologia. O que permite limitar riscos tecnologicos de uma aquisicdo
financeiramente arriscada, por meio do aumento de competéncias conjuntas as
organizacbes (NUCHERA, 1999). A vista disso, essa cooperagdo no
desenvolvimento e aquisicdo da tecnologia VANT para utilizacdo na atividade de
fiscalizacdo mineral € um aspecto positivo e merecedor de destaque nessa analise.

Faz motivo de destaque, também, a ressalva que a transferéncia de uma
tecnologia ndo pode estar fundamentada em apenas transferir a técnica ou
equipamento. Pode, sim, subsidiar o completo desenvolvimento do processo
tecnolégico, abarcando técnicas e procedimentos que incorporem a qualificacdo do
pessoal e a integracdo da tecnologia em contexto social e operacional (KUERH,
2007).

Ao projeto, entdo, coube-se a concepcdo de buscar viabilizar a
elaboracdo dos diagnésticos de campo e facilitar a fiscalizacdo e o monitoramento
das atividades de mineragéo ndo autorizadas (BICHO apud DNPM, 2013, p. 40).

Para a coordenadora do projeto, caracteristicas identificadas e tidas como
gargalos na fiscalizagdo destas atividades, tais como: dificuldade em obter
informacdes confidveis pelo fato da atividade ser irregular; riscos a integridade fisica
dos técnicos do DNPM; dificuldade de acesso; dificuldade em encontrar os
mineradores no local, em virtude da rede de comunicacdo que informa sobre a
chegada dos fiscais; poderiam ser superados através do uso do VANT.

Neste contexto, o Projeto yWANT/CORDEM foi criado com objetivo de:
desenvolver yWANTSs e softwares para planejamento e controle de voo que atendam
as demandas especificas da fiscalizacdo, definir metodologia de processamento de
dados dos sobrevoos e treinar pilotos para operar o equipamento (BICHO et
al.,2013; DNPM, 2014). Ressalta-se que projeto previa também atividades de campo
que subsidiaram a avaliagdo e a constatacdo de necessidade especificas, passiveis
de mudancas para atender o objetivo final de fiscalizagdo de areas néo tituladas
(DNPM, 2013).

Desta forma, em relacdo ao prototipo inicial, foram incorporadas
modificacdes para se chegar a um equipamento melhor adaptado as necessidades
da diretoria de fiscalizacdo do DNPM (BICHO et al.,, 2013, p.9317). Segundo a
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coordenadora do projeto, a necessidade de insercdo desta tecnologia depara-se na
capacidade de exercer uma fiscalizagdo que diminua os riscos para os fiscais de
campo e traga um ganho maior em termos de custo, tempo e qualidade de
informacéo, impactando diretamente na eficiéncia do processo de fiscalizacao.

O Projeto MVANT/CORDEM contemplou inicialmente as
superintendéncias dos estados da Paraiba, Cear4d e Goids (DNPM, 2013). A
coordenadora do projeto justifica a referida escolha ao fato destes estados ja
possuirem projetos junto a CORDEM. Por conseguinte, acreditava que o
treinamento destas equipes no uso deste equipamento seria algo simples e
rapidamente replicavel. Entretanto, esse treinamento se constituiu de um fator
limitante na implantacdo do projeto. Conforme a coordenadora, a expectativa inicial
era de um periodo de 6 a 8 meses, que na pratica acabaram se estendendo por
cerca de 2 anos. Dentre os principais motivos para o aumento do tempo na
formacao do piloto para operacédo do equipamento destacam-se as interrupc¢des de
treinamento. Este fato se justifica, visto a necessidade das constantes idas a campo
dos fiscais que integravam a equipe em treinamento. Vale salientar que, na
concepc¢ao do projeto, considerou essencial que os fiscais de campos integrassem
as equipes para pilotar os equipamentos; ja que esses, conhecendo as atividades de
campo, poderiam tomar as decisdes imediatamente ao fazer o uso das informacdes
obtidas pelo VANT (DNPM, 2013).

5.1 PROJETO VANT SUPERINTENDENCIA DNPM-PARA

Embasado ao fato de que o projeto inicial ndo contemplava a
superintendéncia do DNPM do estado do Pard — o qual possui em seu territorio a
atividade de mineracdo vista, tanto como destaque no crescimento econdémico e
desenvolvimento da regido, bem como causadora de impactos danosos ao meio
ambiente, e aliada a importancia deste 6rgdo na atividade de fiscalizagdo mineral e,
consequentemente, no melhor aproveitamento e conservagdo destes recursos —
surgiu a necessidade de analisar o projeto de incorporacdo dos VANTSs, de forma
particular dentro desta superintendéncia. Para tanto, tomou-se como base as

atividades e o modo que essas foram desenvolvidas nessa superintendéncia,
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postulando assim identificar se a tecnologia VANT foi gerida de forma a possibilitar a
eficacia na sua utilizagéo.

Os resultados e discussdes foram descritos e analisados subsidiados na
estrutura de ciclo de vida de um projeto, proposta no guia do conhecimento de
gerenciamento de projetos (PMBOK), bem como nos aspectos das funcbes e
processos que permeiam a gestao de inovacao tecnolégica.

5.1.1 Inicio do projeto

Na superintendéncia do DNPM do estado do Pard, o projeto teve inicio a
parti do ano de 2013. Neste periodo o projeto yWVANT/CORDEM ja estava em fase
de execucdo. Como essa superintendéncia ndo foi contemplada inicialmente, foi
necessario, conforme superintendente do estado, justificar junto a coordenacao
nacional, a importancia da descentralizacdo de uma unidade do VANT ao Para.

Nesta fase do ciclo de vida do projeto, com base no guia PMBOK (2008),
sdo definidos os objetivos que pretendem com a execucdo do projeto. Logo, o
objetivo inicial do projeto era da utilizacdo dessa ferramenta no processo de
fiscalizacdo mineral de areas néo tituladas do estado do Par4. Embora o projeto
possua o referido objetivo, deve ser destacado que, devido as caracteristicas e
especificidades do estado do Para, aliadas as caracteristicas operacionais da
aeronave, a exemplo de sua autonomia de uma hora e alcance de quatro
quildbmetros, o VANT do DNPM-PA, terd seu uso limitado em certas regifes do
estado. Pode-se destacar a regido do rio Tapajos, onde ja foram identificadas mais
de 3 mil frentes de lavra ilegal (EVARISTO apud FELLET, 2014) e a regido de
garimpo dentro do territorio kayapo, em Ourilandia do Norte, onde as frentes de lavra
ocupam cercam de 33 mil quildbmetros quadrados (GONCALVES apud FELLET,
2014). Neste caso, uma aeronave com um alcance e autonomia maior deveria ser
utilizada para realizar o monitoramento e controle dessas areas criticas de extragédo
ilegal.

Ainda, segundo o guia do conhecimento de gerenciamento de projetos
(PMBOK), nesta fase do projeto se faz importante uma descricdo basica, com

informacdes relativas a sua duragdo, estimativa de recursos e custos para sua
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execucdo. Entretanto, n&o foi registrado por esta superintendéncia nenhum
documento interno que servisse de base ao desenvolvimento do projeto.

Conforme o superintendente do DNPM do estado Para, nesta etapa do
projeto foi tomado como referéncia o escopo do projeto da CORDEM. Ainda que tal
pratica tenha sido adotada pela superintendéncia do estado, registra-se que a
auséncia de um documento interno préprio pode gerar dificuldades e entraves no
desenvolvimento do projeto. O referido documento € primordial para 0 sucesso
pretendido, servindo de base para organizacdo, para o gestor e equipe do projeto
(PMBOK, 2008).

5.1.2 Organizacdao e preparacao

Esta fase constituiu-se no planejamento do projeto. Conforme consta no
guia PMBOK (2008), deve haver uma estruturacdo das etapas a serem
desenvolvidas para alcancar o obijetivo final do projeto. Juntamente com a definicdo
dessas etapas, deve-se determinar um cronograma para realizacdo das mesmas,
assim como a determinacao dos recursos humanos e materiais hecessarios.

A estrutura do projeto no DNPM-PA balizou-se nas etapas do projeto
MVANT/CORDEM, principalmente no que diz respeito ao processo de treinamento

dos operadores do equipamento, que se constituia das seguintes etapas:

i.  treinamento tedrico e instrucdo de uso do simulador;
ii. voo em simulador;
iii. Voo em terceira pessoa;
Iv. VOO em primeira pessoa,
v. operagdo do VANT.

No que cerne aos recursos humanos, de acordo com o superintendente
do DNPM-PA, foram escolhidos trés técnicos para realizar o treinamento; sendo que
dois pertencentes a divisdo de gestdo de titulos minerarios (DGTM) e um da divisao
de fiscalizacdo da atividade mineréaria (DFISC).

Em relagcdo a um cronograma das atividades, ndo houve, por parte do
orgao, a observacao deste instrumento. Ressalta-se que o fato de se formar equipes

mistas, ou seja, com participantes de diferentes areas dentro do 6rgéao, ja justifica a
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criagdo de um cronograma para subsidiar as atividades, visto que os técnicos do
orgao possuem atribuices diferentes na superintendéncia e, consequentemente, a
disponibilidade para o treinamento ndo seria a mesma.

De igual maneira, ndo se atentou a definicdo de um gestor interno para o
projeto em questéo, decisdo que ja caberia, no inicio do projeto, mesmo que o intuito
inicial fosse replicar o projeto yWANT/CORDEM. Haveria a necessidade real de um
gestor para este projeto, visto que sao superintendéncias diferentes, com ambientes
com particularidades e recursos humanos diferentes, além é claro de se tratar de
uma incorporagdo de uma tecnologia, onde seu sucesso é inerente a um
gerenciamento estratégico. Corrobora a essa andlise a premissa que a gestao de
uma tecnologia deve ser executada conforme o contexto organizacional aonde essa
€ inserida (Nuchera,1999).

Para Fundacién COTEC (1999), compete ao gestor conduzir o trabalho de
uma equipe, atuando nos niveis de confianca e cooperacdo dos integrantes do
projeto. Do mesmo modo que, no entendimento, por parte dessa equipe, sobre as
tarefas a serem desenvolvidas e prazos a serem cumpridos. Assim, a definicdo de
um gestor é importante no desenvolvimento das atividades a serem executadas.
Faz-se essencial a sua atuacdo na integracdo dos participantes da equipe, bem
como a sua responsabilidade na correta informacdo do andamento e evolucdo do
projeto perante a organizacao.

Nesta fase do projeto, o gestor também é responsavel pela elaboragéo de
um plano de gestdo de riscos. Ao passo que, no projeto VANT do DNPM-PA, nao
houve a definicdo de um gestor, consequentemente, ndo houve também a
elaboracdo de um plano de riscos. Para o guia PMBOK (2008), este plano € um
aspecto importante, pois visa a propor medidas preventivas ou mitigadoras para
possiveis circunstancias que possam afetar o desenvolvimento eficiente do projeto.
No caso do projeto VANT do Para, um plano de gestdo de riscos poderia, a
exemplo, contemplar medidas para possiveis quebras dos equipamentos,
manutencao, estoque de pecas, formas de deslocamento para areas de treinamento
e para a utilizacdo da ferramenta em campo, assim como também previsdo de
possiveis fontes de recursos para situacdées nao planejadas.

Com relacdo aos materiais necessarios para o desenvolvimento do
projeto junto a UNB, definiu-se a necessidade dos seguintes: radios de controle,

aeromodelos, software para geracado de plano de voo, software para processamento
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das imagens, conjunto VANT composto pela aeronave, radios, estacdo de solo
(monitor, tripé, antena, receptor e gravador de video), baterias e carregadores;
camera fotogréfica, 6culos para visualizacdo do video em tempo real e maletas para
acomodamento dos equipamentos (DNPM, 2014).

E, por fim, visto a obrigacdo de autorizagdo para o uso deste tipo de
aeronave no espacgo aéreo brasileiro, a etapa de regulamentacdo também constou

nesta fase de organizacéo do projeto.

5.1.3 Execucédo do projeto

Conforme o guia PMBOK (2008), esta fase pde em pratica as atividades
anteriormente planejadas. As etapas do projeto VANT da superintendéncia do Para
comecaram a ser executadas a partir de fevereiro de 2013. Conforme os técnicos
integrantes do projeto, a execucao inicial tratou-se do treinamento tedrico, com
instrucdes basicas para o posterior treinamento em simulador. Sendo esta a
segunda etapa desenvolvida no projeto, fez-se o uso de computadores desktop,
software apropriado e radio transmissor especifico para treinamento. O uso de um
simulador foi extremamente valido, visto que buscou que o0s técnicos se
familiarizassem com a operacionalizacdo do radio controle, assim como com
situacdes semelhantes as que iam se deparar nas fases posteriores. Ressalta-se
gue a auséncia dessa fase poderia refletir em custos maiores nas demais fases.

Adiante etapa supracitada, realizou-se o treinamento em “terceira pessoa”
com uso de aeromodelo para aprimoramento de técnicas de decolagem, controle em
VOO e pouso. Esclarece que a caracteristica principal deste tipo de treinamento é a
visdo total da aeronave durante todo o voo. Concluida tal etapa, ocorreu o
treinamento em “primeira pessoa”, onde o piloto, auxiliado por equipamentos para
pilotagem remota, executa o0 voo sem a visdo da aeronave. Para este treinamento,
foi feito o uso de um protétipo do VANT com intuito de aprimorar as técnicas de
decolagem, controle em voo a longa distancia e pouso.

Os treinamentos anteriormente executados serviram de base a fim de
que os pilotos pudessem iniciar o treinamento para operar o equipamento VANT,
assim a execucdo desta pratica deu-se com o uso do proprio VANT. Realizou-se a

captura de imagens, videos e fez-se 0 uso do equipamento de pilotagem remota
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completo, envolvendo a elaboragéo de planos de voos e gravagao do plano de voo
no equipamento.

A esta execucdo também se agregou o treinamento para a utilizacdo de
softwares que subsidiam a operacdo do equipamento. Incluiu-se também um
treinamento para o resgate de aeronave perdida em meio a areas de dificil acesso.
Em relagdo aos softwares, a premissa do projeto yWANT/CORDEM era a utilizagéo
de softwares livres ou de baixo custo para que todos os envolvidos no projeto
tivessem acesso aos programas e processassem o0s dados jA em campo. Para
processamentos mais complexos a ideia era utilizar softwares mais “robustos”
(DNPM, 2013).

Neste sentido, para que os softwares possam operar adequadamente,
caberia também a superintendéncia do Para a capacitacdo dos servidores na
utilizacdo desses softwares, além da aquisicdo de computadores capazes de
suportar a instalacdo e o processamento adequado das imagens. Tal fato ainda néo
havia sido observado na gestdo dessa tecnologia por parte da referida autarquia.

A equipe em treinamento também foi instruida para efetuar manutencéao e
pequenos reparos, tanto na estrutura da aeronave como em alguns equipamentos
eletroeletronicos constituintes do conjunto VANT. Registra-se que tais
procedimentos sdo essenciais para a efetiva utilizagdo do VANT no ambiente de
fiscalizacdo, uma vez que o equipamento esta propicio a danos em sua estrutura
nesse ambiente de campo. A equipe instruida neste aspecto podera agir para sanar
eventuais contratempos com a aeronave, nao necessitando assim abortar uma
fiscalizacdo quando se deparar com tal situacdo. Contudo, para que esse tipo de
acao se concretize, é necessario que a superintendéncia do estado disponha de
recursos para aquisicdo de pecas de reposicdo para fins de manutencdo dos
equipamentos. Destaca-se, conforme a coordenadora do projeto yWANT/CORDEM,
gue a responsabilidade de manutencéo é do 6rgao e ndo da UNB. Desta forma, uma
gestdo eficaz desta tecnologia também deve contemplar um contrato de aquisi¢cdo
de pecas de reposicao e com previsdo de servicos de manutencdo que extrapolam a
capacidade dos integrantes do projeto. Tais servicos tornam-se ainda mais
necessarios devido ao fato, que uma possivel renovacdo de autorizacdo de voo
dessas aeronaves, conforme ANAC (2012), incluira entre outros aspectos a

necessidade do VANT apresentar uma manutencao periodica.
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A deficiéncia em qualquer tipo de recurso implica em dificuldades na
gestdo tecnologica. Os recursos humanos, financeiros e tecnoldgicos devem ser
planejados, organizados e desenvolvidos de forma estratégica e integrada, em prol
de um gerenciamento tecnoldgico adequado (Fundacion COTEC, 1999).

Igualmente, Nuchera (1999) reitera a necessidade em dedicar atencao
especial aos recursos necessarios no processo de gestdo de uma tecnologia. A
auséncia de certos recursos podem representar sérios problemas no
desenvolvimento global do processo.

No que diz respeito a execucdo da regulamentacdo do VANT do Para, até
setembro de 2015, ainda n&o havia, por parte dessa superintendéncia, uma
autorizacdo de voo para referida aeronave. No Brasil, atualmente, para realizacdo de
voos com 0s VANTs € necessaria a posse do certificado de autorizacdo de voo
experimental (CAVE), o qual é emitido segundo as diretrizes da instrucdo
suplementar 21-002 da ANAC. E muito importante destacar que o projeto
MVANT/CORDEM possui CAVE. Entretanto tal, certificado deve ser expedido
individualmente para cada aeronave do projeto, visto que cada aeronave deve
possuir um registro, conforme Regulamento Brasileiro da Aviagcdo Civil (RBAC)
namero 21 (ANAC, 2012).

Destaca-se que a operacdo do VANT do DNPM-PA também estara
condicionada a autorizacdo do Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(DECEA), através da circular de informacdes aeronduticas - numero 21, de setembro
de 2010 (AIC-N 21/10). Dessa forma, tanto ANAC quanto DCEA possuem
competéncias complementares na autorizacdo para o voo desse tipo de aeronave
(ANAC, 2012).

Caso nao seja emitido o CAVE para a aeronave do estado do Para, as
informacgdes obtidas por meio desta ferramenta ndo poderdo ser utilizadas como
provas legais em nenhum processo de fiscalizacdo. Ao mesmo tempo, a utilizacdo
desta aeronave sem a devida autorizacdo dos 0rgdos competentes estara sujeita as
penalidades previstas na Lei 7.565/86. (ANAC, 2012). Desta maneira, é fundamental
para o projeto que a regulamentacdo da aeronave seja executada ou por parte da
superintendéncia do Para ou por parte da CORDEM.

Enfim, com base no guia PMBOK (2008), incorporada a esta fase de
execucdo faz-se necessaria a realizacdo de uma fase de controle, pois € comum

ocorrerem alguns desvios nas acbes planejadas do projeto. Assim, a efetivacao
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desta fase ndo sO permite a organizacdo monitorar o estado real do trabalho
executado como também comparar a evolucdo do projeto com o anteriormente
planejado. Isso subsidia tomada de decisdo no processo de correcdo de
determinados desvios deparados na fase de execucédo. Este tipo de plano € inerente
a uma gestdo estratégica de uma organizacdo na execu¢do de um determinado
projeto. Da mesma forma que outros aspectos relevantes ao processo de gestao
dessa tecnologia, este também néo foi tomado em consideracéao no projeto VANT do
DNPM-PA.

5.1.4 Encerramento

Conforme disposto no guia PMBOK (2008), o projeto é uma acéo
temporaria para a criacdo de um determinado servigo, produto ou um resultado
exclusivo para a organizagdo. A esta acao momentanea, faz-se referéncia de um
inicio e um final.

Ainda de acordo com guia PMBOK (2008), o final do projeto esta
correlacionado com a observacdo de certos aspectos. Um destes se refere ao
alcance do seu objetivo. Deste modo, fazendo a aluséo ao objetivo final do projeto
VANT da superintendéncia do DNPM-PA — que € a utilizac&do de veiculos aéreos nédo
tripulados como ferramenta de fiscalizacdo mineral de areas néo tituladas — néo se
pode considerar o projeto em questdo encerrado, uma vez que ainda nao foi
executada nenhuma fiscalizagdo utilizando a tecnologia VANT. Do mesmo modo, a
regularizacdo para voo da aeronave deve também ser executada para ser ter a
conclusao efetiva do projeto VANT da superintendéncia do DNPM-PA.

Embora, ndo tenha ocorrido o encerramento do referido projeto, alguns
aspectos ja podem ser analisados, pois conforme o guia PMBOK (2008), durante a
fase de encerramento, pode-se realizar uma apreciacao dos aspectos relevantes ao
projeto, abordando proés e contras do seu desenvolvimento.

Dentre os pontos considerados positivos, sobressai a conclusdo do
treinamento de 495h para toda a equipe envolvida no projeto VANT do DNPM-PA. O
referido treinamento, além de habilitar pilotos para a operagdo do VANT, agregou a
formacao profissional dos participantes e se constituiu como uma especializagcéo

devidamente certificada para todos os integrantes. O treinamento adequado na
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insercéo deste tipo de tecnologia é fundamental para o sucesso das operagdes. Um
piloto mal qualificado podera influenciar a qualidade do processo de fiscalizacdo com
essa tecnologia, comprometer a conservacdo da aeronave, aumentar a
probabilidade de queda e implicar no aumento de custos na utilizacdo dessa
tecnologia. Desta forma, o treinamento € um dos aspectos que devem ser tomados
como base na gestdo dessa tecnologia.

N&o obstante a superintendéncia do DNPM-PA possuir pilotos devidamente
qualificados, isto ndo € fator suficiente para a efetividade da utilizacdo dessa
tecnologia, tampouco € motivo de relevar os percalgcos deparados no
desenvolvimento do projeto VANT do DNPM-PA. Assim, com base na analise dos
dados da presente dissertacéo, podem-se destacar as dificuldades apresentadas: na
equalizacao entre as atividades de treinamento e as atribuicdes normais dos cargos
exercidos na superintendéncia; na disponibilidade de veiculo dentro do érgao para
transporte dos técnicos e equipamentos até o local de treinamento; na
disponibilidade de suprimentos financeiros especificos para compras de pecas e
realizacdo de servicos de manutencdo da aeronave; na aquisicao de recursos para
deslocamentos de pessoal para participacdo em treinamentos fora do estado; na
auséncia de computadores de alto desempenho para tratamento dos dados obtidos
durante os voos; na clareza da definicdo da responsabilidade de certificacdo da
aeronave. Registra-se que 0s recursos sociais expostos acima sdo fundamentais
para que uma inovacao tecnoldgica seja bem-sucedida. Para Lima e Mendes (2002),
a ineficiéncia ou auséncia de algum tipo de recurso social, seja ele de carater
econbmico, matérias-primas e qualificacdo mao de obra, implicara na maior
possibilidade de fracasso da tecnologia. Assim, diante das exposi¢cdes realizadas,
pode-se inferir que as inobservancias desses aspectos se tornaram fatores
limitantes na gestéo dessa tecnologia dentro da superintendéncia do DNPM-PA.

Isto posto, as condi¢bes culturais, estruturais, financeiras e logisticas,
dentro dessa autarquia devem estar presentes e se fazerem respeitadas nessa
incorporacdo tecnoldgica. Para Deitos (2002), estas condi¢des dificiimente s&o
encontradas dentro de uma organizacdo, fato que influi diretamente na
operacionalizacdo eficaz da tecnologia a ser utilizada. Deste modo, a eficacia da
tecnologia VANT necessita de um o ambiente com condi¢des favoraveis dentro da
superintendéncia do DNPM-PA — o que requer o devido grau de importancia por

parte dos gestores dentro dessa autarquia, a fim de possibilitar o encerramento do
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projeto e a posterior utilizagdo do VANT nos mais diversos cenarios de fiscalizagédo
mineraria do estado do Para.

Observa-se que o encerramento do projeto ndo esta relacionado com
seus resultados e sim com a realizacdo e finalizacdo de todas as atividades
planejadas no seu desenvolvimento. Além disso o guia PMBOK (2008) aborda que
0s resultados dos projetos devem refletir em impactos sociais, econdmicos e
ambientais. Quando tal fato é concretizado, estes resultados tendem a ser
duradouros. Igualmente, Tidd e Bessant (2015), consideram que o0 sucesso de uma
determinada inovacdo tecnolégica ndo se restringe a efichcia apenas do lado
técnico. Esta deve acrescer também uma geracao de valor no contexto social onde

sera utilizada.

5.2 GUIA INCORPORACAO VANT

Para Corréa et al. (2011), a atividade de fiscalizacdo € parte da estratégia
da conservacdo do meio ambiente e, para ser efetiva, necessita que sua acao seja
desenvolvida por érgaos da Unido, estados, em conjunto com a colaboracdo dos
municipios.

Deste modo, visto a importancia do processo de fiscalizacdo na
conservacao dos recursos naturais e a utilizacao da tecnologia do VANTSs nas acdes
fiscalizatérias da mineracao, fez-se relevante e oportuna a elaboracdo de um guia. O
que pode contribuir no processo de incorporacdo de VANTs por partes de 6rgaos
competentes a atividade de fiscalizacdo mineral e ambiental.

Ressalta-se que esta tecnologia possui caracteristicas que a
potencializam como uma ferramenta capaz de promover o controle mais ativo dos
impactos ambientais negativos, oriundos de atividades mineradoras.

Entretanto, a eficacia dessa tecnologia néo se restringe simplesmente ao
fato de adquiri-la. Ressalta-se que os VANTSs originalmente nao foram desenvolvidos
para este fim. Seu uso para uma nova atividade implica na necessidade de um
processo de gerenciamento capaz de subsidiar o sucesso dessa inovacdo em

questéao.
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Nesta premissa, foi elaborado um guia com recomendacdes pautadas nos
modelos de processo de gestdo de inovagcdo abordados nesta dissertacdo e na
experiéncia da aquisicdo desta tecnologia por parte do DNPM-PA.

O referido guia € apresentado no (Apéndice - A) desta dissertacéo e foi
organizado em duas secdes principais. A primeira refere-se a uma breve
contextualizacdo sobre a tecnologia dos veiculos aéreos nao tripulados, com recorte
para sua utilizacdo na fiscalizacdo mineral, em conjunto com a parte teorica sobre a
importancia de gestdo de inovacao tecnologica, baseada em funcdes e processos
gue possibilitem a gestdo mais eficiente de uma determinada tecnologia. A segunda
parte remete as recomendacgfes propostas para a incorporacdo de veiculos aéreos

nao tripulados, para fins de fiscalizacdo mineral/ambiental.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Um processo de incorporacédo tecnolégica bem-sucedido € alicercado a
um conjunto de decisdes sistematicas, relativas a aquisicdo, desenvolvimento,
estruturacdo e aprendizado, referentes a uma determinada tecnologia. Tomando
como base o desenvolvimento e resultados da pesquisa, foi possivel confirmar a
hipétese da mesma, evidenciando que o processo de incorporacédo da tecnologia do
VANT por parte do DNPM-PA, foi realizado de forma parcial e fragmentado.

Dentro dos aspectos considerados no desenvolvimento da pesquisa que
corroboram que o processo de incorporacdo do VANT, executado pela
superintendéncia do DNPM-PA, ndo foi realizado estrategicamente pelo érgéo.
Destacam-se 0s seguintes: a) auséncia de um gestor responsavel pelo
gerenciamento do projeto dentro da superintendéncia, tornando O processo
desarticulado, sem controle de prazos e das atividades a serem executadas para
alcancar o objetivo; b) dificuldades na logistica de treinamentos e na
compatibilizacdo das funcdes desempenhadas inerentes ao cargo dos técnicos
integrantes do projeto, para com as atividades que deveriam ser realizadas para o
desenvolvimento das etapas — o que influenciou no prolongamento do tempo de
execucdo das atividades; c) recursos limitados para manutencdo e reposicdo de
pecas da aeronave, dificultando o processo de treinamento em alguns momentos do
projeto; d) auséncia de documentos internos referentes ao projeto VANT
desenvolvido pela superintendéncia; e) nenhuma atividade de fiscalizacdo mineral
realizada utilizando a ferramenta, mesmo ja decorrido trinta e dois meses do inicio
do projeto.

O projeto também apresentou aspectos positivos. A exemplo, destaca-se:
a alianca tecnoldégica firmada entre DNPM e UNB para o desenvolvimento,
adaptacdo e posterior a aquisicdo da tecnologia. Entretanto, ndo pode ser tomado
como aspecto suficiente para considerar a ocorréncia de um gerenciamento
estratégico na incorporacdo do VANT. Mesmo que a tecnologia seja adquirida
externamente, como foi o caso do projeto do DNPM-PA, a responsabilidade do
orgéo incorporador ndo se resume ao fato da aquisicdo; esta é apenas uma etapa

de todo o processo a ser desenvolvido. Assim, o 6rgéo incorporador necessita dispor
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de préticas, funcdes relacionadas com a gestdo de inovacdo, que possibilitem a
correta utilizagdo da tecnologia. Tais acdes, em sua maioria, ndo foram realizadas
por parte da superintendéncia do estado. Isso implicou diretamente na nao
conclusdo do projeto e impossibilitou, dessa forma, a utilizacgdo do VANT como
ferramenta de fiscalizagdo mineral de areas nao tituladas.

No entanto, as auséncias e inconsisténcias de algumas praticas e etapas
realizadas por parte da superintendéncia do DNPM-PA durante o projeto de
incorporacdo do VANT podem ser, até de certa forma, aceitaveis, por se tratar de
um trabalho pioneiro e inovador dentro dessa superintendéncia. Destaca-se que
alguns dos fatores limitantes apresentados no decorrer do projeto estéo diretamente
relacionados com a inexperiéncia no processo de gerenciamento tecnologico. Deste
modo, as inconformidades apresentadas durante o projeto devem ser tomadas por
parte do 6rgdo como licdo e aprendizado. Deve-se buscar melhorias e adequé-las
para futuros projetos, sem causar nenhum demérito sobre eles. Recomenda-se que
seja realizada, por parte da superintendéncia do DNPM-PA, uma discussao sobre o
desenvolvimento do referido projeto, onde seja discutido por parte dos integrantes
do projeto e o superintendente do 6Orgdo acdes a serem tomadas para o
encerramento do projeto e a posterior utilizagdo eficaz da tecnologia.

Também se recomenda que, a partir do aprendizado e do know-how
adquirido dessa experiéncia, a superintendéncia do estado do Para adquira uma
nova plataforma de VANT, com as limitacdes da atual aeronave em atender certas
especificidades da fiscalizacdo mineral dentro do estado.

Atualmente ha diversas opcbGes de aeronaves com caracteristicas
distintas, capazes de atender aos mais diferentes cenarios de fiscalizacdo mineral.
Tais escolhas tendem a aumentar, pois o processo de regularizacdo dos VANTS no
Brasil esta em fase de conclusédo. A partir de sua aprovacao, ha expectativa que a
comercializacao e utilizacdo dessa ferramenta seja feita de forma mais intensa no
pais. Para Everaerts (2008), a medida que se formalizem todos os regulamentos na
inclusdo dessas aeronaves no espago aéreo, essa tecnologia se tornara
rapidamente a plataforma preferida em atividades de sensoriamento e controle de
areas.

Deste modo, h&d grande possibilidade na intensificacdo do desejo de
utilizacao dessa tecnologia no processo de fiscalizagdo mineral e controle ambiental.

Partindo dessa premissa, espera-se, por meio da difusdo desta dissertacdo, que a
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mesma possa contribuir na concep¢do de que a eficacia dessa ferramenta nao se
restringira ao simples fato de adquiri-la. Também se espera elucidar que o seu
sucesso perpassa por um processo de gestao tecnoldgica sistematico e estratégico,
subsidiado em funcfes e processos que permitam lograr o sucesso de forma mais
eficiente e eficaz.

Da mesma forma, pretende-se que a pesquisa sirva de motivagédo para a
realizacdo de outros trabalhos na area de gestédo de inovacéo tecnologica. Um setor
ainda pouco explorado dentro de um pais que possui grande potencial tecnoldgico,
mas que carece também de um ndmero maior de pesquisas referentes ao tema da
presente dissertacéo.

Observa-se que a pesquisa desenvolvida, adotou uma abordagem
“objeto” onde caracterizou-se por compreender um processo inovador de uma
tecnologia especifica dentro da organizacdo DNPM-PA, entretanto o estudo aqui
iniciado, pode ser ampliado, abrangendo uma problemética sobre a capacidade e o
comportamento inovador do DNPM em sua totalidade, desta forma uma abordagem
“sujeito” seria a ideal, visto abordar as estratégias, incentivos e as barreiras a
inovacédo dentro de toda a organizacao.

Além disso, almeja-se que o produto dessa dissertacdo — um guia para
incorporacdo dos VANTs — sirva como base para que os 6rgdos competentes na
fiscalizagdo mineral venham adquirir a tecnologia dos VANTs e possam conduzir
uma experiéncia pautada e estruturada em funcbes relevantes no processo de
gestdo dessa tecnologia, minimizando os riscos de fracasso da aquisicdo dessa
técnica. Ressalta-se que o0s processos de gerenciamento sdo distintos as
especificidades de cada organizacdo. Entretanto, certos principios devem ser
respeitados e norteados para o sucesso da utilizacdo dessa tecnologia como
ferramenta de fiscalizagdo mineral.

Destaca-se que a coexisttncia em um mesmo ambiente do
desenvolvimento econbémico, proveniente da atividade mineraria e a conservacao
dos recursos naturais, perpasse, entre outros aspectos, de um processo de
fiscalizacédo atuante e eficaz,

A adocéao de tecnologias ambientais de mensuragéo, como a dos veiculos
aéreos nao tripulados (VANTS) apresentara um papel de destaque na realizacdo

dessa atividade, visto a potencialidade dessa ferramenta nos diversos cenarios de
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mineragdo passiveis a sua utlizacdo, desde que tal tecnologia seja gerida
adequadamente pelo érgao utilizador.
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APRESENTACAO

presente guia € resultado de uma pesquisa desenvolvida no programa de

pos-graduacdo em Gestdo de Recursos Naturais e Desenvolvimento Local

na Amazonia (PPGEDAM) da Universidade Federal do Para. Desenvolvido
para auxiliar no processo de incorporacdo da tecnologia dos veiculos aéreos nao
tripulados (VANTS).

A tecnologia dos veiculos aéreos néo tripulados, inicialmente desenvolvidos
para fins militares, possui caracteristicas que a fez rapidamente ser vista como
ferramenta potencial na execucdo das mais diversas atividades em éareas diferentes
da sua concepcéo inicial. Dentre as novas concepc¢des de uso dessas aeronaves,
inclui-se sua utilizacdo como ferramenta no processo de fiscalizacdo mineral e
ambiental.

A potencialidade no uso dessa tecnologia n&do significa que sua aquisicéo
refletird em sucesso garantido. Ressalta-se que, por se tratar de uma tecnologia,
esta precisa ser gerida de forma adequada. Caso contrario, a organizacao que
pleitear o uso desta podera ter dificuldades no processo de sua incorporacao.

Assim, faz necessério que alguns procedimentos sejam adotados, por parte
da organizacao, para que seja criado um ambiente com condi¢des propicias ao uso

da tecnologia VANTSs para fins de fiscalizagcdo mineral/ambiental.

Objetivo do Guia

Este guia tem como obijetivo principal contribuir no processo de incorporacao
de VANTs destinados a fiscalizagdo mineral/ambiental tendo, como publico alvo,
organizacdes que lhe competem a atividade de fiscalizacdo minera/ambiental,
conforme descrito na Constituicdo Federal de 1988, em seu Art. 23, inciso XI.

Organizacao e Metodologia

O presente guia esta organizado em duas sec0es principais: a primeira refere-
-se a uma breve contextualizacdo sobre a tecnologia dos veiculos aéreos nao
tripulados referente ao recorte proposto por este guia, em conjunto com a parte

tedrica sobre a importancia de gestao de inovacao tecnolégica, baseada em funcdes
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e processos que possibilitem a gestdo mais eficiente de uma determinada
tecnologia. A segunda parte remete as recomendacbes propostas para a
incorporacdo de veiculos aéreos ndo tripulados, para fins de fiscalizacao
mineral/ambiental.

A metodologia de elaboracdo desse guia deu-se tanto por meio de uma
revisdo da literatura a respeito de gestdo de inovacao tecnoldgica, quanto pela
andlise de um estudo de caso da incorporacdo da tecnologia dos VANTSs, como
ferramenta de fiscalizagcdo mineral por parte do Departamento Nacional de Producéo
Mineral do estado do Para (DNPM-PA).

Desta forma, as recomendacdes propostas nesse guia sdo estruturadas em
etapas, embasadas nas funcoes, atividades e processos de gestdo de inovacéo
tecnoldgica e no processo de incorporacao da tecnologia realizada pelo DNPM-PA.

A partir deste guia espera-se uma melhor compreensao sobre a importancia
de uma gestdo estratégica para a eficiéncia desta tecnologia no ambito da
fiscalizacdo mineral/ambiental.

Secao 1 - Contextualizacédo

1 VANTs

Veiculos aéreos ndo tripulados - VANT, ou UAV, termo inglés para
unmanned aerial vehicle — é usado para descrever aeronaves que ndo necessitam
de pilotos a bordo para executar voo. Outro termo bastante difundido, originado nos
Estados Unidos, “drone” é utilizado para caracterizar qualquer objeto voador néo
tripulado. Entretanto essa terminologia é genérica, ndo possuindo um fundamento
técnico ou definicdo na legislacdo (DEPARTAMENTO DE CONTROLE DO ESPACO
AEREO - DECEA, 2015).

A legislacdo brasileira pertinente, através da Circular de Informagbes Aéreas
AIC N° 21/10, define VANT como “aeronave projetada para operar sem piloto a
bordo, que possua uma carga util embarcada e que nédo seja utilizado para fins
meramente recreativos. Nesta defini¢cdo, incluem-se todos os avides, helicopteros e
dirigiveis controlaveis nos trés eixos; excluindo-se, portanto, os baldes tradicionais e
aeromodelos” (DECEA, 2010).

Os VANTs possuem duas subcategorias. A primeira faz referéncia a
aeronaves autbnomas, definida na AIC N 21/10 como VANT que, uma vez

programado, ndo permite intervencdo externa durante a realizagdo do voo.
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Conforme DECEA (2015), essa subcategoria ndo possui permissdo de voo no

espaco aéreo brasileiro.

A segunda subcategoria é denominada de RPA (Remotely Piloted
Aircraft), em portugués Aeronave Remotamente Pilotada — ARP. Nesta categoria,
mesmo durante um voo programado, o piloto presente numa estacdo remota de
pilotagem (ERP) monitora a aeronave o tempo todo e possui responsabilidade direta
pela operacdo segura e o controle das acdes da aeronave durante o voo (Agencia
Nacional de Aviacao Civil-ANAC, 2012).

Ha ainda o termo RPAS, (Remotely Piloted Aircraft Systems). Trata-se do
sistema de RPA e envolve todo o conjunto de componentes e recursos do sistema
que subsidiam o voo da aeronave (DECEA 2015).

Para Eisenbeiss (2009), os VANTs apresentam certas vantagens quando
comparados a outras ferramentas de aquisicdo de imagens. O custo, dependendo
da area a ser coberta, bem como a capacidade e habilidade de obter as imagens e
videos, e envia-los simultaneamente a estacdo de controle para serem tratados séao

exemplos de beneficios de utilizacdo desta ferramenta.

De forma geral, os VANTs podem ser categorizados com base em critérios
tais como: a necessidade ou ndo de energia elétrica; se sdo mais leves que o ar; se
possuem asas fixas ou rotativas (EISENBEISS ,2009). Destaca-se que essas
caracteristicas influenciam na forma de operacdo da aeronave, em suas manobras,

estabilidade, aproximacéao dos alvos e forma de decolagem e pouso.

Outra forma de classificacdo dessas aeronaves para usos civis € a proposta
por Blyenburgh (2009), onde este considera caracteristicas como peso, altura de
VOO, raio ou alcance e autonomia do voo para categorizar as aeronaves, conforme

demonstrado no quadro 1 abaixo.
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Quadro 1 - Classificacdo VANTS usos civis

Categoria Massa (kg) ' Alcance(km) | Altitude(m) " Autonomia (horas) |
Nano v <0025 | <1 ’ 100 | <1
Micro » <5 7 <10 » 250 1
Mini <25/30/150 | <10 150/250/300 <2

Close Range | 25-150 | 10-30 3000 2-4

ShortRange | 50-250 30-70 3000 3-6

Medium Range 150-500 70-200 | 5000 6-10

ey Rangs 500-1500 5500 8000 10-18

Endurance

o Altmfde 2500-5000 >2000 20000 24-48

Deep Penetration
oM. 52500 52000 520000 548

Long Endurance

Fonte: Adaptado de Blyenburgh, 2009.

1.1 VANTs NO PROCESSO DE FISCALIZACAO MINERAL

E notério que as atividades de mineragédo causam impactos negativos ao meio
ambiente. Conforme Instituto Brasileiro de Mineracdo - IBRAM (2012), a magnitude

desses impactos aumenta, quanto mais remota é a area de exploracéao.

O acesso a essas areas remotas esta dentre os entraves deparados no processo
de fiscalizagdo mineral. Neste contexto, o uso de veiculos aéreos nédo tripulados
desponta como potencial ferramenta na solucédo desta dificuldade. A utilizacdo dos
VANTSs permitira o sobrevoo dessas aéreas, realizando a aquisicdo de imagens de
forma rapida, segura e com baixo custo. Assim, fornecera um conjunto de

informacgdes das areas mineradas e dos impactos oriundos desta atividade.

A premissa desta ferramenta, no ambito da fiscalizacdo mineral no Brasil, deu-
se, inicialmente, pela expectativa da sua utilizacdo no acompanhamento e

identificagcéo de atividades de mineragéo néo tituladas (BICHO et al., 2013).

Para Silva (2013), a utilizacdo de VANTSs, abre novas perspectivas para o
monitoramento de ilicitos ambientais em aéreas de dificil acesso, tornando esse

instrumento uma excelente alternativa para estes casos.
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O controle de atividades ilegais de mineracdo € um importante fator a ser
considerado na conservagdo dos recursos naturais, tendo em vista que tais
atividades sao desprovidas de compromissos com controle e recuperacdo ambiental.
Seu Unico objetivo € a extracdo ambiciosa dos bens minerais, o que implica elevado
grau de agressao ao meio ambiente (MATTA, 2006).

Muitas das atividades ilegais na mineragcdo, a exemplo das lavras de
placeres, caracterizam-se por provocar alteracdo de percursos de rios; possiveis
aterramentos dos mesmos; contaminacao de solo, ar e agua; alteracdo drastica da
paisagem; desmatamento, afugentamento da fauna e morte de alguns animais.

A utilizagdo da ferramenta VANT, no contexto acima abordado, auxiliara
na constatacdo da extracao ilegal, subsidiando e servindo como prova na aplicacéao
de sanc¢Bes administrativas, principalmente o ato de paralisacéo. Implicara, também,
medidas destinadas a promover a recuperagao/correcdo ao dano ambiental ocorrido,
conforme disposto na legislagao vigente.

Embora a ideia inicial fosse trabalhar diante das atividades de mineracao
ilicitas, o uso dessa tecnologia serd consentido nos mais diversos cenarios de
fiscalizagdo mineral. A gama de potencial dessa ferramenta nos permite
exemplificar alguns cenarios provaveis de atuacao na fiscalizagdo mineral, dispostos
a sequir:

> A utilizacdo dos VANTs no controle e fiscalizacdo de barragens de rejeito e

pilha de estéril;

» Fiscalizagdo da extragdo de materiais aluvionares, em especial areia e seixo

com uso de dragas flutuantes em rios no processo de lavra;

» ldentificacdo de impactos danosos ao ambiente, referentes as diversas

atividades de extracdo mineral,

» Flagrantes de condi¢Oes inseguras realizadas durante o processo de extracao

mineral;

» Fiscalizacdo da execucgdo dos planos de recuperacdo de areas degradadas
(PRAD).
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Estes sdo alguns exemplos destacados na utilizagdo dessa ferramenta na
fiscalizagdo mineral. A gama de informagdes a serem proporcionadas com o advento
desta tecnologia oferece potencialidades expressivas em relacdo a proposicédo de
medidas e acdes no controle dos impactos ambientais adversos da mineracdo. I1sso

implica no melhor uso, controle e conservagéo dos recursos naturais.

Entretanto, para que essas potencialidades se reflitam em realidade no
fortalecimento da fiscalizacdo mineral, faz se necessario a organizacdo que venha a
adquirir essa tecnologia, propicie condi¢cdes favoraveis na sua incorporacdo através

de uma gestao tecnoldgica adequada.

2 GESTAO DE INOVACAO TECNOLOGICA

Gestdo de inovacdo tecnolégica é o processo de gerenciar todas as
atividades que capacitem a empresa para fazer o uso mais eficiente de tecnologias
geradas internamente ou adquiridas de terceiros (NUCHERA ,1999).

2.1 IMPORTANCIA DA GESTAO DE INOVACAO TECNOLOGICA

A Fundacién COTEC (1999) destaca que a existéncia e a disponibilidade
em si de uma tecnologia, além da possibilidade de adquiri-la, ndo sdo garantia e
nem se fazem suficientes para o éxito da mesma. O sucesso ou fracasso esta
diretamente relacionado com a forma que esta tecnologia € gerida. A empresa deve
ser capaz de reconhecer sinais importantes sobre a gestdo tecnoldgica, criar uma
estratégia viavel para aquisicao, implantacéo e aliar uma capacidade de aprendizado
com a experiéncia.

Para almejar a potencialidade de uma inovacédo tecnologica, é necessario que
funcdes e processos de inovagbes sejam desenvolvidos pela empresa. Para Tidd e
Bessant (2015), ndo ha uma receita para inovar, devido as incertezas existentes em
cada projeto. Entretanto os processos de inovacdo compreendem a capacidade de

transformar as incertezas em sucesso.
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2.2 ATIVIDADES, FUNCOES E PROCESSOS DE GESTAO DE INOVACAO

Atividades, funcdes e processos de gestdo de inovacao tecnoldgica sédo todos
0S mecanismos capazes de fornecer subsidios para um gerenciamento mais

eficiente de uma determinada tecnologia.

As atividades de gestdo de inovacdo tecnolégica apresentam natureza
semelhante. Isso permite que sejam agrupadas em funcdes, etapas ou fases que
facilitem a coordenacgé&o da inovacgédo, contribuindo para uma gestdo mais eficiente
(MODELO NACIONAL de GdTi 2015).

No presente topico desse guia, adotou-se uma contextualizacdo estruturada
em fases, onde foram agrupados mecanismos de inovacéao tecnoldgica de naturezas
semelhantes propostos por Nuchera (1999), Fundacion COTEC (1999) e Tidd e
Bessant (2015).

Deste modo, pretendeu-se destacar um fluxo de ideias, que permeiam uma
gestdo tecnoldgica eficiente, desde que conduzidas de forma estratégica e

sistematica.

Fase 1

A primeira fase a ser destacada esta relacionada com a andlise da
capacidade de mobilizar recursos tecnoldgicos dentro da prépria organizacao
(NUCHERA, 1999), destacando as tecnologias que domina as necessidades da

organizacao e as oportunidades dispostas.

Para um processo de gestdo eficaz, € importante que a organizacéo se utilize
de acOes desenvolvidas no propésito de identificacdo, processamento e selecédo de
informagdes de cunho tecnologico tanto no ambiente interno como externo a
organizacédo (TIDD; BESSANT, 2015).

Deve-se compreender a natureza das oportunidades. Para tal, os sinais de
uma inovacao tecnologica devem ser interpretados de forma coerente, com intuito
de realizar a selecdo de uma opcdo que esteja mais propensa a ter um efeito
positivo para organizagio (FUNDACION COTEC 1999).
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Para Nuchera (1999), a capacidade de obter, analisar, transformar e tomar
decisdes sobre as informacdes tecnoldgicas sdo tdo importantes quanto as outras

fases presentes no gerenciamento de uma tecnologia.

Desta forma, nesta fase, deve-se selecionar uma opc¢ao dentre as
oportunidades tecnoldgicas disponiveis, fundamentada em analises precisas e
compromissadas no desenvolvimento da organizacdo. Ressalta-se que grande
maioria das organizagdes possuem recursos limitados para gerir uma tecnologia.
Assim, a decisao deve ser tomada corretamente, a fim de minimizar os riscos de
insucesso da tecnologia dentro da organizacdo (FUNDACION COTEC 1999).

Fase 2

Apbs ter escolhido a op¢do, a organizacdo tem que ser capaz de criar ou
adquirir a tecnologia. Tal aquisicdo pode ser realizada diretamente no mercado ou
por meio de parcerias entre a organizacao e instituicées, universidades ou centros
tecnologicos (FUNDACION COTEC, 1999; TIDD; BESSANT, 2015).

Da mesma forma, deve relacionar a decisdo tomada na escolha da tecnologia
com as melhorias esperadas dentro do processo ou ambiente que a mesma sera
inserida (TIDD; BESSANT, 2015).

Os objetivos, justificativas e metas esperadas com a incorporacdo da
tecnologia devem ser explicitos e compartilhados para toda a organizacéo (TIDD;
BESSANT, 2015).

Fase 3

A esta fase, inclui o planejamento das acbes a serem desenvolvidas para
transformar a oportunidade vislumbrada em uma realidade dentro da organizacao.
Em certas organizagdes, o desafio é encontrar formas de fazer o uso de tecnologias
geradas por terceiros. Desta maneira, tem de se planejar a transferéncia do
conhecimento e a experiéncia para fazer o uso da tecnologia de forma eficaz
(FUNDACION COTEC, 1999).

Igualmente, a organizacdo deve deixar claro e conceber um equilibrio entre o

gue pretende desenvolver e os recursos disponiveis para tal. O sucesso ou fracasso
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da tecnologia também estd relacionado com a concentragdo de recursos no

processo de desenvolvimento da tecnologia (NUCHERA, 1999).

Da mesma forma, € necessario definir o grau de risco no processo de
incorporacao da tecnologia, bem como o grau de intensidade do esfor¢o tecnologico
que a organizacido desprendera neste processo. E importante que a empresa tenha
pleno conhecimento das atividades a serem desenvolvidas, em atencédo aquela que
a incorporacdo de uma tecnologia ndo se trata de uma mera transacdo de compra
(NUCHERA, 1999).

Assim, todos os recursos humanos, financeiros e tecnolégicos devem ser
planejados de forma integrada, buscando uma melhor estratégia para o
desenvolvimento da tecnologia selecionada pela organizacdo (FUNDACION
COTEC, 1999).

Fase 4

Dentro do gerenciamento de inovacdo tecnoldgica, tem-se a fase de
execucao das atividades planejadas, onde se transformam as ideias estabelecidas
anteriormente em algo novo para ser utilizado de forma eficaz (TIDD; BESSANT,
2015).

Durante o seu desenvolvimento, todas atividades devem ser realizadas, a fim
de proporcionar a utilizagcdo da tecnologia. Deste modo, é nesta fase que a
organizacdo coloca em pratica a inovacdo tecnologica por esta escolhida

(FUNDACION COTEC, 1999).

Para tanto, requer, por parte da organizacdo, condicbes adequadas para a
realizacdo das atividades, bem como exige grande capacidade na resolucdo de
problemas. Torna-se importante e necesséario equilibrar as condigbes criticas
deparadas no processo de inovacdo com um ambiente que sustente um

comportamento criativo da equipe envolvida no processo (TIDD; BESSANT, 2015).

Deve-se ser dedicada atencdo suficiente a infraestrutura necessaria para o
desenvolvimento da tecnologia. Igualmente, a questao cultural para com a inovacao
tecnolégica também € um aspecto que deve ser gerido na organizacdo (NUCHERA,
1999).
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Uma gestdo, para ser eficaz, exige uma estreita interacdo entre as mais
diversas atividades executadas na incorporacdo da tecnologia. Essa relagao
permitira identificar e resolver conflitos de forma mais rapida, possibilitando uma
minimizacdo dos problemas (NUCHERA, 1999).

A execugdo das atividades deve ser atrelada ao devido cumprimento de
prazos, custos e qualidade planejados na fase anterior (TIDD; BESSANT, 2015).

Quando néo respeitados tais aspectos, o desenvolvimento da tecnologia se
prolongara, podendo comprometer a eficiéncia de todo processo.

Desta forma, essa fase desempenha um papel importante na implementacgéo
e desenvolvimento necesséarios para a tecnologia atingir seu objetivo principal
(NUCHERA,1999).

Fase 5

Nesta fase, os processos relativos as fases anteriores foram concluidos.
Exigem, por parte da organizacdo, uma série de atividades, na identificacdo de
aspectos da execucdo do processo de inovacdo e do objetivo alcancado (PMBOK,
2008; TIDD; BESSANT, 2015).

Para Tidd e Bessant (2015), é imperativo a captura de valor do processo
desenvolvido. A inovagao deve gerar algum tipo de valor a partir de sua utilizagao,
tanto em termos de adoc¢éo sustentavel, difuséo e aprendizado.

Assim, a organizacdo necessita conjecturar a respeito das atividades
envolvidas em todo o processo de gerenciamento da tecnologia, avaliando as
experiéncias de sucessos e fracassos, com intuito de absorver conhecimento a partir
da experiéncia (FUNDACION COTEC, 1999).

Igualmente, para Nuchera (1999), Tidd e Bessant (2015), esta fase do
processo compete a capacidade da organizacdo em aprender com 0 processo de
inovagdo executado. Assim, constroi-se uma base de conhecimento para o
desenvolvimento de novos processos. Para Tidd e Bessant (2015), embora surjam

oportunidades para aprendizagem, nem sempre esta pratica é desenvolvida pelas
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organizac6es. Desta forma, é importante a organizacdo ansiar aprender a partir dos
projetos completados.

Conforme FUNDACION COTEC (1999), é um requisito indispensavel o
aprendizado da organiza¢cdo com o processo desenvolvido. Este fato culminara no
aprimoramento estratégico da gestéo tecnologica.

Além disso, essa aprendizagem podera servir como estimulo para iniciar um
novo processo de inovagdo, mesmo se 0 processo anterior ndo tenha alcangcado o
objetivo proposto. Assim, serdo fornecidas informacfes relevantes sobre o que
precisard ser modificado e melhorado em um novo processo de gerenciamento de
uma inovacao tecnoldgica (TIDD; BESSANT, 2015).

Registra-se que as fases destacadas acima podem ser realizadas de forma
sequencial; ou, quando couber, de forma paralela. A forma a ser desenvolvida fica a
cargo da organizacdo. Fato é justificado, uma vez que as atividades devem ser
adaptadas a capacidade e as especificidades de cada organizacao.
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Secdao 2 - Recomendacdes

3 PROCESSO DE INCORPORACAO DE VANT

A fim de contribuir no processo de incorporacdo de veiculos aéreos nao
tripulados (VANTs) como ferramenta de fiscalizacdo mineral/ambiental, as
recomendacOes apresentadas, nesse guia, foram distribuidas em cinco fases

pertinentes ao processo de gerenciamento dessa tecnologia, dispostas a seguir:

3.1 BUSCA E SELECAO DO VANT

O incessante interesse neste tipo tecnologia impulsiona o desenvolvimento de
novos modelos de VANTSs, implicando em uma diversidade de opcdes disponiveis no
mercado. O atrativo da utilizacdo dessa tecnologia no processo de fiscalizacao
mineral/ambiental requer, inicialmente, que seja realizado um estudo dos tipos de

VANTS por parte da organizacao, a qual pode adquiri-los

Atualmente diversas empresas desenvolvem VANTs com viés para
mineracdo. Ressalta-se que cada tipo de aeronave possui caracteristicas distintas.
Isso justifica uma analise prévia de competéncia da organizagdo que vislumbre
inserir esta ferramenta no seu processo de fiscalizacdo. Deste modo, a selecdo do
tipo de VANT devera ser embasada neste estudo preliminar e se recomenda

considerar 0s seguintes aspectos:

» fazer levantamento das opc¢Ges de aeronaves disponiveis no mercado que

possam ser utilizadas na fiscalizacdo mineral,

» escolher o VANT de acordo com suas caracteristicas e a especificidade do

processo de fiscalizagéo a ser realizado;

» atentar as caracteristicas da autonomia de voo da aeronave; altura do voo;
distancia do voo; velocidade aeronave; forma de decolagem e pouso; peso;
capacidade da camera; forma que aeronave € movida, além das restricbes de

voo da plataforma analisada,
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» nao escolher aeronave com caracteristicas muito além do que as necessérias
para o tipo de fiscalizagado desenvolvida na organizagdo. Assim os custos do

projeto serdo reduzidos;

» atentar aos custos de pecas de reposicdo e manutencédo da aeronave. Pecas
de reposi¢do com custos elevados, e um processo de manutencédo dificil de
ser executado refletirdo no aumento de custos do projeto e num possivel

impedimento de utilizacdo da aeronave;

» verificar, junto & ANAC, se o voo da aeronave a ser escolhida € passivel de
autorizacdo. Algumas aeronaves podem nédo ter seus voos permitidos pela
ANAC. Isso implicaria na impossibilidade de aplicar sancdes administrativas
em decorréncia de infracbes constatadas pelo uso do VANT por parte do
orgao fiscalizador.

Caso a opgéao de aeronave pretendida ndo possa ter voo autorizado, recomenda-se
a escolha de uma segunda aeronave que respeite as condi¢cdes acima propostas.

3.2 ESCOPO DO PROJETO

A partir da definicho do tipo de aeronave que melhor se adeque as
necessidades e expectativas do 6rgao fiscalizador, deve-se estudar qual a melhor
forma de aquisicdo desta ferramenta. A obtencdo podera ser feita junto a empresas
comercializadoras de VANTs ou por meio de parcerias com instituicbes

desenvolvedoras desta tecnologia.

A referida definicAo deve ser pautada nos custos envolvidos, tanto na
aquisicdo da tecnologia, como no conhecimento e infraestrutura necesséria para sua
utilizacado eficiente. Dessa forma, os custos globais do processo devem ser

considerados.

Apés a decisdo, é necesséria a elaboracdo de um documento que registre as
informacdes relativas ao projeto. Recomendam-se que 0s seguintes aspectos sejam

abordados:
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» definicdo do objetivo central do projeto;

> justificativa do projeto, bem como das expectativas da organizagdo com a

insercao da tecnologia;

» justificativa da forma de aquisicdo da aeronave e descricdo dos custos

envolvidos;

> identificacdo de um gestor responsavel pelo projeto;

» definicdo da equipe que ira integrar o projeto e requisitos para selecdo dos

recursos humanos. Recomenda-se a preferéncia por servidores concursados;

» descricdo da infraestrutura necessaria para a utilizacdo da tecnologia;

» prazo realizagdo do projeto.

Este documento deve ser de conhecimento de toda a organizacéo e utilizado como
base no processo de gerenciamento da tecnologia, tanto por parte do gestor, quanto

ela equipe envolvida no referido projeto.

3.3 PLANEJAMENTO DO PROJETO

Dedica-se a esta fase do projeto a estruturacdo das atividades a serem
realizadas a fim de atingir o objetivo principal da incorporacdo do VANT. Faz-se
importante assegurar que o planejamento desenvolvido contemple 0s recursos

necessarios para a realizacéo eficaz do projeto.

Dependendo do tipo de VANT selecionado pela organizacdo, haverd a
necessidade de serem definidas etapas que se adequem as especificidades da

tecnologia em questao.

Fato exemplificado principalmente no planejamento da etapa de treinamento
dos pilotos que seréo responsaveis pela operacdo da aeronave. Em alguns tipos de

plataforma de aeronave, a exemplo aquelas de asa fixa, € recomendavel que seja
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realizado treinamento com aeromodelos. Ha possibilidade de quebra ou danificacao
de algum elemento do VANT, caso este venha a ser utilizado ja no inicio do
treinamento. O que implicaria em acréscimo no custo do projeto e possivel atraso no

seu desenvolvimento.

Ressalta-se que as habilidades para a pilotagem dessa aeronave séo
construidas de forma gradativa. Dessa forma, o gestor do projeto deve preconizar

um treinamento gradativo aos futuros pilotos.

Dentre algumas das atividades relevantes a serem realizadas neste sentido,

dispdem as seguintes:

» treinamento tedrico sobre o VANT, técnicas e procedimento de voo;

» treinamento em simulador. Esta pratica é valida porque tem por objetivo o
piloto habituar-se com o radio controle da aeronave e com as situacfes que
ird  deparar-se nas fases posteriores de treinamento. Verificar a

disponibilidade de softwares gratuitos para este fim;

» treinamento com protétipo que mais se assemelhe ao VANT que sera
utilizado pela organizacdo. Dependendo do tipo de VANT, este evento podera
ndo ser aplicado. Entretanto, serd importante a organizacdo dispor ja de
pecas extras para o reparo do VANT, caso esse ja seja utilizado nessa etapa.
Da mesma forma, havera necessidade de que a equipe seja instruida para

realizacdo de manutencéo e pequenos reparos na aeronave;

» treinamento em operacdo além da linha de visada visual. Este aspecto se
aplica a modelos de aeronaves que apresentam o0 raio de voo superior ao
contato visual estabelecido entre piloto e aeronave. Para este tipo de
treinamento, havera a necessidade de equipamentos que possibilitem a
execucéao da pilotagem remota da aeronave, onde o piloto realiza o voo sem a

visao da aeronave;

» treinamentos testes com a utilizagdo do VANT adquirido pela organizagao.
Aqui se recomenda o treinamento em condigcbes similares as que seréo

encontradas no ambiente de fiscalizagao.
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conclusao de cada etapa do treinamento dependera da avaliacao da capacida
exigida para o piloto prosseguir adiante. A definicdo de uma carga horaria minima

para o treinamento devera ser definida e respeitada.

Via de regra, o treinamento é uma das partes mais importante na operacao
desse tipo de tecnologia. Entretanto, a utilizagdo eficaz desta tecnologia ndo se
resume apenas a sua operacdo. Os dados obtidos com o0 uso do VANT no processo
de fiscalizacdo deverdo ser processados de forma eficaz. Para tal, é necesséria a

utilizacao de softwares e computadores que permitam o referido processamento.

Desta forma, o planejamento também necessita ponderar a adequacéo
estrutural da organizacdo no gerenciamento dessa tecnologia. A capacidade da
organizagdo em realizar o tratamento dos dados precisa ser analisada. Caso essa
seja insuficiente, caberd um planejamento para a aquisicdo de softwares,
computadores, como também de treinamento para a equipe do projeto. Faz-se
assim pertinente, por parte do gestor do projeto, a descricAo dos materiais
necessarios, tanto para a correta operacao do VANT, como para o tratamento dos
dados obtidos. Indica-se também a observacdo para a aquisicdo de pecas de

reposicao e previsao de servicos de manutencao para aeronave.

Acrescenta-se que a questdo logistica dentro da organizacao também faz jus
a destaque nessa etapa, uma vez que, o0 treinamento ira requerer a disponibilidade
dos integrantes do projeto. Caso a equipe do projeto seja formada por colaboradores
de setores diferentes, estes deverdo aliar suas responsabilidades laborais com o
treinamento. Esta tarefa ndo é tdo simples de ser realizada, cabendo ao gestor do
projeto solucionar de forma mais adequada a referida questdo para que ndo haja
atraso no desenvolvimento do projeto. Uma outra questao logistica que o gestor do
projeto deve-se atentar € a necessidade de veiculo para transporte da equipe e do
equipamento VANT para a realizacdo dos treinamentos fora do ambiente da

organizacao.

Ademais, o processo de autorizacdo da aeronave devera constar como
atividade a ser planejada pela organizacéao, pois, conforme a Lei 7.565 de 19 de

dezembro de 1986, salvo permisséo especial, nenhuma aeronave podera voar sobre
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0O espaco aéreo brasileiro sem possuir certificado de matricula e de
aeronavegabilidade. No caso dos VANTSs, a certificacdo, atualmente, € concedida

através de Certificado de Autorizacdo de Voo Experimental (CAVE).

Por fim, a esta etapa, recomenda-se a elaboragcdo de um cronograma com as
atividades a serem executadas durante todo o desenvolvimento do projeto; a
elaboracdo de um plano de gestéo de riscos, considerando medidas para atraso na
execucao do projeto, possiveis quebras dos equipamentos, manutencéao, estoque de
pecas, formas de deslocamento para areas de treinamento e para a utilizacdo da
ferramenta em campo; e previsdo de possiveis fontes de recursos financeiros para

situacdes ndo planejadas.

Estes instrumentos dardo suporte na fase de execucao das atividades, tornando-se

essenciais no gerenciamento da tecnologia.

3.4 EXECUCAO DO PROJETO

Considera-se a execucdo do projeto, a pratica de todas as atividades
anteriormente planejadas, juntamente com a utilizagcdo efetiva do VANT como
ferramenta de fiscalizacdo mineral/ambiental. Deste modo, engloba a execucdo dos
treinamentos, aquisicdes dos materiais de consumo, equipamentos, softwares,
pecas de manutencao, utilizacdo e elaboracdo de instrumentos de controle do
projeto, obtencdo da autorizacdo de voo para aeronave e, por fim, o uso do VANT

em uma atividade de fiscalizac&o.

Durante a execucao do projeto, faz-se necessario que o gestor supervisione o0
andamento das atividades, retratando periodicamente a organizagdo, o nivel de
progresso do projeto. Esse monitoramento devera fornecer uma atualizacdo
permanente das informacdes sobre as atividades do projeto, tomando como base a

reconciliagédo das atividades executadas para com as planejadas.

A utilizacdo de instrumentos como o cronograma e o plano de gestdo de
riscos, contribuirdo efetivamente na medi¢cdo do avanco do projeto, avaliando se as
atividades estdo sendo executadas dentro dos prazos e com as qualidades

estabelecidas.
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Quando verificadas diferencas, correcdoes devem ser realizadas. Indica-se que
sejam registradas pela equipe e pelo gestor do projeto, informacgdes relativas a
evolucdo das atividades como: resultados; fatores limitantes na execucao;
imprevistos; forma como a equipe lida com entraves deparados no projeto; medidas
tomadas; atrasos e outras informagfes que julgarem pertinentes no processo de

incorporacao do VANT.

Da mesma forma, o gestor do projeto deve assegurar-se que as disposicdes
relativas as aquisicdes sao consistentes com as estabelecidas no planejamento. A
auséncia de qualquer recurso implicara em dificuldades no desenvolvimento do

projeto, aumentando o prazo de execucao, o que nao é recomendavel.

Mediante a impossibilidade de remediacdo de entraves deparados durante
esta etapa, sugere-se uma adaptacao no projeto, por parte do gestor e sua equipe,
por meio da insercdo de novas informac6es no documento inicial do projeto e das
justificativas dessa atualizacdo. Essa melhoria também podera ser discutida, caso
surjam novas oportunidades passiveis de utilizacdo e que corroborem em melhorias

para o projeto.

A respeito da aquisicao do certificado de autorizacdo do VANT, devem-se ser
observadas as orientacdes dispostas no Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil
namero 21 (RBAC 21). Atualmente, para a utilizacdo de VANTS no espacgo aéreo
brasileiro, € necessaria tanto a certificacdo por parte da ANAC por meio do
certificado de autorizacdo de voo experimental (CAVE), como também de uma
autorizacdo denominada NOTAM “Notice to Airmen”, emitida pelo Departamento de
Controle do Espaco Aéreo (DECEA). Indica-se que seja consultada a instrucao
suplementar 21-002 da ANAC.

Ressalta-se que essas sao as regras atuais em vigor. Entretanto, ha em tramite um
novo regulamento para essas aeronaves. Desta forma, aconselha-se, ao fazer o uso
deste guia, verificar qual a regulamentacdo vigente para a utilizacdo dessas

aeronaves.

Finalmente, o uso do VANT como ferramenta no processo de fiscalizacéo

mineral se constituird como a ultima atividade dessa fase. Recomenda-se que seja
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adotado pela organizacdo um documento operacional para sua utilizacdo no
processo de fiscalizacdo, constando, por exemplo, de: um check list, referente as
condi¢cBes do conjunto VANT; verificacdo da condicdo meteoroldgica para o dia da
operacao; registro do voo; definicdo de suprimentos necessarios para a operacao e,
a medida que as operacdes se desenvolvam, seja incorporada a esse documento

novas informagdes relevantes a sua utilizacdo em atividades de fiscalizag&o.

3.5 FINALIZACAO DO PROJETO

Ao que se refere a ultima fase do processo, indica-se que seja realizada por
parte do gestor e da equipe do projeto uma analise sobre todo o desenvolvimento do
projeto. Deve-se rever 0s principais aspectos decorrentes da incorporacdo do VANT
por parte da organizacao.

Indica-se que faca o uso dos registros realizados durante a execugao do
projeto. Tais informag¢Bes podem ser organizadas por meio de um relatério, sendo

este documento disponibilizado para toda organizacéo.

Aconselha-se que se aborde: objetivo do projeto; custos; prazos; fatores
limitantes; problemas deparados; solugdo dos problemas deparados; aspectos
positivos. A pratica dessa atividade contribuira para o aprendizado da organizacéo,
possibilitando um know how maior no desenvolvimento de novos processos de

gestdo de inovacao tecnoldgica.

4 DISPOSICOES FINAIS

As cinco fases (figura 01), aqui dispostas, visam contribuir no processo de
incorporacdo da tecnologia VANT. Destacam a gestdo tecnolégica como aspecto
essencial no melhor aproveitamento dos recursos humanos, financeiros e
estruturais, e consequentemente na utilizacdo mais eficiente dessa tecnologia. Esta
possui potencialidade como ferramenta dentro do processo de fiscalizacao

mineral/ambiental, desde que seja gerenciada adequadamente.
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Figura 1 - Fases incorporacdo VANT
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Ressalta-se que as fases apresentadas nesse guia devem ser realizadas e
adaptadas conforme as caracteristicas especificas de cada organizacdo, podendo
ser executadas, de forma sequencial ou concomitante, dependendo da capacidade

da organizacgéao e similaridades das atividades.
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