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RESUMO

O Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) consiste basicamente em uma aeronave que nao
necessita de um piloto a bordo durante o seu voo. A caracterizacdo desta tecnologia e as
implicagdes decorrentes da sua utilizacdo no contexto das atividades de seguranca publica sdo
tratados neste estudo. Seu objetivo geral € a andlise da viabilidade da utilizacio do VANT em
complementacdo as atividades de radiopatrulhamento aéreo na Policia Militar de Minas
Gerais (PMMG). Seus objetivos especificos sdo: a) conhecer o Veiculo Aéreo Nao Tripulado
e suas formas de utilizacdo; b) conhecer as missdes do Radiopatrulhamento Aéreo; c)
estabelecer a relacdo do Veiculo Aéreo Nao Tripulado com as missdes de
Radiopatrulhamento Aéreo. A pesquisa caracteriza-se como exploratdria, € buscou uma maior
familiaridade com o assunto por meio de entrevistas com autoridades na drea aerondutica e
gestdo estratégica da PMMG, além da aplicacdo de questiondrios ao publico interno do
Batalhdo de Radiopatrulhamento Aéreo. O tipo de pesquisa adotada foi de natureza qualitativa
e quantitativa, e utilizadas como técnicas de pesquisa as modalidades bibliografica e
documental. Estudou-se como marco tedrico acerca da Gestdo de Recursos e Inovagdo, ja que
a inclusdo de novas tecnologias implica em mudangas nas instituicdes publicas, sendo
necessario compreender os reflexos dessas transformagdes. Procurou-se o estudo da tipologia
dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados e a classificacdo das atividades de radiopatrulhamento
aéreo. Concluiu-se pela possibilidade de inser¢do da tecnologia dos VANTs como
complementacdo das missdes de radiopatrulhamento aéreo dentro da PMMG.

Palavras-chave: Tecnologia. Inovacdo. Gestdo de Recursos. Veiculos Aéreos Nao
Tripulados. Radiopatrulhamento Aéreo. Policia Militar.



ABSTRACT

The Unmanned Aerial Vehicle (UAV) is basically an aircraft that does not require a pilot on
board during the flight. The characterization of this technology and the implications of its use
in the context of the activities on the public safety are addressed in this study. Its general
purpose is the analysis about the UAVs viability to complement the activities of the air radio
patrol in Military Police of Minas Gerais (MPMG). Moreover, its specific objectives are: a)
discern the Unmanned Aerial Vehicle and its forms of use; b) recognize the missions of the
Air Radio Patrol; c) establish the relationship between Unmanned Aerial Vehicle and Air
Radio Patrol missions. The research is characterized as exploratory, searching for a greater
familiarity with the subject through interviews with officials in the area of strategic
management and aeronautical MPMG, besides the application of questionnaires to workforce
of the Air Radio Patrol Battalion. Furthermore, the kind of research adopted is qualitative and
quantitative, and the research techniques are bibliographical and documentary forms. It was
studied as a theoretical framework about the Resource Management and Innovation, as the
inclusion of new technologies implies changes in public institutions; so, it is necessary to
understand the consequences of these transformations. It was sought to study the typology of
Unmanned Aerial Vehicles and the classification of air radio patrol activities. It was
concluded by the possibility to integrate the UAVs technology to complement the missions of
air radio patrol in the MPMG.

Keywords: Technology. Innovation. Resource Management. Unmanned Aerial Vehicles. Air
Radio Patrol. Military Police.
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1 INTRODUCAO

O tema da presente pesquisa € a utilizagdo do Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT)
nas atividades de seguranca publica.

A aviagao policial € um conceito ja internalizado pelas organizagdes policiais em todo
o Brasil, e os servicos prestados pelas unidades aéreas ha muitos anos t€m contribuido para a
melhoria da seguranca publica em todo o pafs. Sabe-se, no entanto, das necessidades de
melhoria: em investimentos tecnoldgicos, no ensino e treinamento, na integracdo com oS
demais 6rgdos aeronduticos e em outros diversos campos.

Certamente tem-se buscado a cada dia a correta gestdo dos recursos colocados a
disposi¢cdo das organizacOes aéreas policiais, na procura de alcancar a mdaxima eficiéncia,
eficcia e qualidade nos servigos, com um diferencial: a Eénfase na segurancga nas operagdoes.

Contudo, a proposta de insercdo de novas tecnologias, assim como toda a mudanga
dentro das organizagdes, pode gerar expectativas, desconforto e até mesmo rejei¢cdo por
alguns de seus integrantes, grande parte disso em virtude da desinformacao.

A tecnologia dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados, em certo aspecto, ndo € totalmente
uma novidade, como se procurou explicitar na abordagem histérica sobre o tema. No entanto,
em vista da sua ndo utilizacdo pela maior parte das organizacdes de seguranca publica e
defesa social, principalmente no Brasil, ja denota seu carater de inovagao.

A proposta, entdo, serd de iniciar o assunto, procurando verificar como o emprego
dessa nova tecnologia pode acrescentar nas atividades do Batalhdo de Radiopatrulhamento
Aéreo, sem que para isso deva entrar em conflito com a atual filosofia de operagdes e
seguranca de voo, hd tanto tempo praticada por essa organizagdo aérea.

Dessa forma, a busca do estudo das inovagdes € fundamental para compreender os
reflexos da insercao de novas tecnologias nas organizacdes, cujo objetivo serd sempre a
melhora dos produtos ou processos, ndo incorrendo de tal modo numa tentativa puramente
empirica.

Como objetivo geral da pesquisa procurou-se analisar a viabilidade da utilizacdo do
Veiculo Aéreo Nao Tripulado em complementagdo as atividades de radiopatrulhamento aéreo
na Policia Militar de Minas Gerais.

Ademais, como objetivos especificos, pretende-se:

a) conhecer o Veiculo Aéreo Nao Tripulado e suas formas de utilizagdo;

b) conhecer as missdes do Radiopatrulhamento Aéreo;
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c) estabelecer a relacdo do Veiculo Aéreo Nao Tripulado com as missdes de
Radiopatrulhamento Aéreo.

Justifica-se este estudo em vista de sua novidade dentro do contexto da Policia Militar
de Minas Gerais. Além disso, a utilizagdo de Veiculos Aéreos Nao Tripulados por parte de
organizacdes de segurancga publica € uma matéria com conceitos em constante evolucdo, e que
precisam ser mais bem elucidados.

Isso posto, a pergunta norteadora desta pesquisa serd: A utilizacdo do Veiculo Aéreo
Nao Tripulado é compativel com as atividades de radiopatrulhamento aéreo ja desempenhadas
pelo Btl RpAer?

Formulou-se como hipétese bésica que o Veiculo Aéreo Nao Tripulado pode ser
inserido no Btl RpAer num contexto suplementar no rol de atividades de radiopatrulhamento
aéreo dentro da PMMG, contribuindo para a ampliacdo do seu poder de resposta e para a
seguranga nas operagdes aéreas.

No tocante a metodologia, trata-se de uma pesquisa exploratéria, de natureza
qualitativa e quantitativa, em que foi realizada uma pesquisa de campo com aplicacido de
questiondrios. Como técnica de pesquisa, utilizou-se a pesquisa documental e bibliogréfica.
Essa ultima teve como énfase uma abordagem recente das teorias da gestdo de recursos
publicos, inovagdo e cibernética, para tal, utilizando-se de autores como Bresser-Pereira
(2008), Schumpeter (1982) e Drucker (1991).

As teorias para a caracterizagdo dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados encontram-se
ainda em publica¢des nacionais e internacionais especificas, e a formulacao das teorias sobre
o radiopatrulhamento aéreo e a atividade policial em publicacdes, legislacdo e artigos
cientificos que versam sobre o assunto.

Para a compreensdo do tema, este trabalho foi dividido em sete secodes: a se¢ao 1 traz a
presente introducdo e € alusiva ao conteido deste estudo; as se¢des 2 e 3 apresentam a visao
tedrica da pesquisa; a secOes 4 e S caracterizam o objeto de estudo; a secdo 6 detalha a
metodologia adotada; a secdo 7 se encarrega da andlise dos resultados da pesquisa e a se¢do 8

tece as conclusoes obtidas.
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2 A GESTAO DOS RECURSOS

Para melhor compreensdo do que seja a gestdo de recursos publicos, cuja finalidade
estd na adequada alocagdo com vistas a um sistema gerencial de resultados, € imprescindivel
compreender o processo da evolugdo gerencial da administragdo publica.

Bresser-Pereira (2008) observa que o desenvolvimento econdmico s se torna possivel
na medida em que o Estado-Nacao pode contar com um Estado eficaz. O autor trabalha com o
modelo de reforma da gestao publica do tipo “modelo estrutural de gestdo publica”.

Historicamente, tal modelo representa a segunda reforma vivida pelo Estado moderno
de base capitalista. Numa primeira versdo, o Estado moderno era absoluto do ponto de vista
politico e patrimonial, quando visto sob o angulo administrativo. Na segunda metade do
século XIX, ocorreu a primeira reforma administrativa, promovida pelos paises capitalistas
mais avangados, quando houve a transformacdo do Estado para um modelo gerencial. Apés a
IT Guerra Mundial, os paises que utilizavam o Estado como instrumento de desenvolvimento
econOmico e justi¢a social perceberam que a administragdo publica precisava ser dotada de
maior flexibilidade. Atentos a essa necessidade, os investimentos estatais foram canalizados
para as empresas estatais e criaram-se vdrias agéncias dotadas de graus de autonomia
diversos. Tais tentativas objetivavam tornar o Estado mais flexivel e, como consequéncia,
mais eficaz na promog¢do do desenvolvimento econdmico (BRESSER-PEREIRA, 2008).

A partir da década de 1980, restou claro que as tentativas desenvolvimentistas sé
lograriam €xito se acompanhadas de uma nova forma de administrar a organizacdo do Estado,
ou seja, de uma nova gestdo ou nova geréncia publica (BRESSER-PEREIRA, 2008). Nesse
momento, iniciou-se a segunda grande reforma do aparelho de Estado, cujos expoentes foram
o Reino Unido, a Austrélia e a Nova Zelandia, seguidos de outros paises, dentre eles o Brasil.

No Brasil, a reforma gerencial do Estado teve como documento bdsico o Plano
Diretor da Reforma do Aparelho do Estado, que tinha como grande desafio a articulagdo de
um modelo que pudesse trazer a sociedade brasileira a perspectiva de um futuro melhor, e
procurava criar condi¢des para a reconstrucdo da Administragdo Publica com bases modernas
e racionais.

A Reforma Gerencial de 1995 possuia trés dimensdes: uma institucional, para a qual
era imprescindivel a ocorréncia de mudancas dos 6rgdos que compunham o Estado; outra
cultural, em que as novas instituicdes teriam de ser aprovadas ap6s debate nacional, e em que

ocorriam criticas sistemdticas ao modelo burocrético vigente; e uma terceira, de gestdo, para a
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qual existia a perspectiva de que o Estado deveria utilizar com maior eficiéncia os recursos
tributdrios de que dispunha, e possuir maior capacidade de garantir seguranca, promovendo o
desenvolvimento e a justica social. Com esse processo, pretendia-se uma administracdo
publica mais eficiente e voltada para o cidaddo-cliente, com melhor atendimento a um custo
menor (BRESSER-PEREIRA, 2008).

O principio da eficiéncia como obrigatorio a Administragao Publica foi introduzido
explicitamente na Constitui¢do Federal de 1988 através da Emenda Constitucional n. 19/1998.
Os principios constitucionais previstos no art. 37 correspondem a base de toda a atividade

administrativa e regulam as ac¢des dos 6rgdos publicos e de seus administradores e servidores.

Art. 37 — A administracdo ptblica direta e indireta de qualquer dos poderes
da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios obedecerd aos
principios da legalidade, impessoalidade, moralidade, publicidade e
eficiéncia [...] (BRASIL, 1998).

No aspecto 1éxico, a palavra eficiéncia comporta em sua defini¢do a ideia de eficécia,
todavia impde-se a necessidade de desvincular os termos e de defini-los de forma isolada.

Chiavenato (1998) estabelece a distingao:

Assim, a eficiéncia estd voltada para a melhor maneira (the best way) pela
qual as coisas devem ser feitas ou executadas (métodos), a fim de que os
recursos (pessoas, mdquinas, matérias primas) sejam aplicadas da forma
mais racional possivel. [...] A eficiéncia ndo se preocupa com os fins, mas
simplesmente com os meios. O alcance dos objetivos visados ndo entra na
esfera de competéncia da eficiéncia, é um assunto ligado a eficicia. A
medida que o administrador se preocupa em fazer corretamente as coisas, ele
estd se voltando para a eficiéncia (melhor utilizacdo dos recursos
disponiveis). Porém, quando ele utiliza estes instrumentos fornecidos por
aqueles que executam para avaliar o alcance dos resultados, isto é, para
verificar se as coisas bem feitas sdo as que realmente deveriam ser feitas,
entdo ele estd se voltando para a eficicia (alcance dos objetivos através dos
recursos disponiveis) (CHIAVENATOI, 2008 apud CUNHA; RUIZ, 2008,
p. 476).

Os conceitos de eficiéncia e eficicia sdo indissocidveis e podem ser compreendidos
como o esforco continuo para se alcancar o melhor resultado com menor esfor¢co e custo
possiveis. Na observacdo de Cunha e Ruiz (2008), a prépria sociedade espera que a atuagdo
estatal esteja calcada na utilizacdo racional dos meios, comprometida com os resultados e em

estreita observancia ao interesse publico.

' CHIAVENATO, Idalberto. Recursos Humanos. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 1998.
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O Principio da Eficiéncia apresenta-se como elemento normativo que impde

ao agente publico uma atuacdo voltada a utilizacdo mais racional dos
recursos disponiveis, precedida de planejamento e organizacdo, objetivando
o alcance de melhores resultados institucionais sem se descurar da finalidade
essencial da Administracdo Publica, que é o atendimento ao interesse
publico (CUNHA; RUIZ, 2008, p. 475).

O conceito de eficiéncia compreende a capacidade de fazer as coisas de modo “certo”,
ou seja, na relacdo inputs-outputs, é o resultado da razdo entre as entradas e saidas, e se
realizard na medida em que o administrador conseguir obter seu volume de producdo com o
menor dispéndio de recursos.

A eficdcia pressupde a capacidade de fazer as coisas ‘“‘certas”, o que significa a
obtencdo de resultados. Nesse conceito estdo incluidos a escolha dos objetivos e os melhores
meios para alcangd-los. Portanto, a eficdcia avalia em que medida os objetivos foram

alcancados.

Peter Drucker propds o julgamento do desempenho de um administrador
através dos critérios gémeos de eficdcia — capacidade de fazer as coisas
‘certas’ — e eficiéncia — a capacidade de fazer as coisas ‘certo’. Desses dois
critérios, pelo que sugere Drucker, a eficdcia é o mais importante, j4 que
nenhum nivel de eficiéncia, por maior que seja, ird compensar a escolha dos
objetivos errados. (STONER; FREEMAN, 1995 apud CASTRO, 2006, p. 4).

Além dos conceitos efici€ncia e eficdcia, importa ainda inserir um terceiro, igualmente
essencial a Administracdo Publica: a efetividade. Por efetividade, aferem-se quais foram os
beneficios e melhorias trazidos a populacdo pelos atos administrativos. Para Torres (2004, p.
175), “[...] é o mais complexo dos trés conceitos, em que a preocupagdo central é averiguar a
real necessidade e oportunidade de determinadas agdes estatais”.

A efetividade extrapola a nocdo de fazer as coisas “certo” (métodos) e ‘“‘certas”
(objetivos), ja que por sua propria natureza, é essencial que seja possivel mensurar os
resultados e a real necessidade das acdes publicas. Importa saber se o resultado almejado e
realizado mudou determinado panorama ou cendrio. Gomes (2009, p. 19) conclui: “Em outras
palavras, avaliar eficiéncia é saber como aconteceu; a eficdcia, o que aconteceu; a efetividade,
que diferenca faz”.

Correlacionando os conceitos eficiéncia, eficicia e efetividade, conclui-se que as

praticas e processos desenvolvidos pela Administracio Puablica também devem estar
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fundamentados nos conceitos de qualidade. O modelo gerencial deve ter por objetivo a
melhoria continuada em padrdes de conformidade.

O novo modelo de Gestdao Publica deve conter os valores da eficiéncia e democracia.
No que tange a eficiéncia, pressupde-se a formulacdo de objetivos claros, assim como a
operacionalizacdo, permitindo flexibilidade no tocante aos recursos disponiveis e aos
processos, possibilitando adequacgdo racional aos fins visados. Deve-se atentar ainda para a
efetividade das intervencdes perpetradas pela Administracdao Publica. O novo modelo destaca
que o que realmente importa ao cidadao € a mudanga real na condicao social de interesse.

No ambito da democracia, os objetivos e resultados claros permitiriam maior
accountabilityz, uma vez que um sistema dotado de indicadores de resultado e de metas
garantiria maior transparéncia, permitindo relacdes de controle e sancao.

Gomes (2009, p. 21) alerta para a complexidade da compreensdo e eventual
mensuracdo do que se entende por uso racional dos recursos, “tanto pelas dificuldades
envolvidas na designacdo dos recursos, quanto pela dificuldade em se afirmar a racionalidade
de determinada acao”.

Por recursos pode-se entender o conjunto de insumos para a produgdo ou prestacao de
servicos, compreendendo mao de obra, matéria-prima, material de consumo, tempo, energia
elétrica, dgua, telefone, tecnologia, informacgdo, recursos de gestdo e especificamente, para a
Administragdo Publica, recursos politicos. Alguns dos itens elencados podem ser mensurados
com facilidade, todavia, a intangibilidade do tempo, da tecnologia, das informacdes, dos
recursos de gestdo e recursos politicos, por exemplo, torna dificil a tarefa de medir a
eficiéncia (GOMES, 2009).

O uso racional dos recursos disponiveis deveria seguir a sequéncia: definicio dos
objetivos; identificacdo das alternativas mais vidveis para o alcance desses objetivos; andlise
de cada alternativa de acordo com os modelos de causa-efeito e custo-beneficio; escolha das
alternativas que representem melhores resultados em termos de eficiéncia e eficécia; avaliagao
dos resultados alcancados.

A definicao do que seja gestdo de recursos publicos deverd ser entendida sob duas
perspectivas: a) relativa ao préprio conceito de recursos publicos; e b) relativa as funcoes da
gestdo dos recursos publicos.

Segundo Martins (2005), para a primeira perspectiva, os recursos publicos sao

entendidos como os insumos (inputs), a geracao dos produtos (outputs) da acdo dos governos

% “Accountability é um atributo da democracia que implica o controle dos governantes pelos governados”
(ANASTASIA; MELO, 2002, p. 7).
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que gerardo impactos (outcomes) numa dada situacdo. Como impactos, entendem-se ‘“as
consequéncias indiretas dos produtos, ndo necessariamente intencionais € previstas e
mediadas pelos efeitos” (GOMES, 2009, p. 68).

O carater finalistico dessa perspectiva representa uma vantagem, visto que 0S recursos
publicos devem ser vistos, principalmente, como meio de promocdo de bem-estar e
desenvolvimento humano sustentdvel, e ndo meramente como expediente necessirio a
movimentacdo da prdxis administrativa. Assim, os objetivos pretendidos pela Administracao
Publica e os produtos necessdrios a sua realizacdo devem gerar uma conformacdo das
atividades governamentais e, por consequéncia, a qualidade e quantidade de recursos
necessarios.

Mesmo para as atividades que nao prescindem de defini¢des finalisticas, a exemplo da
atividade de policia, Martins (2005) estabelece que a légica do dimensionamento de recursos
publicos deve obedecer a sequéncia inversa.

Essa primeira perspectiva permite a especificacdo das diversas categorias de recursos
publicos:

Recursos financeiros: dotagdes orgamentdrias e recursos orcamentarios
efetivamente repassados para aquisi¢do de outros recursos;

Pessoas: servidores, ocupantes de funcdes comissionadas (autoridades e
dirigentes que ndo pertencem aos quadros estatais), colaboradores eventuais
(consultores, especialistas, etc.), empregados tempordrios (contratados por
tempo determinado), empregados terceirizados, etc.;

Patriménio fisico: instalagcdes, equipamentos, recursos materiais, logistica,
etc.;

Servigos: prestagdo de servigos de apoio para manuten¢do dos recursos ou
terceirizacdo de atividades (auxiliares ou finalisticas);

Recursos informacionais: informacdes e tecnologia informacional ou
recursos informdticos (para coleta, tratamento e disseminacdo da
informacao);

Recursos institucionais: regras (inclusive de funcionamento); organizagoes,
alcadas, competéncias, etc.;

Recursos simbdlicos: imagem, marcas, simbolos, etc. e

Recursos tecnoldgicos: tecnologias, conhecimento t4cito e explicito,
patentes, etc. (MARTINS, 2005, p. 4).

A segunda perspectiva da definicdo gestdo de recursos publicos destaca as dessa
gestdo. Para Martins (2005, p. 5), “[...] um sistema de gestdo de recursos publicos é um
conjunto estruturado de regras e atividades que envolvem quatro subsistemas ou momentos
l6gicos essenciais (ndo necessariamente sequenciais)”. Os subsistemas referidos sdo os
descritos como:

a) planejamento: representa as acdes voltadas ao dimensionamento qualitativo e

quantitativo dos recursos publicos necessarios;
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b) prospecc¢do e provisdo: corresponde a definicdo da disponibilidade ou verificacdo
prospectiva da oferta, bem como as condi¢des de provisdo dos recursos publicos necessarios;

c) aplicagdo e manutengdo: corresponde a estrutura de decisdes alocativas para
aplicacdo dos recursos nas atividades correspondentes e sua manutengao;

d) controle: subsistema que corresponde ao registro, monitoramento e avaliacdo dos
recursos publicos no que tange a conformidade (adequagdo as regras e planejamentos) e
desempenho (contribuicdo para a realizacao dos objetivos perpetrados) (MARTINS, 2005).

A énfase dada a eficiéncia no modelo gerencial denominado Nova Gestao Publica tem
por escopo a garantia do fortalecimento das politicas publicas de gestdo. Tais politicas tém
como objeto o planejamento, o orcamento, a estrutura organizacional, os recursos humanos,
processos e tecnologias, as compras realizadas pelo poder publico e um foco cada vez maior
na qualidade dos servicos prestados e no atendimento ao cidadao.

No que tange ao planejamento, importa a adequacdo deste ao orcamento, O
estabelecimento de metodologias de planejamento, acompanhamento da execugdo,
desenvolvimento de métodos de avaliagdo dos processos e resultados alcancados, apropriacao
dos custos e a preocupacao continuada com os gastos publicos.

Sobre a importancia do planejamento, Hildrio (2009) alerta que o improviso custa
caro, além de aprisionar o administrador ao diagndstico do presente. “O planejamento ndo diz
respeito a decisoes futuras, mas as implicacdes futuras de decisdes presentes” (DRUCKER,

1999 apud HILARIO, 2009).

Qualquer atividade humana realizada sem qualquer tipo de preparo € uma atividade
aleatéria que conduz, em geral, o individuo e as organizacdes a destinos ndo
esperados, altamente emocionantes e via de regra a situacdes piores do que aquelas
anteriormente existentes.

A qualidade ¢ fruto de um esforco direcionado de um individuo ou grupo para fazer
algo acontecer conforme o que foi anteriormente desejado e estabelecido, portanto a
qualidade somente poderd ser alcangada através de um trabalho planejado
(HILARIO, 2009, p. 16).

Outro aspecto a ser considerado € a introducdo de tecnologias que possam garantir
maior conforto, agilidade e transparéncia no atendimento ao cidaddo. Para tanto, deve ocorrer
a revisdo dos processos gerenciais que possam garantir maior fluxo de informagdes e
consequentemente auxiliar o administrador publico na tomada de decisdes.

E importante destacar que, ainda que muitas atividades estejam relacionadas
diretamente a drea meio, como, por exemplo, a implementacdo do pregdo eletrénico nos

processos licitatorios para aquisi¢cdes publicas, muitas outras trazem reflexos diretos a
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atividade fim, apesar de ndo serem diretamente percebidas pelos “consumidores” dos servigos
publicos.
Para que a eficiéncia seja alcancada, além da revisao dos processos, € imprescindivel a

implementagdo de um sistema de maior coordenacao e controle:

Em outros termos, se a eficiéncia é desejdvel, as dificuldades do governo
para estabelecer objetivos comuns, compartilhd-los por toda a organizacio e
alocar e adequar de forma racional, dindmica e eficiente os recursos, exigem
maiores demandas por coordenacio, sob pena de fragmentacdo da atuacio
organizacional (GOMES, 2009, p. 47).

Para a atividade de coordenacdo pela Administracdo Publica destacam-se as
dificuldades que decorrem do ponto de vista da organizacdo, da diversificagdo da estrutura
administrativa e, em relacdo aos administrados, a multiplicidade de demandas e necessidades.
Nesse caso, como observa Gomes (2009), quando as necessidades sdo multiplas e envolvem
dimensdes sociais, econdmicas e, além disso, direitos politicos e civis, € necessdrio que as
acoes do governo sejam coordenadas a fim de se alcancar a integracao das variadas iniciativas
setoriais, que se ndo operacionalizadas, podem acarretar em atendimento parcial e ndo efetivo
dos objetivos.

Como forma de se obter a coordenacio, os governos dispdoem de diversas ferramentas
técnico-administrativas e solugdes que permitem subsidiar o redesenho da estrutura
organizacional, reorientacdes na estratégia, planejamentos, padroniza¢des de procedimentos e

resultados, dentre outras.

Entende-se por coordenacdo técnico-politica um conjunto de mecanismos e
procedimentos destinados a compor ou articular as decisdes e acdes do
conjunto de entes governamentais — politicos e burocratas — de maneira a
obter resultados concertados, intercomplementares e consistentes; ou seja:
ndo-erraticos, ndo-superpostos e nio-contraditérios, que expressem e facam
sentido em um projeto de longo prazo (RUA’, 2005 apud GOMES, 2009, p.
51).

A coordenagdo, portanto, € um processo formal conduzido dentro do aparelho estatal,

que engloba os conceitos de coeréncia e consisténcia, com vistas ao compartilhamento dos

> RUA, Maria das Gragas. Trés hipGteses tedricas e uma situacio empirica: a coordenacio governamental na
rede de protecdo social do governo do estado de Goids. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DEL CLAD
SOBRE LA REFORMA DEL ESTADO Y DE LA ADMINISTRACION PUBLICA, 10, 2005, Santiago, Chile.
Anais... Santiago, Chile, 2005.
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objetivos do Estado pelos diversos setores ocupantes de cargos no governo, independente de
sua origem ou diversidade técnica.

No caso especifico de Minas Gerais, o Plano Mineiro de Desenvolvimento Integrado
(PMDI) para o periodo 2003-2020 estabelece os seguintes objetivos prioritarios, a partir dos

quais sdo definidas as estratégias especificas para que sejam alcancados:

1. melhorar substancialmente a seguranga dos mineiros, especialmente na
Regido Metropolitana de Belo Horizonte;

2. prover a infraestrutura requerida por Minas Gerais, com énfase na
ampliacdo e recuperagdo da malha rodovidria e do saneamento basico;

3. melhorar e ampliar o atendimento ao cidaddo, por meio da oferta de
servicos publicos de qualidade, especialmente na educacdo, satdde e
habitacao;

4. intensificar a atuacdo do Governo na gestdo do meio ambiente,
transformando-a em oportunidade para o desenvolvimento sustentdvel do
Estado;

5. contribuir para a geracao de empregos através de iniciativas e do incentivo
a atividades que incluam jovens, mulheres e o segmento populacional
maduro no mercado de trabalho;

6. fomentar o desenvolvimento econdmico estadual, com énfase no
agronegdcio, de forma regionalizada e com mecanismos inovadores que ndo
comprometam as finangas estaduais;

7. reduzir as desigualdades regionais com prioridade para a melhoria dos
indicadores sociais da regido Norte e dos vales do Jequitinhonha e do
Mucuri;

8. estabelecer um novo modo de operagdo do Estado, saneando as financas
publicas e buscando a eficicia da maquina publica, por meio de um efetivo
“Choque de Gestdo”;

9. viabilizar novas formas de financiamento dos empreendimentos,
construindo um novo marco legal, orientado para as parcerias publico-
privadas; e

10. consolidar a posi¢do de lideranca politica de Minas no contexto nacional
(MINAS GERALIS, 2000, p. 88).

Definidos os objetivos, aos administradores compete a escolha das melhores
alternativas, para que sejam realizadas sob a forma de politicas publicas. Superadas as fases
iniciais, passa-se a implementacdo das politicas predefinidas e, nesse momento, a
coordenagdo destina-se a decidir quais recursos serdo alocados, bem como a racionalidade
processual necessdria para compatibilizar os recursos com os objetivos.

Mintzberg4 apud Gomes (2009, p. 62-63) descreve um conjunto de mecanismos que

possibilitam a implementacdo descrita:

* MINTZBERG, Henry. A estruturagio das organizacdes. In: QUINN, James Brian; MINTZBERG, Henry
(org.). O processo da Estratégia. 3. ed. Porto Alegre: Bookman, 2001.
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a) Ajustamento mutuo: adequado as tarefas que envolvem grupos pequenos de
pessoas, sendo a coordenacdo obtida através do processo de comunicacdo informal, sendo
importante destacar que o mecanismo encontra-se apoiado em alguma prescricao institucional
e ndo em mero acordo nao planejado.

b) Supervisdo direta: mecanismo empregado quando uma pessoa ou organizagdo
coordena o processo por meio de instru¢des, cobrangas, alocacdo de recursos etc.

c) Padronizagdo de normas: os funcionarios compartilham do mesmo conjunto de
crengas e valores, obtendo coordenacdo a partir delas, a exemplo do que ocorre nas
organizacdes aéreas em relacdo as doutrinas de seguranga de voo.

d) Padronizacdo de processos: corresponde a prescri¢ao das atividades que compdem o
trabalho por meio de procedimentos, geralmente escritos, a serem seguidos.

e) Padronizacdo dos resultados: relaciona-se a especificagdo dos resultados, em
substituicdo a especificacdo dos meios como procedimentos e habilidades. No que tange ao
novo modelo de gestdo publica, o PMDI € um exemplo, uma vez que traga metas e resultados
pretendidos pelo Governo.

f) Padronizacdo de habilidades: corresponde a adequada gestao dos recursos humanos,
designando pessoas qualificadas e habilitadas para o desempenho de funcgdes especificas.
Nesse caso, a coordenacdo € obtida pelo fato de o funciondrio ja possuir determinado
conhecimento.

No que tange ao modelo de gestdo adequado ao alcance da eficiéncia, eficicia e
efetividade pretendidas pela Administracdo Publica, bem como a correta alocagdo dos
recursos publicos disponiveis, a Gestdo por Resultados apresenta-se como alternativa vidvel e

exequivel:

O modelo de Gestao por Resultados é uma das principais recomendagdes do
receitudrio da Nova Gestdo Publica. Isso decorre do argumento de ser este
modelo apropriado a, simultaneamente, focar na efetividade ou no que de
fato interessa ao cidaddo e a sociedade, flexibilizar a conducao dos processos
e assim remediar a disfuncdo relacionada ao apego exacerbado as normas e
procedimentos e propiciar mais eficiéncia e accountability (GOMES, 2009,
p- 67).

Hilario (2009, p. 15) define Gestao por Resultados como “[...] uma estratégia de
gestdo centrada no desempenho para o desenvolvimento e melhora sustentavel do pais.”
Para melhor entendimento, torna-se necessdrio compreender o que seja “resultado”.

Gomes (2009) sugere que um bom meio de se alcancar a nocdo de resultado ou efeito é
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contrapd-lo a no¢do de produto. Os produtos podem ser entendidos como indicadores do que
os governos tém feito, quais sdo as prioridades e quais demandas estdo sendo satisfeitas.
Todavia, destaca-se que a oferta de produtos nao significa resultados.

Por exemplo, investimentos podem ser feitos em seguranca publica, por meio da
capacitacdo profissional e da aquisicdo de equipamentos, € ndo haver redu¢do dos indices de
criminalidade. Da mesma forma, pode haver investimentos em infraestrutura com melhorias
nas rodovias e ndo haver redu¢do no nimero de acidentes e mortes. Nesse caso, houve a
oferta dos produtos pela Administragdo Publica, todavia os resultados pretendidos niao foram
alcancados.

A Gestao por Resultados pode ser compreendida como o ciclo que se inicia com a
defini¢dao dos resultados pretendidos a partir do estabelecimento dos objetivos do Governo.
Demanda o monitoramento continuado das a¢des governamentais, assim como a avaliagao de
desempenho dos diversos segmentos que integram a Administracdo Publica, a partir do
alcance (ou ndo) dos resultados pretendidos. O sistema de gestdo € retroalimentado,
permitindo a adocao de medidas corretivas decorrentes da avaliagdo (GOMES, 2009).

O modelo € operacionalizado a partir da definicdo dos indicadores de desempenho e
sdo estes que viabilizam a traducdo dos objetivos em medidas apreensiveis (indicadores de
resultados).

Como percebido pelas evidéncias, o Brasil gasta mal os recursos publicos dos quais
dispde (HILARIO, 2009). Para superar essa realidade, os governos tém buscado a
implantacdo de um novo modelo de gestao publica, sustentado nos principios constitucionais,
e em particular na nocdo da eficiéncia, da qual decorrem as demais pretensdes: eficdcia e
efetividade.

Pretende-se, portanto, que a alocac@o dos recursos possa representar reais melhorias na
realidade social da populacdo. A transparéncia das ac¢des governamentais permite maior
accountability e, por consequéncia, maior pressdo dos setores sociais € demais 6rgaos de

controle pela melhor gestdo dos recursos publicos disponiveis.
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3 AINOVACAO NAS ORGANIZACOES

Esta secao apresenta duas dimensdes: a primeira, de cardter geral, buscard delimitar
inovacdo e tecnologia, tracando um conceito e um perfil histérico para o seu estudo. A
segunda, de cardter especifico, apresentard uma transversalizacio dos conceitos para a

realidade da seguranca publica.

3.1 A contextualizacao histérica

O homem ¢é um ser que se diferencia de todos os outros animais pela sua evolucao
temporal, por sua inteligéncia, sua forma de comportamento e capacidade de construcdo
através de ferramentas que ele mesmo produz para a facilitagao do trabalho.

Apesar de sua inteligéncia avancada em relagdo aos animais irracionais, o homem tem
suas limitacOes, sendo em muitas atividades até inferior a eles. Incapaz de voar, de sobreviver
ao frio ou calor intensos, de respirar sob a dgua, de correr a certas velocidades, de realizar
trabalhos que exigem muita forca, viu-se obrigado a desenvolver alternativas para a sua
propria sobrevivéncia. Porém, essa evolucdo, conforme Drucker (2012), ndo se deu pela
mutacdo genética aleatdria da evolucdo bioldgica, mas por meio da interferéncia do homem
no meio, pelo desenvolvimento proposital a que se pode chamar tecnologia.

Segundo Rodrigues (1999), a etimologia da palavra tecnologia vem do termo techné,
significando “arte, técnica, oficio”, aliado ao sufixo “logia”, do grego logos, ou “razao”. Pode
ser compreendida entdo como a razdo do saber fazer. Conforme descreve também Rattner
(1980, p. 57), tecnologia pode ser definida, de forma mais precisa, como sendo “a aplica¢ao
sistematica de conhecimentos organizados e cientificos para a solu¢do de tarefas praticas.”

A tecnologia sempre influenciou o funcionamento das organizagdes, mas com uma
presenca mais efetiva na dltima metade do século XVIII, em que foi vista a aplicacdo da forca
motriz do vapor na produgdo e, como consequéncia, a substituicdo do esfor¢co humano e o
aparecimento das mdquinas e industrias. De acordo com Silva (2003), a maquina a vapor
constituiu uma importante tecnologia para a época, pois permitiu mecanizar o sistema de
producdo e agilizar os meios de transporte com as ferrovias e a navegacao.

O desenvolvimento prosseguiu ainda ao final daquele século, com a invengdo da

mdaquina de escrever, que atuou como acelerador do processo produtivo nos escritérios; a
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invenc¢do do telefone, revolucionando as comunicacdes no final do século XIX e permitindo a
expansdo de novos mercados; 0os automéveis e a aviagdo, possibilitando um salto sem
precedentes nos negécios em todo o planeta. Todas essas conquistas foram proporcionadas
pela tecnologia, que permitiu o desenvolvimento e a consolidacio da globaliza¢ao
(CHIAVENATO, 2003).

O ritmo da produc¢do industrial aumentou a medida que as caracteristicas técnicas das
madquinas avancaram, retirando das maos dos trabalhadores suas ferramentas de trabalho,
automatizando-o. Porém, nas etapas produtivas em que havia ainda a necessidade de
participacdo do homem, este passou a sofrer a pressdo do ritmo acelerado das mesmas
maquinas que os estavam substituindo (SILVA; MONTAGNER; ROSELINO, 2006).

A partir de entdo, surgiram as aplicagdes da Teoria da Administracdo Cientifica de
Taylor, que se tratava de uma série de métodos praticos que procuravam otimizar a forma
com que os trabalhadores executavam o trabalho, estudando a ergonomia, medindo o tempo
de execucdo de determinadas tarefas, tudo com o objetivo final de melhorar a producio e
diminuir o esforco do empregado.

Segundo as teorias de Taylor, o principal obstiaculo para o aumento da produtividade
ndo era a tecnologia, e sim a forma como o trabalhador executava suas atividades. Uma das
suas propostas era a de padronizacio de tempos e movimentos, € “envolvia também méquinas
e ferramentas, cddigos e procedimentos, métodos e processos, de maneira que em toda sua
extensdo o trabalho seria observado, analisado, acompanhado, medido, percebido, conferido,
verificado, enfim controlado de forma direta e pronunciada.” (SILVA; MONTAGNER;
ROSELINO, 2006, p. 147).

Hoje vemos outra importante consequéncia do trabalho de Taylor, conforme afirma
Drucker (2012, p. 40): “[...] o processo de organizar a producdo em torno de objetos passou a
concentrar-se em elementos que ajudam a organizar a producdo em torno do fluxo de
realizacdo e informagdo — a mudanga que chamamos de ‘automacao’”.

Como ainda descreve Chiavenato (2003), a invencdo do computador na segunda
metade do século XX permitiu as organizagdes a passagem para essa fase da automagdo, ou
seja, a aplicacdo da informatica, que utiliza sistemas de correcdo automadtica para o controle
de diversos processos sem a necessidade de interferéncia humana. Isso permitiu a
administracdo das organizacdes com uma considerdvel variedade de produtos, processos,
materiais e clientes, com o maximo de confiabilidade e baixo custo.

A partir do inicio do século XX, conforme descreve Drucker (2012), houve mudangas

na atividade tecnoldgica em relacdo a sua estrutura, métodos e abrangéncia:
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a) Mudancas estruturais: a atividade tecnoldgica do século XIX, baseada em uma arte
manual praticada por poucos individuos, geralmente sozinhos e sem uma educacdo formal,
transformou-se no século XX em um oficio totalmente profissional, baseado em formacgao
universitdria e realizado em instituicdes especiais, como universidades e laboratérios de
pesquisa. De uma atividade “inventiva” e individual, a tecnologia passou a ser resultado de
um trabalho em equipe.

b) Mudancas de métodos: paralelamente a estrutura, ocorreram mudancas na
abordagem e nos métodos bdsicos de trabalho com a nova relagdo entre tecnologia e ciéncia,
ou seja, a tecnologia passou a basear-se na ciéncia, € 0 que antes era somente “invencdo”
passou a ser “inovacdo”. Atualmente, como sistema investigativo para a aquisi¢do do

conhecimento, a ciéncia difere da tecnologia, a saber:

A ciéncia busca formular as “leis” as quais se subordina a natureza, a
tecnologia utiliza tais formulacdes para produzir bens e servicos que
atendam as suas necessidades. Assim, a tecnologia pode ser considerada um
conjunto de atividades préticas voltadas para alterar o mundo e ndo,
necessariamente, compreendé-lo (LONGO, 2011, p. 9).

c) A abordagem sistemadtica: Drucker (2012) considera uma série de atividades e
processos antes desconexos como parte de um todo, visdo essa que sé foi possivel com as
atuais tecnologias. Enxergar todas as coisas como um “sistema” fez ainda aumentar o poder
da tecnologia, sendo a base para o conceito de automacao.

Tudo isso ocorreu a partir do momento em que a “invenc¢ao” tornou-se “pesquisa’, e
como consequéncia, houve a sistematizacdo das atividades com objetivos determinados,
planejada, organizada e com um alto grau de previsibilidade dos resultados desejados. “A
inovagdo sistematica, portanto, consiste na busca deliberada e organizada de mudancas, e na
andlise sistemdtica das oportunidades que tais mudangas podem oferecer para a inovagdo
econOmica ou social” (DRUCKER, 1991, p. 45).

Ao analisar historicamente as ideias sobre inovacdo, verifica-se como uma das
primeiras contribui¢cdes os idedrios elaborados pelo economista e tedrico cldssico Joseph
Schumpeter, no inicio do século XX.

Esse autor auxilia na conceituac@o de inovar e inventar, e descreve que a invencao, se
nao for levada a pratica (ou seja, se ndo se tornar util para as pessoas), € irrelevante do ponto
de vista econdmico. A invengdo € algo puramente técnico, mas inovar € transformar ideias em
produtos, servicos e processos, “[...] é um fato técnico, econdmico e organizacional,

simultaneamente” (BARBIERI; ALVARES, p. 77).
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z

Schumpeter (1934) descreve que o desenvolvimento econdmico € norteado pela
inovagdo através de um processo em que as novas tecnologias substituem as antigas, processo
esse denominado “destruicdo criativa”. Essa contribuicio de Schumpeter pode ser
exemplificada pelo processo de destrui¢do ocorrido quando setores e tecnologias se tornam
obsoletos e ndo lucrativos, como a industria de fabricacdo de vélvulas eletronicas que foi
absorvida pela tecnologia do transistor. Essa nova tecnologia, a0 mesmo tempo em que
acabou com antigos padrdes, criou também novas oportunidades. E o processo de renovagao €
continuo, com a nanotecnologia aperfeicoando os principios da invenc¢do do transistor e
elevando-os a patamares até entdo inimagindveis.

Conforme Simon (1982), a contribui¢do de Schumpeter ndo sé ilustra esse processo de
destruicio como mostra que novos segmentos industriais e tecnologias permitem auferir
rendas monopolistas, originando assim a onda criadora ou criativa, em que existem duas
Oticas para 0 mesmo processo, sendo a inovagdo agente da transformagdo econdmica.

Segundo Schumpeter (1982), existem cinco tipos de inovacao:

1) Introdugdo de um novo bem - ou seja, um bem com que os consumidores
ainda nfo estiverem familiarizados - ou de uma nova qualidade de um bem.
2) Introdug¢do de um novo método de produgdo, ou seja, um método que
ainda ndo tenha sido testado pela experiéncia no ramo préprio da industria
de transformacdo, que de modo algum precisa ser baseada numa descoberta
cientificamente nova, e pode consistir também em nova maneira de manejar
comercialmente uma mercadoria.

3) Abertura de um novo mercado, ou seja, de um mercado em que o ramo
particular da industria de transformag¢do no pais em questdo nio tenha ainda
entrado, quer esse mercado tenha existido antes ou ndo.

4) Conquista de uma nova fonte de oferta de matérias primas ou de bens
semimanufaturados, mais uma vez independentemente do fato de que essa
fonte j4 existia ou teve que ser criada.

5) Estabelecimento de uma nova organizacdo de qualquer inddstria, como a
criacdo de uma posi¢do de monopdlio (por exemplo, pela trustificacdo) ou a
fragmentacdo de uma posicdo de monopodlio (SCHUMPETER, 1982, p. 48).

z

Essa divisdo estabelecida por Schumpeter (1982), para muitos autores, é muito
abrangente, relacionada aos aspectos técnicos, de mercado e organizacionais, € para Dosi
(1988 apud ANDREASSI, 2007), alguns fatos ou propriedades auxiliariam na compreensao
do processo contemporaneo de inovacao:

a) a inovagdo prevé certo grau de incerteza, pois os resultados do esfor¢o para a
criacdo de algo certamente sdo dificeis de serem conhecidos de antemao. Seria impossivel

prever as consequéncias das agdes;
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b) a partir do século XX, as novas oportunidades tecnoldgicas estdo se baseando cada
vez mais nos avangos obtidos pelo conhecimento cientifico (ci€ncias);

¢) o aumento da complexidade das atividades de inovacdo tem contribuido para a
organizacdo formal (universidades, institutos governamentais etc.) em vez da “individual”,

favorecendo a maior integracdo entre os diversos sujeitos envolvidos no processo.

3.2 A inovacao tecnologica

-

E comum, ao se ouvir as expressdes “novas tecnologias” ou “avango da tecnologia”,
realizar-se uma associacdo a equipamentos como o microcomputador, a telefonia mével, a TV
por assinatura ou as novas armas de guerra. Apesar de a tecnologia ser “enxergada” nos
elementos concretos, Drucker (2012) afirma que ela ndo se refere propriamente as
ferramentas, processos ou produtos, mas a atividade humana, ou seja, a forma que o homem
utiliza essas ferramentas para atingir seus objetivos e superar suas limitacdes. Dessa forma, o
campo de estudo da tecnologia seria o trabalho humano.

O reconhecimento dessa premissa € impar para entendermos que a tecnologia ndo é
um elemento tangivel, mas sim a arte, o conhecimento, a sua capacidade, que permitem ao
homem mudar o meio em que vive com o fim da satisfacio de suas necessidades primordiais.

Com esse pressuposto, Rattner (1980) ainda reforca a influéncia da tecnologia na
cultura do homem, sendo que, de acordo com esse autor, mudancas tecnoldgicas seriam
equivalentes a mudancas culturais, trazendo reflexos que podem afetar hédbitos, costumes e
padrées de comportamento, assim como também a propria estrutura social e a forma de
distribuicao do poder dentro da sociedade.

Uma nova tecnologia pode ser considerada como for¢a impulsora de novas relagdes
sociais; sua aplicagdo geralmente implica novos métodos de divisdo do trabalho e novos
critérios para avaliagdo da eficiéncia, geralmente associados a diversas recompensas sociais,
de acordo com os novos valores sociais e metas (RATTNER, 1980, p. 60).

Isso demonstra que a tecnologia tem grandes impactos individuais e sociais, € remete a
necessidade continua do homem na busca de descobertas cientificas, seja pelo préprio impeto
do ser humano em indagar a si e a0 mundo sobre a verdadeira realidade, seja pelo desejo de
superacgdo e aceitacdo social, ou até mesmo pelas exigéncias do capitalismo atual.

A geracdo de novas tecnologias, conforme descreve Longo (2011), normalmente

envolve atividades de pesquisa, desenvolvimento experimental e engenharia. Essas pesquisas
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podem ser puras, ou seja, destinadas apenas a aumentar o conhecimento cientifico sem
alguma aplicacdo pratica em vista; ou aplicadas, buscando novos conhecimentos cientificos
com vistas a solucdo de problemas objetivos.

Sob o olhar filoséfico, técnica e tecnologia podem ser consideradas como inerentes a
vida humana em sociedade. Historicamente, identifica-se tecnologia com saberes que
derivaram de técnicas utilizadas pelos seres humanos para sua sobrevivéncia frente a
fenomenos da natureza. A tecnologia tanto produziu teorias cientificas que a explicam e
sustentam — ciéncia pura — quanto deriva da ciéncia pura, que produz conhecimentos
aplicdveis — ciéncia aplicada — e da qual se desdobram técnicas para resolver problemas
praticos (PIRES, 2012, p. 433-434).

A grande competitividade presente atualmente em diversos setores da sociedade é um
dos motivos pelos quais a palavra inovacao é um conceito tdo amplamente discutido, entrando
na agenda de governos, corporacdes, universidades, centros de pesquisa € movimentos sociais
(ANDRADE, 2006).

A inovagdo, conforme Drucker (1987, p. 25), “[...] é o instrumento especifico dos
empreendedores, o meio pelo qual eles exploram a mudanga como uma oportunidade para um
negocio diferente ou um servigo diferente”. A Lei da Inovacao brasileira traz outra defini¢ao
de inovacdo, como a “[...] introdu¢do de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo
ou social que resulte em novos produtos, processos ou servigos” (BRASIL, p. 2).

A inovagao de um produto ocorre quando ha a introdugdo por parte de uma empresa
de algo novo em sua linha de atuagdo, ou ha uma melhora substancial em algo ja existente, e
isso também ocorre para os processos. “Quando as inovagdes de produto ou de processo5 sao
acompanhadas de novas tecnologias — isto €, conhecimento cientifico e empirico empregados
em qualquer ramo de atividade — dizemos que ocorreram inovagdes tecnoldgicas”
(ANDREASSI, 2007, p. 2).

Conforme descreve Betz (1994 apud BARBIERI, 1999, p. 58), “[...] inovacdo
tecnoldgica € definida usualmente como a invenc¢do, o desenvolvimento e a introdu¢do no
mercado de novos produtos, processos e servigos que incorporam novas tecnologias.”

A palavra inovacido pode ser erroneamente associada a inveng¢do, porém trata-se de
conceitos distintos. Conforme Schumpeter (1975 apud BARBIERI, 2004), “[...] inovacdo €
possivel sem nada que possamos identificar como uma invengdo, € uma invencdo nao

necessariamente induz uma inovagao.”

> As inovagdes de produto e processo serdo detalhadas adiante.
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A invencdo parte do conhecimento para criar algo totalmente novo, geralmente um
artefato, um servigo; e € util quando permite que as pessoas facam algo que ndo podiam fazer
antes. E uma invencgdo pode ser, além de benéfica, um ponto de partida para outras invencoes,
assim como o automdvel surgiu a partir da invencdo da roda. Barbieri e Alvares (2004)
destacaram que a inven¢ao € concebida mentalmente como algo que se apresenta na forma de
planos, férmulas, modelos, protétipos e outros meios de se registrarem ideias. E o resultado é
uma agao que cria algo com uma finalidade especifica.

Andrade (2004) descreve que o termo inovacdo foi estabelecido no ambito da OCDE®
ha algumas décadas, com a finalidade de promover uma interacdo mais efetiva entre o setor
produtivo e as areas de pesquisa e conhecimento. Isso ocorreu no momento em que a abertura
de mercados e o aumento da competitividade internacional fizeram com que as empresas € 0s
governos interagissem, promovendo a pesquisa tecnoldgica e a politica industrial com vistas
ao crescimento econdmico. A Organizagdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico
lancou entdo, em 1992, o Manual de Oslo, com a finalidade de mensurar e interpretar dados
sobre ciéncia, tecnologia e inovacdo no mundo inteiro, e traz em seu conteido diversos
conceitos que podem também auxiliar na compreensao do tema inovacao.

Atualmente existe a expressao “economia baseada em conhecimento”, que foi cunhada
para descrever a tendéncia atual dos paises de estar cada vez mais dependentes do
conhecimento, da informacgdo e dos altos niveis de especializacdo (em espacos cada vez mais
curtos de tempo). Tal tendéncia se deve ao fato de o préprio conhecimento e a tecnologia
terem se modificado, tornando-se tdo avancados que houve o despertar das organizagdes para
a importancia e a necessidade de interagdo mutua na busca de novas formas de aquisicdo do
saber (OCDE, 2007).

E importante saber por que as organizacdes devem inovar. Uma das primeiras razdes,
conforme estabelece o Manual de Oslo, é a melhoria do seu desempenho, seja pelo aumento
da demanda ou pela reducdo dos custos. E em relacdo a inovacdo de produto, a vantagem
competitiva € alcancada por meio da introdu¢@o de um novo produto.

A inovagdo proporciona uma melhoria nos processos de producdo, pois permite a
organizacdo o aumento de sua capacidade de inovar mais, a exemplo de uma empresa que

formula novas préticas organizacionais. Como consequéncia, traz a possibilidade de progresso

® OCDE - Organizacio para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico, cuja sede fica em Paris, Franga, é
uma organizag¢do internacional composta por 34 paises-membros. Dentro da OCDE, os representantes se retinem
para a troca de informagdes e alinhamento de politicas, visando potencializar seu crescimento econdmico e
colaborar com o desenvolvimento de todos os demais paises membros. O Brasil ndo faz parte dessa organizagdo,
porém participa de algumas atividades por ela patrocinadas. Mais informacdes em: <http://www.fnep.gov.br>.
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na capacidade empresarial de adquirir e criar novos conhecimentos que podem ser utilizados
em outras inovagdes (OCDE, 2007).

Com o foco nas organizacdes publicas, a necessidade de inovar vem justamente da
tentativa de solucionar os problemas que diariamente as afligem, na busca do aproveitamento
dos recursos existentes, cada vez mais escassos, ou na melhora dos processos com a utilizagdao

inteligente desses recursos.

3.3 Tipos de inovacao tecnologica

-

E necessdria a compreensdo dos termos “produto” e “processo” para a correta
definicdo conceitual dessas inovag¢des. Conforme descreve o Manual de Oslo, o termo

“produto” é utilizado para definir tanto bens como servigos. O produto é o resultado, a

consequéncia do trabalho realizado, que pode ser tangivel ou intangivel.

3.3.1 Inovacio tecnolégica de produto

Entende-se por inovacdo de produto “a introdu¢do de um bem ou servico novo ou
significativamente melhorado no que concerne a suas caracteristicas ou usos previstos”
(OCDE, 2007). Com relacao aos produtos, ou a inovacao tecnolégica do produto, existem os
tecnologicamente novos, que sdao produtos cujas caracteristicas tecnolégicas ou 0s UsoOs
pretendidos para eles se diferenciam dos que foram produzidos anteriormente. Essas
inovagdes podem partir de tecnologias completamente novas, ou podem basear-se em
tecnologias existentes, ou ainda ser resultantes do uso de um novo conhecimento.

O microprocessador ¢ um exemplo de produto tecnologicamente novo. A telefonia
celular pode ser considerada também um produto tecnologicamente novo, resultante de um
novo conhecimento, pois partiu de um conceito anterior (o telefone convencional), € o uso
combinado de tecnologias permitiu que esse conceito se transformasse na comunicagdo sem
fio.

Um produto tecnologicamente aprimorado € resultante de um produto ja existente,
cujas caracteristicas e desempenho tenham sido aprimorados ou elevados. Isso pode ser feito
com o uso de materiais ou componentes de desempenho melhor, economicamente mais
vidveis, e que tenham como resultante um produto com uma qualidade superior (OCDE,

2007).
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Desde a época da primeira decolagem do avido, por exemplo, vemos a sua evolucao
histérica partindo do modelo concebido por Alberto Santos Dumont, passando por aeronaves
antigas de guerra, pelas aeronaves de transporte de passageiros com motores a pistdo, as
aeronaves com grandes motores a reacdo até os modernos cacas das forcas aéreas. Em cada
um desses casos, ocorreram inovacdes tecnoldgicas de produto, ou seja, no caso do avido, a
partir de sua forma mais simples e aproveitando os mesmos principios fisicos e
aerodinamicos, o produto foi sendo incrementado gradativamente, apresentando-se, no

decorrer dos anos, sob uma forma tecnologicamente aprimorada.

3.3.2 Inovacao tecnoldgica de processo

Processos sao as formas de trabalho utilizadas para se chegar a um resultado. Em uma

defini¢do descrita pelo Manual de Oslo (apud OCDE, 2007, p. 56):

Inovacdo tecnoldgica de processo € a adogdo de métodos de produciao novos
ou significativamente melhorados, incluindo métodos de entrega dos
produtos. Tais métodos podem envolver mudancas no equipamento ou na
organizacdo da produgdo, ou uma combinag¢do dessas mudancas, e podem
derivar do uso de novo conhecimento. Os métodos podem ter por objetivo
produzir ou entregar produtos tecnologicamente novos ou aprimorados, que
ndo possam ser produzidos ou entregues com os métodos convencionais de
producdo, ou pretender aumentar a produgdo ou eficiéncia na entrega de
produtos existentes.

Assim podemos dizer que a inovagdo tecnoldgica de processo diz respeito ao “fazer
diferente”, ser produtivo € novo ao mesmo tempo. E dentro das inimeras descobertas da
tecnologia, sempre haverd diversas formas de melhora nos processos, bastando as
organizacdes observar os fendmenos a sua volta e fazer com que a tecnologia trabalhe em
favor delas. Conforme descreve Rattner (1980), mudangas no processo se refletem no
aumento da produtividade fisica do trabalho e na consequente redugcdo dos custos de
producdo. Na maioria das vezes, nessas mudangas estd inserido um componente tecnolégico,
cuja finalidade € a reducao do trabalho realizado pelo homem ou até mesmo a sua substituicao

pelo “trabalho morto” (servigo realizado pelas maquinas).



33

3.3.3 Inovacao de marketing

Segundo o Manual de Oslo, a inova¢do de marketing é a implementacdo de um novo
método de marketing com mudangas significativas na concep¢dao do produto, na sua
identidade visual, no seu posicionamento etc. Esse tipo de inovagdo é voltado para melhor
atender as expectativas do publico consumidor. Essa estratégia pode ser desenvolvida pela
propria organizacao ou adotando a de outras, e visa quase sempre dar ao produto um apelo
visual diferenciado e que leve o consumidor a enxergar a empresa de uma nova forma. O
estabelecimento de uma nova marca (diferente das atualiza¢cdes normais de marca) é uma

inovacao de marketing que visa dar uma nova imagem a organizagao.

3.3.4 Inovacao organizacional

E a implementagio de um novo método organizacional nas atividades da empresa, na
organizacdo do trabalho ou nas relacdes externas. Essas inovacgdes procuram estimular a
satisfagio no local de trabalho, tendo como consequéncia a produtividade. E de cardter
administrativo, geralmente envolve a gestdo de pessoas e a implantacdo ou enxugamento de
novas rotinas e procedimentos, a gestdo da qualidade e a centralizacdo e descentralizacdo de
atividades.

Outras praticas sdao o desenvolvimento e a melhoria do conhecimento e treinamento
dos empregados, e de forma mais avancada, o desenvolvimento de um modelo organizacional
que dé mais autonomia para a tomada de decisdes e para o encorajamento de novas ideias
dentro do grupo (OCDE, 2007).

Existe uma outra classificacdo das inovagdes conforme o grau de novidade e, de
acordo com esse critério, elas se estendem em uma escala continua que varia da seguinte
forma: inovagdes do tipo A, radicais ao extremo, dando origem a industrias completamente
novas; do tipo B, ainda radicais, porém originam-se em pesquisas de laboratdrio antes de se
confrontarem com seus consumidores; e as do tipo C, com inovagdes especificamente
alinhadas com as necessidades do consumidor, sendo uma extensdo da linha de um produto
existente.

As inovagdes ainda podem ser, quanto ao grau de interdependéncia, autdonomas e
sist€émicas. Os produtos e servigos sdo de uma arquitetura complexa e devem ser entendidos

como se fossem um conjunto de subsistemas integrados, como uma hierarquia de elementos.
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Assim, um tipo autonomo de inovacgdo diz respeito aquela para a qual ndo s@o necessdrias
grandes ou nenhuma alteracdo nas suas aplicacdes, ou seja, podem ser desenvolvidas em
paralelo com as demais funcdes envolvidas.

O desenvolvimento de uma nova turbina (um componente que aumenta a poténcia do
motor) e que ndo exija modificagdes em nenhuma das partes do motor pode ser considerado
uma inovagdo autdbnoma, pois seu desenvolvimento e aperfeicoamento sdo feitos a parte da
fabricag¢do do préprio motor.

Ja as inovacdes sistémicas precisam de uma estrita correlacdo para acontecer, e seus
beneficios s6 poderdo ser alcangados com outras inovagdes relacionadas, a exemplo da
fotografia instantanea Polaroid, que exigiu o desenvolvimento tanto de um novo filme como
de uma nova camera. Sendo assim, requerem mudangas inter-relacionadas, que devem ocorrer

paralelamente desde o projeto até a fabricacdo do produto (BARBIERI, 2004).

3.4 A inovacao nas instituicoes policiais

A Policia Militar, como instituicdo publica, tem como missdo a preservacdo e a
manuten¢do da seguranca publica, cujo destinatario final é a populacdo. A gestdo desses
servicos € focada no cidaddo, no ambiente local, na qualidade dos servicos de producao, no
desenvolvimento do seu publico interno € no monitoramento e acompanhamento dos
resultados e soluc¢des de seguranga publica.

Dessa forma, assim como no mercado empreendedor, busca a melhoria dos processos
e servigos prestados. Conforme estéd estabelecido no Sistema de Gestdao Estratégica da Policia
Militar de Minas Gerais, a organizacio estd constantemente concentrando seus esforcos em
um modelo de atuagdo policial que promova um ambiente seguro e a satisfacdo dos cidadaos
(MINAS GERALIS, 2012).

Assim como a criminalidade tem evoluido a niveis elevadissimos, tanto no que se
refere a violéncia quanto nos seus métodos de execugdo, € sabido que as policias devem
buscar alternativas para poder combater os problemas que tém afligido a sociedade, buscando
modelos novos de policiamento, aproveitando-se de experiéncias anteriores para a busca da
efetividade em termos de qualidade dos servigos prestados.

Nessa conjuntura, Rolim (2007) chama a aten¢do para o fato de que nas trés ultimas
décadas a seguranca publica foi marcada por notdveis inovacdes e reformas nas institui¢des

policiais, principalmente nas europeias e norte-americanas, que tiveram que repensar os seus
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modelos de prestacdo de servico em um determinado momento devido a um processo
influenciado pelo fracasso dos modelos “reativos” de policiamento, mas também em virtude
do avango das descobertas cientificas e da tecnologia.

Porém, esse mesmo autor afirma que, no Brasil (assim como em alguns paises da
América Latina), tais inovagdes € avancos tém encontrado diversos Obices para a difusdao dos
recursos tecnoldgicos e técnicas de combate a criminalidade, e em quase todas as situacdes
em que sao aplicados pelas policias, geralmente se encontram em posicao secundaria.

Uma das causas desse problema, segundo Rogers’ (1995 apud ROLIM, 2007), é o fato
de que a inovagdo nem sempre se impde pelos seus efeitos benéficos, por mais claros e
comprovados que sejam. Segundo esse autor, um ponto crucial para o sucesso da inovagao € o
chamado fake-off (ou decolagem), quando uma frente de agentes transformadores adota a
inovacdo e passa a divulgé-la; e quando estes alcancam uma massa critica — em torno de 5% a
10% do total —, o processo de inovagdo serd praticamente irreversivel. Trata-se de uma das
teorias da difusdo da inovacdo, e é evidente que outras varidveis devem ser observadas na sua
implantacdo dentro da instituicdo publica.

Pode-se questionar nesse momento se teorias de inovagdo até entdo discutidas se
enquadram nos moldes de uma organizacdo publica, mais especificamente, de uma
organizac¢do policial militar. Conforme Skolnick e Bayley (2006), existem semelhancas entre
a exceléncia de uma empresa e a inovacao na policia, dentre elas a existéncia de um carater ou
cultura préprios. Diferentemente das organizacdes de negdécio, porém, as policias ndo
come¢am “do zero”, como uma lousa em branco. A cultura policial tem uma histéria longa,
que inclui o isolamento e a desconfianca do publico externo. “Um executivo de policia
inovador pode se deparar com maiores obstidculos a superar do que um executivo bem-
sucedido de uma empresa comercial.” (SKOLNICK; BAYLEY, 2006).

Assim podemos dizer que os oficiais da Policia Militar, os gestores da inovagdo a ser
inserida na organizagdo, certamente encontrardo grandes desafios para a implantacdo das
mudancas necessarias, a comegar pela cultura organizacional forte e conservadora.

Nesse contexto, Rolim (2007) cita que as institui¢des possuem uma cultura prépria,
podendo ser considerada até uma espécie de subcultura, que resiste as modificacdes mais
amplas operadas dentro da sociedade, e que, no caso da instituicdo policial, o

conservadorismo parece ainda ser mais forte.

"ROGERS, Everett M. Diffusion of innovations. Nova lorque: Free Press, 1995.
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Na visdo de Skolnick e Bayley (2006), existe uma série de obstdculos a mudanca, e a
policia pode, de alguma forma, influenciar diretamente neles; porém, existem vérios fatores
externos a organizacdo que também desempenham importante papel nas chances de
concretizagdo da inovagdo policial. Alguns desses fatores se referem a for¢a (ou a debilidade)
da economia local e nacional, as estruturas de poder, as tradicdes politicas e burocréiticas.

Entretanto, ndo se enquadra no objeto de estudo o detalhamento desses fatores
externos, pois cabe uma andlise socioldgica profunda de cada um desses fendomenos que, de
certa forma, modificam o ambiente organizacional da Policia Militar.

Perin, Sampaio e Hooley (2007) descrevem alguns elementos inibidores da inovacao,
como a aversao ao risco, a burocracia, a cultura e estrutura conservadoras da organizacgdo, as
rivalidades internas, as hierarquias empresariais complexas, rigidas e centralizadas. Todavia,
temos a capacidade de incentivar e recompensar novas ideias, a atitude gerencial positiva em
relacdo a mudanca e a cultura mais voltada para o mercado aparecendo como principais
facilitadores da inovagao.

Na mesma linha, Drucker (1987) descreve a importancia de as novas ideias serem
analisadas sob a perspectiva de aceitagdo dos clientes ou dos usudrios, procurando saber suas
reais expectativas, valores e necessidades.

Sendo assim, a inser¢do de novas ideias ou novos conceitos para uma determinada
cultura organizacional deve ser realizada levando-se em consideracdo a possibilidade de
resisténcia por parte dos funciondrios.

N

[...] a organizacdo deve ser receptiva a inovagdo e predisposta a ver a
mudang¢a como uma oportunidade e ndo como uma ameaga. Ela devera ser
organizada para fazer o arduo trabalho do empreendedor. Diretrizes e
préticas sdo necessdrias para criar o clima empreendedor (DRUCKER, 1987,
p- 209).

E necessdrio compreender os estudos que tratam de mudangas nas organizacdes antes
de inserir ideias inovadoras. Sobre resisténcia as mudancas, Hernandez e Caldas (2001)
questionam os modelos anteriores de resisténcia, € enumeram alguns contrapressupostos para
as premissas desses modelos.

z.

E comum o pensamento de que, por exemplo, os seres humanos sdao naturalmente
resistentes a mudancga. Entretanto, eles “resistem a perda, mas desejam a mudanca: tal
necessidade tipicamente se sobrepde ao medo do desconhecido” (HERNANDEZ; CALDAS,

2001, p. 37).
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Analisando-se o ambiente interno da organizacao, deve-se, como uma das alternativas,
abordar os conceitos de sinergia, ou seja, dois ou mais eventos trabalhando em conjunto para
um resultado final satisfatério. Uma proposta correta serd a insercao de uma tecnologia que

complemente o trabalho do homem, e ndo que venha a substitui-lo.

Quando as partes de um sistema mantém entre si um estado sélido, uma
estrita inter-relagdo, integra¢do e comunicagdo, elas se ajudam mutuamente e
o resultado do sistema passa a ser maior do que a soma dos resultados de
suas partes tomadas isoladamente (CHIAVENATO, 2003, p. 425).

O pensamento de Drucker (1987) traz ainda que € primordial que uma ideia inovadora
seja simples para que seja eficaz. E preciso partir de coisas elementares para inserir, aos
poucos, ideias mais grandiosas.

Mesmo dessa forma, inovar requer muito conhecimento e estudos aprofundados. E
finalmente, a organizacdo deve assumir ser capaz de liberar o melhor de seus recursos, sejam
humanos ou financeiros, para trabalhar em prol da consecucao do seu objetivo finalistico.

Inovar deve ser entendido como algo objetivo e suas aplicagdes devem estar bem
definidas. Deve-se visualizar o publico-alvo (cliente) e saber quais sdo suas verdadeiras
necessidades, de forma a que o produto ou processo da inovacdo tenha sua verdadeira
utilidade.

Até mesmo a inovacdo que cria novos usos ou novos mercados deve ser dirigida para
uma aplicacdo especifica, clara e deliberada. Deve ser centralizada numa necessidade
especifica, a qual ela satisfaz, num resultado final especifico, que ela produz. (DRUCKER,
1987, p. 191).

Sendo assim, deve-se ter em mente que inovacdes ndo devem ser apresentadas para
uma organizacdo de forma aleatdria, simplesmente porque sdo ‘“atuais” ou porque seguem
uma “nova tendéncia”. E preciso uma anélise criteriosa do ambiente organizacional ¢ um

planejamento para a insercao de tecnologias dentro da instituigao.

3.5 A gestao da inovacio

A inovagdo € uma questdo de conhecimento, que pode ja existir com base em nossa
experiéncia prépria ou advir de um processo de busca por novas tecnologias, novos mercados.
A combinagdo da busca desses conhecimentos vem em condi¢des de alta incerteza quanto aos

seus resultados, pois ndo sabemos como as inovagdes serdo e quando elas virdo.
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Entretanto, a gestdo da inovacdo compreende a possibilidade e a capacidade de
transformacgdo dessas incertezas em conhecimento, conseguidas por meio da mobilizagdo dos
recursos disponiveis para a reducdo da incerteza numa agao de equilibrio (TIDD; BESSANT;
PAVITT, 2005).

Para a diminui¢do das incertezas e do risco, Drucker (1991) descreve que as inovagdes
eficazes comecam pequenas, elementares, e procuram fazer algo especifico. Devem comecar
inicialmente exigindo poucos recursos materiais € humanos, caso contrario, nao havera tempo
suficiente para os ajustes sempre necessarios em uma inovagao.

Dessa forma, vé-se que a inovagdo incremental ¢ o melhor caminho a ser seguido,
sendo que, de acordo com Tidd, Bessant e Pavitt (2005), € uma estratégia gerencial de grande
potencial, uma vez que se inicia a partir de fatores conhecidos e que serdo aprimorados no
futuro, além do fato de que os mecanismos para controle serdo mais simples e eficazes.

Inovacdes que comegam a partir de projetos grandiosos podem ter sérios problemas
para serem concretizadas, mesmo que sejam totalmente revoluciondrias em nivel tecnoldgico.
Um exemplo disso foi um projeto ambicioso de telefonia mével via satélite® com cobertura
em todo o planeta. Esse projeto teve o custo de bilhdes de ddlares e demorou cerca de 10 anos
para se tornar realidade e, ap6s a novidade ter sido lancada e se tornar comum, os usudrios da
nova tecnologia viram que ndo haveria necessidade de possuirem um aparelho que pudesse
fazer ligacOes para lugares tdo remotos, os aparelhos eram robustos e pouco préticos e,
finalmente, o ponto crucial: o alto custo para a operacgao.

A empresa foi vendida para outra concessiondria apds muitos prejuizos e, uma década
depois, com a popularizacdo da comunica¢do digital e com os satélites ja em funcionamento,
a nova tecnologia pdde ser finalmente utilizada na préitica, com custos mais acessiveis e
aparelhos menores e mais modernos. Apesar do incrivel avango e da alta tecnologia
envolvida, pode-se dizer que, em um primeiro momento, o esperado take-off nao ocorreu, o
que revela o alto risco das inovacdes grandiosas (TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005).

Drucker (1991) expde trés condi¢des para uma gestdo eficaz da inovacao:

a) em primeiro lugar, descreve que a inovagao ¢ trabalho e requer muito conhecimento
e engenho, e inovadores que se concentram em uma area apenas do conhecimento terdo maior
predisposicdo ao éxito de suas tarefas, apesar de que existem intimeros empreendedores de

sucesso que trabalham em vadrias dreas simultaneamente, porém sdo pessoas talentosas e raras;

8 PARAJARA, Fabiana. O segundo voo da Iridium. ISTOE DINHEIRO. Sio Paulo: n. 260, 2002. Disponivel
em: <http://www.istoedinheiro.com.br/noticias/10572_O+SEGUNDO+VOO+DA+IRIDIUM>. Acesso em: 14
jan. 2013.
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b) para alcangar o €xito, os inovadores precisam concentrar-se em seus pontos fortes,
pois necessitam estar afinados com as atividades que estdo desempenhando, caso contrdrio,
terdo um arduo e frustrante trabalho com que lidar, e as mudancas a que estdo sujeitos
certamente serdo de dificil administragao;

¢) e, finalmente, € importante salientar que a inovacdo causa um efeito na economia e
na sociedade, ou seja, a visdo do empreendedor deve estar alinhada no contexto da cultura em
que vive. Suas ideias devem servir para melhorar a sociedade e nao ir de encontro as
tendéncias sociais.

A inovagdo dentro da institui¢do Policia Militar por parte dos seus gestores também
deve estar pautada nessas premissas, buscando sempre o alinhamento dos interesses da
organizacdo com as expectativas da sociedade. Iniciando pela andlise do cendrio da
criminalidade, a busca de solucdes de combate a esse mal deve se pautar por solugcdes
inovadoras.

Das ideias mais simples aos projetos que exigirdo maior acompanhamento e
supervisao, o gestor publico deve se preocupar com a correta administracdo dos recursos para
se atingir os objetivos propostos, e através da busca de ideias inovadoras. Por meio de um
correto e criterioso planejamento, deve-se buscar fazer “mais” com cada vez “menos”.

Além disso, conforme expdem os tedricos, sabe-se que quase sempre haverd
resisténcias as inovacdes desde a sua concepgdo, e isso € um fator relevante para o preparo do
gestor, devendo buscar a superagao dos diversos ébices que surgirdo ao longo da execugao de
seus projetos.

Faz parte de uma das estratégias da Policia Militar de Minas Gerais no seu Sistema de
Gestdo Estratégica a instituicdo de politicas voltadas a pesquisa, ao desenvolvimento e a
inovacdo dentro da instituicao, viabilizando as transformacdes tecnoldgicas de médio e longo
prazo nos aspectos da organizacao, do planejamento, da coordenagdo, da implementacdo e do
controle das tecnologias (MINAS GERALIS, 2012).

Sendo assim, percebe-se a importancia do papel do gestor para a Policia Militar e para
a coletividade. Promover um policiamento de qualidade dentro do contexto da modernidade a
qual estamos imersos € o grande desafio deste século na busca da exceléncia e de uma

sociedade melhor e mais justa.
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4 O VEICULO AEREO NAO TRIPULADO’

Nesta secdo, pretende-se explorar uma nova vertente da aviagdo mundial — as
aeronaves nao tripuladas —, procurando tragar um perfil histérico, técnico e a0 mesmo tempo
explicativo e, finalmente, buscando analisar e verificar a sua real utilidade dentro do contexto

da seguranca publica.

4.1 A historia dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS)

O inicio dos veiculos aéreos ndo tripulados se confunde com a histéria de todas as
demais aeronaves e, de certa forma, ultrapassa o periodo em que o homem realmente
conquistou os céus a bordo de equipamentos mais pesados do que o ar. A concep¢do de um
VANT remonta a época antiga, ao periodo em que o general chinés Zhuge Liang (180-234
d.C.) utilizou baldes de papel construidos com um dispositivo que trazia em seu interior uma
espécie de lamparina a 6leo, uma estratégia para assustar os inimigos, fazendo-os pensar que
havia alguma for¢a divina a seu favor, e que, a0 mesmo tempo, servia para sinalizar suas
tropas (BARNHART et al., 2012).

No inicio da aviagdo, a ideia de voar sem ninguém a bordo tinha uma vantagem 6bvia,
que era a eliminacdo do risco a vida e a integridade fisica dos cientistas que projetavam,
inventavam e tentavam praticamente de tudo visando alcangar seus objetivos. O alemdo Otto
Lilienthal, um dos pioneiros da aviacao, estudou a fisica da sustentagdo das asas e foi um dos
primeiros a realizar voos planados, chegando a construir 16 planadores, e realizando saltos a
alturas que variavam de 30 a 60 metros. Apds ter saltado centenas de vezes e conseguido voar
cerca de 15 segundos a distancias de cerca de 300 metros, em 1896, numa tentativa de
prolongar um dos seus voos, Lilienthal deslocou o seu corpo para trds (assim poderia ganhar
maior sustenta¢do), momento em que a aeronave entrou em um angulo de stall e caiu a uma
altura de 15 metros. O inventor faleceu no dia seguinte em virtude desse acidente (BARROS,
2004).

Outros avangos no campo da aviac@o que utilizaram pilotos para o teste das aeronaves
provaram do mesmo amargor de Lilienthal, e foram vérios os acidentes com vitimas fatais.

Logo se pensou na ideia de construir aeronaves que pudessem ser autdbnomas e em realizar

° As figuras constantes neste capitulo se referem aos sites <http://www.af.mil/shared/media/photodb/photos/>,
<http://www.nationalmuseum.af.mil/shared/media/photodb/photos/> e <http://revistacpoca.globo.com/Brasil/>.
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testes com esses prototipos, mas isso ndo ocorreu mais cedo por falta de uma tecnologia que
permitisse um controle mais efetivo dessas maquinas voadoras, como no primeiro voo de uma
aeronave nao tripulada, o Aerodrome 05. Essa aeronave, construida pelo cientista norte-
americano Samuel Langley, em 1896, decolou a uma altura de 30 metros de altura e voou a
cerca de 800 metros de distancia, porém sem nenhum controle.

ApOs varios experimentos cientificos e os progressos técnicos de Santos Dumont e dos
irmaos Wright no efetivo controle das aeronaves por eles projetadas, observou-se um salto
tecnolégico dos veiculos ndo tripulados em virtude das exigéncias das guerras. O proprio
Langley foi persuadido pelo governo norte-americano a aperfeicoar sua aeronave, sendo
financiado por este com a finalidade de espionar o inimigo e até de levar bombas
(HOFFMAN, 2003).

Dois anos apds, com a necessidade de um controle mais efetivo desses veiculos ndo
tripulados, outro importante passo foi dado por Nicola Tesla. O cientista pdde demonstrar
publicamente em uma exposi¢do em Nova York o controle de um barco de forma remota sem
a necessidade de fios, por meio da transmissao de frequéncias de radio. Posteriormente, esta
acabou se transformando em uma das primeiras ideias para a producdo de torpedos
radiocontrolados utilizados pela marinha americana (NEWCOME, 2004).

Em 1916, o governo americano financiou um projeto do que seria a primeira aeronave
ndo tripulada com inten¢des de uso na guerra. A empresa Sperry Gyroscope Company, do
inventor Elmer Sperry, adaptou um avido Curtiss N-9 de forma que efetuasse um voo ndo
tripulado de mil metros até um alvo para detonar uma ogiva, porém ele nunca foi usado em
combate. Eles foram os inventores do giroscopio, instrumento que dava o sentido de
orientacdo as aeronaves, de forma a conseguir um voo estabilizado (BARNHART et al.,
2012).

Em 1918, o inventor Charles Kettering, fabricante de motores e que ji havia
patenteado o motor elétrico de partida, fechou contrato com o governo americano para a
producdo de suas aeronaves ndo tripuladas. O Kettering Bug, como foi chamado, tinha um
motor Ford em aluminio de 4 cilindros e possuia dispositivos pneumadticos além de um
giroscopio, tendo sido o primeiro VANT a ser produzido em série, cuja finalidade também
seria a de funcionar como um torpedo aéreo. Esse equipamento demonstrou um desempenho
de distancia e altitudes impressionantes, tendo feito alguns voos de teste de até 180 km e
altitudes de 10 mil pés, porém muitas dificuldades ainda foram encontradas no controle dessas
aeronaves, principalmente em relacdo as rajadas de vento, que as tiravam das rotas

preestabelecidas (NEWCOME, 2004).
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Em 1935, a Inglaterra comecou a utilizar aeronaves ndo tripuladas com alvos, sendo a
mais famosa a DH-82B Queen Bee. Poucas aeronaves até entdo tinham a capacidade de
retornar ao ponto inicial apds o voo, mas a Queen Bee o fez, podendo, entdo, ser reutilizada
em outras missdes. Em alguns casos, essas aeronaves eram utilizadas voando sobre porta-

avides inimigos para testar a vigilancia e sua eficicia de fogo.

Figura 1 - Primeiras aeronaves nio tripuladas.
a) Sperry Aerial Torpedo
b) Kettering Aerial Torpedo
Fonte: SAN DIEGO AIR & SPACE MUSEUM, 2010.

Na Segunda Guerra Mundial, um dos veiculos aéreos ndo tripulados mais
significativos foi o V-1 (Vengeance Weapon-1), também conhecido como Buzz Bomb, devido
ao som marcante e caracteristico que o seu motor de jato de pulso produzia em voo. O V-1 foi
o primeiro VANT para combate produzido em larga escala, e o precursor dos misseis de
longo alcance teleguiados. Foi produzido pela Fieseler Aircraft Company, e cerca de 25 mil
unidades foram fabricadas. Era lancado do solo a partir de um sistema de catapultas, e atingia
velocidade de cerca de 600 km/h (BARNHART et al., 2012).

Outra curiosa aplicacdo de VANTSs ocorreu durante a Guerra do Vietna, em que a
ameaca de ataque de misseis de deteccdo radar obrigava as aeronaves a lancarem VANTS
chamados despistadores. Eles possuiam refletores que imitavam (perante o radar inimigo) a
velocidade e o tamanho de avides maiores. Com isso podiam confundir a for¢a contraria sobre
o alvo real a ser atacado, além de obrigd-los a gastar suas muni¢cdes. O McDonnel ADM-20
foi um exemplo de aeronave ndo tripulada utilizada com esses objetivos (BARNHART et al.,

2012).
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FLYING BOMB

F2G.76

Figura 2 - Bomba V-1 alema.
Fonte: NATIONAL MUSEUM OF THE U.S. AIR FORCE, 2010.

A partir dos anos 1960, a Forca Aérea americana foi pioneira no primeiro VANT de
longo alcance produzido em larga escala para voos de reconhecimento: o Lightning Bug
AQM-34. Essa aeronave podia atingir altitudes'® de mais de 50 mil pés (em torno de 15 mil
metros) e velocidade de 600 nés (velocidade subsOnica), € voou por muitos anos realizando
coleta de dados de inteligéncia, reconhecimento e funcionando como isca para radares.

O primeiro helicéptero nao tripulado foi operado pela Marinha dos Estados Unidos no
inicio de 1960. Era uma aeronave antissubmarinos, com uma configura¢do de dois rotores
empilhados que giravam em sentidos opostos e carregavam torpedos a distancias de até 20
quildmetros (langando suas armas desse ponto até cerca de oito quilometros). O pouso e a
decolagem dessa aeronave em navios eram feitos manualmente por meio de um operador
situado no convés, através de radiocontroles. Apds estabilizada, a aeronave era guiada por
sensores automaticos para coordenadas geograficas estabelecidas pelo centro de controle, que
ficava no interior da embarcagdo. No retorno, o processo era inverso € o operador assumia
novamente o controle da aeronave e efetuava o pouso. Mais de 700 unidades desse VANT
foram construidas e operadas por outros paises, como Franca e Japao (BARNHART et al.,
2012).

Dessa forma, até entdo, a concep¢do de veiculos ndo tripulados tinha como objetivo

alcancgar estritamente alvos ndo humanos e fazer o lancamento de armas. Entretanto, durante a

' Na aviagio, a altitude é dada pela distAncia entre um ponto fixo e o nivel médio do mar. A altura é dada pela
distancia entre esse mesmo ponto e o solo ou a dgua.
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Guerra Fria, essa tendéncia mudou radicalmente, e até hoje quase 90% dos VANTSs militares
estdo envolvidos de alguma forma em missdes de coleta de dados e espionagem. Isso, de
algum modo, se deve ao avanco da tecnologia de captagdo e transmissdo de imagens, o que
nao havia em tempos mais remotos.

Desde a concepgdo da primeira aeronave nao tripulada, havia uma busca de que esta
pudesse ser cada vez mais autdbnoma em seu voo € navegacdo e, com o advento da
informadtica, da eletronica e a inser¢ao da tecnologia GPS”, isso foi finalmente possivel,
inserindo-se programas que, em um primeiro momento, atuavam como “pilotos”, criando uma
enorme quantidade de rotinas que controlavam praticamente todos 0os componentes internos
do veiculo.

Oliveira (2009) descreve ainda que houve um constante crescimento na utilizacao dos
VANTSs pelas for¢as militares devido a ndo exposicdo do tripulante ao risco de acidentes,
tornando-os, entdo, versateis para missdes de reconhecimento e espionagem inimiga. Em
maio de 1960, durante uma missdo de espionagem em territério da ex-Unido Soviética com
uma aeronave U—212, o piloto norte-americano Gary Powers foi abatido, caindo em territorio
inimigo. Esse acidente ficou conhecido mundialmente pelas graves consequéncias
diplométicas que sobrevieram, o que sé fez atestar a necessidade de utilizacdo de VANTSs com
finalidade de espionagem.

Conforme descreve Cepik, (2003), desde a Guerra do Golfo, as forcas norte-
americanas passaram a investir pesadamente em VANTSs com essa finalidade, e podemos ver
aeronaves com avancados recursos tecnologicos e grande performance de voo, como os MQ-9
Reaper e os Global Hawks, o topo das aeronaves nao tripuladas (com 20 horas de autonomia
de voo e um alcance de 3.500 NM ou 6.500 km).

Como se vé, o desenvolvimento tecnoldgico na drea da aviagdo, de forma geral, deu-se
pelas necessidades impostas pela guerra. Quanto aos veiculos aéreos nao tripulados, isso ndo
seria diferente, na busca constante do homem de vencer combates com o minimo de baixas
possiveis.

Hoje as pesquisas estdo voltadas para a tentativa de se produzir aeronaves de combate
que tenham condi¢des de agir de forma autdbnoma, com a intui¢ao préoxima de um ser humano:
os denominados UCAVs (Unmanned Combat Aerial Vehicle, ou veiculos aéreos nao

tripulados de combate), visando a substituicao de pilotos de cacas de guerra. O que ndo se

' Global Positioning System.

"2 A aeronave de espionagem U-2 foi muito utilizada em operacdes de espionagem norte-americana, pois tinha
um grande alcance (5.600 quildmetros) e podia voar grandes altitudes (cerca de nove mil pés ou 27 mil metros).
Apesar de voar a essa altitude, era claramente detectdvel pelos radares (CEPIK, 2003).
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sabe € se i1sso ocorrerd em um futuro proximo, ja que a substituicdo do homem pela maquina é
um fator complexo, e existem intimeras implicacdes e consequéncias envolvendo sua
operacdo, como a autoridade do comando de uma aeronave e a responsabiliza¢do por todos os

atos ocorridos durante a realiza¢ao do voo (AUSTIN, 2010).

4.2 O sistema VANT

O sistema de veiculo aéreo nao tripulado é composto de diversos subsistemas, que
incluem a aeronave propriamente dita, suas cargas, a estacdo de controle e outras estacdes
remotas, o subsistema de lancamento e recuperacdo (quando aplicdvel), o subsistema de
suporte, comunicacao, transporte, dentre outros.

Os sistemas geralmente tém os mesmos elementos daqueles baseados em aeronaves
tripuladas, porém sdo projetados desde a sua concepcdo para serem operados sem uma
tripulacdo a bordo. A tripulagdo, com os controles da aeronave e sua cabine, € substituida por
uma inteligéncia eletronica e um subsistema de controle.

Os demais elementos, ou seja, de decolagem, pouso, comunicag¢do, apoio, sao
equivalentes em ambos os sistemas, os tripulados e ndo tripulados. A aeronave ndo tripulada
nao deve ser confundida com aeromodelos ou com “drones”, como ultimamente tem sido
feito. Um aeromodelo de radiocontrole foi projetado apenas para esporte e diversdo, deve
estar constantemente a vista do operador, e geralmente se limita a fazer manobras bdsicas
como subir e descer, seguir a esquerda ou a direita. Um drone tem a capacidade de voar fora
do alcance visual do operador, porém com nenhuma inteligéncia, apenas sendo lancado em
uma missdo e rota pré-programadas e posterior retorno a base. Geralmente ndo se comunica
com a base, e os resultados da missdo, por exemplo, videos ou fotografias, s6 sdo recuperados
apods o seu retorno a base inicial (AUSTIN, 2010).

Um sistema VANT, por outro lado, terd um maior ou menor grau de “inteligéncia
automdtica” ou “cibernética”. Ele poderd ser capaz de se comunicar com seu operador e de
enviar dados de seu sensor acoplado, como cameras de visdao termal e sensores eletro-Opticos,
juntamente com sua informagao de voo, como a sua velocidade, altitude e localizacdo GPS.
Além disso, poderd transmitir informacdes conhecidas como housekeeping data, que sao
dados sobre os estados dos seus componentes internos (motores ou a parte eletronica, por

exemplo).
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Se houver uma falha em qualquer um dos subsistemas ou componentes, 0 VANT pode
ser projetado para automaticamente tomar medidas corretivas e/ou alertar o operador do
evento. Caso, por exemplo, haja perda da comunicacdo de radiofrequéncia com o operador
devido ao relevo ou a distancia, o VANT pode ser programado para pesquisar uma banda de
frequéncia diferente. Pode, também, retornar para uma coordenada geogréifica previamente
programada, como uma classe de VANTSs mais inteligente, capaz de conter programacgdes do
tipo “se ocorrer isso, faca dessa maneira”. Para alguns sistemas sdo feitas tentativas de
implementar a bordo a capacidade de tomada de decisdes utilizando inteligéncia artificial, a
fim de fornecer-lhes uma maior autonomia de funcionamento, diferente da tomada de decisdao
automdtica ou programada (AUSTIN, 2010).

O desenvolvimento e a operagdo dos sistemas de VANT expandiram-se rapidamente
nos ultimos 30 anos, e como acontece com novas tecnologias, as terminologias também
mudaram muito nesse periodo.

Segundo Austin (2010), as iniciais RPV (Remotely Piloted Vehicle) ou VRP (veiculo
remotamente pilotado) foram originalmente utilizadas para aeronaves nao tripuladas, mas com
o aparecimento de sistemas de veiculos e submarinos, outras siglas foram adotadas, buscando
melhorar a definicdo dos veiculos aéreos. Em paises como os Estados Unidos, passou-se a
adotar UAV (Unmanned Aerial Vehicle), sendo no Brasil adaptado para a sigla RPA
(Remotely Piloted Aircraff)" e traduzido como VANT, ou veiculo aéreo ndo tripulado.

Existem ainda discussdes sobre esse termo, e alguns entendem a sigla UAV como
Uninhabited Air Vehicle (ou veiculo aéreo ndao habitado), visto que nao € exclusivamente
autdbnomo, mas em algum lugar do sistema existe um ser humano por tras de sua operacdao. Ou
seja, de acordo com esse ponto de vista, mesmo que ndo exista alguém a bordo, existe
tripulacdo e, portanto, pode-se considerar que € tripulado. De qualquer forma, a sigla VANT
ja estd praticamente estabelecida no Brasil, e é facilmente compreendida como um veiculo
aéreo em que ndo existe ser humano a bordo, podendo ser controlado a qualquer momento por

um operador em solo.

3 Apesar de VANT ser o termo que mais se “popularizou” no Brasil, os 6rgdos de regulamentacio aerondutica
brasileiros utilizam o termo RPA (aeronave remotamente pilotada), pois remete a um controle do voo em tempo
integral por parte de um operador em solo. Ou seja, a aeronave € tripulada, mesmo que a distincia. Esse conceito
também traduz a necessidade da responsabilidade do comandante da aeronave pelo voo, assim como ocorre em
aeronaves comuns.



47

4.3 Classificacao dos VANTSs

Oliveira (2009) descreve as classificagdes de VANTSs adotadas em vérios paises do
mundo, como a classificacdo americana, australiana, inglesa e a classificacdo adotada em
alguns paises europeus (Austria, Bélgica, Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Itdlia,
Noruega, Espanha Suica). Cada uma dessas localidades adota um critério diferente, seja por
tamanho, peso, alcance, tipo de navegacao, entre outros.

Janior (2012) descreve que hd um problema em se classificar essas aeronaves, dada a
diversidade de enfoques que podem ser adotados. Se o objetivo for diferencid-las de acordo
com sua funcionalidade, para fins de exemplo, temos como distribui-las como VANTSs de
alvo, reconhecimento e monitoramento, de combate, de logisticaM, pesquisa e
desenvolvimento (podendo ser incluidos outros tipos). Sendo assim, questiona-se qual o ponto
de vista que se deve escolher nessa divisao.

O Brasil, infelizmente, estdi um pouco defasado na utilizacdo de VANTs,
principalmente no que tange a doutrina e existéncia de regulamentagdo para cadastro de
aeronaves e utiliza¢do do espaco aéreo, motivo pelo qual se deve adotar, apenas para fins de
descricdo no presente trabalho, uma classificacao ja existente.

Apesar de existirem muitos tipos de VANT, estes sdo mais comumente classificados
de acordo com a capacidade ou o tamanho necessdrio para o cumprimento da missdo.
Entretanto, € possivel que um sistema possa empregar mais de um tipo de aeronave para
cobrir diferentes tipos de missdo, e isso pode apresentar um problema para a sua designagao.
No entanto, essas defini¢des sdo constantemente alteradas quando os avangos tecnolégicos
permitem que um sistema menor assuma o papel de um sistema de categoria superior. Os
limites, assim, sdo muitas vezes imprecisos, de forma que as defini¢cdes a seguir sdo apenas
referéncias, que podem futuramente sofrer alteragdes.

Sendo assim, descrevemos os VANTSs conforme Austin (2010):

a) HALE - Hight Altitude Long Endurance (elevada altitude e longo alcance) -
possuem alcance de mais de 15 mil metros de altitude e mais de 24 horas de autonomia. Eles
realizam reconhecimento e vigilancia de alcance extremamente longo (global), e sdo
normalmente operados pelas for¢as aéreas em bases fixas. Conforme descrevem Bernart et al.

(2012), pela tipologia das missdes desses VANTSs, acabam possuindo sofisticados (e

' Ainda ndo sdo encontrados VANTS realizando esse tipo de missdo, porém o autor considera que em um futuro
préximo isso serd perfeitamente possivel e ttil.
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geralmente pesados) equipamentos e sensores (a denominada carga, ou payload), e dependem

destes para que a comunicagao seja eficientemente retransmitida via satélite.

—— pun— e ]

Figura 3 - VANT modelo Global Hawk (Hale).
Fonte: U.S. AIR FORCE PHOTO/BOBBI ZAPKA, 2007.

b) MALE - Medium Altitude Long Endurance (média altitude e longo alcance) -
operam em uma altitude entre cinco e 15 mil metros (16.500 — 49 mil pés), e possuem mais de
24 horas de autonomia. Suas funcdes sdo semelhantes aos sistemas HALE, mas geralmente

operam em raios de atuacdo mais curtos, mas ainda superiores a 500 km a partir de sua base.

Figura - VANT modelo MQ-9 Reaper (MALE).
Fonte: U.S. AIR FORCE PHOTO/TECH. SGT. ERIK GUDMUNDSON, 2010.

¢) TUAV - Medium Range or Tactical UAV - com alcance entre 100 e 300 km. Esses
veiculos sdo menores e utilizam sistemas mais simples do que os HALE e MALE, e sdo

operados também por forgas terrestres e navais.
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Figura 5 - VANT modelo Heron I, da Policia Federal (TUAV).
Fonte: RIZZI/FOLHAPRESS, 2012.

d) Close-Range UAV - utilizado por tropas do exército e em outras operacdes
militares/navais, além de terem diversas aplicacdes civis. Geralmente operam em intervalos
de até cerca de 100 km e possuem, provavelmente, o mais vasto uso em diversos campos
como reconhecimento, designagdo de alvos, vigilancia, inspe¢ao de linhas de forca,

monitoramento de trafico, dentre outros.

Figura 6 - VANT modelo Orbiter, de fabricacio israelense (Close Range UAV).
Fonte: AERONAUTICS DEFENSE SYSTEMS, 2005.

e) MUAV (Mini UAV) - refere-se a um VANT abaixo de um certo peso (ainda a ser
definido), adotado ultimamente como 20 kg, mas ndo tdo pequeno quanto o MAV. Pode ser
lancado com as maos e opera a intervalos de até 30 km, e sdo utilizados por diversos grupos

de combate mdveis e para diversos usos civis.
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gr 7 - Soldado norte-americano langcando um Mini UAV - modelo
AeroVironment RQ-11 Raven, no Iraque.
Fonte: SGT. 1ST CLASS MICHAEL GUILLORY, 2006.

f) MAV (Micro Air Vehicles) - E utilizado e necessdrio para operacdes em ambientes
urbanos, especialmente dentro de edificios. E necessdrio que voe lentamente e, de preferéncia,
que tenha condi¢des de pairar e se posicionar préximo a paredes e desviar de obsticulos. E
geralmente lancado com as maos e, por possuir pouco peso, € mais susceptivel a ventos e

turbuléncia, além de precipitacdes.

Figura 8 - Modelo de MAV - RQ-16 T-Hawk.
Fonte: MARINHA DOS ESTADOS UNIDOS, 2006.
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g) NAV (Nano Air Vehicles) - Nessa classe estio VANTSs projetados para serem do
tamanho de pequenos pdéssaros, alguns até imitando sua aparéncia, como o Nano
Hummingbird, que imita perfeitamente um beija-flor, possui cameras para filmagem e pode
ser usado para fins de espionagem. Outros sdo tdo pequenos quanto sementes e usados em

“enxames” para enganar radares. (AUSTIN, 2010).

Figura 9 - Modelo de Nano Air Vehicle (NAV) - Nano
Hummingbird.

Fonte: DEFENSE ADVANCED RESEARCH PROJECTS
AGENCY, 2011.

Em algumas dessas categorias, possivelmente até a categoria dos TUAV, podem ser
utilizadas configuragdes de asas rotativas, ou RPH (Remotely Piloted Helicopter) ou VTUAV
(Vertical Take-off UAV), que sdo todas as aeronaves que podem decolar e pousar
verticalmente. As aeronaves de asa rotativa sdo menos susceptiveis as turbuléncias do que as

de asa fixa nessa classe de pequena carga.

Figura 10 - Modelo de VTUAYV - MQ-8B Fire Scout.
MARINHA DOS ESTADOS UNIDOS, 2009.
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Além das classes citadas, existem projetos em desenvolvimento de UCAVs
(Unmanned Combat Air Vehicle) ou veiculos de combate aéreo ndo tripulado e UCARs
(Unmanned Combat Armed Rotorcraft), ou veiculos de asa rotativa de combate nao tripulado
— sdo categorias de VANTSs que ainda estdo em desenvolvimento e poderdo ser equipados

com armamento e até mesmo participar de combate ar/ar.

Figura 11 - Modelg de um VANT de combate (UCAV) - X-47B.
Fonte: FORCA AEREA DOS ESTADOS UNIDOS, 2011.

4.4 Elementos do sistema de VANT

A operacdo de um VANT compreende uma série de elementos ou subsistemas, sendo
a aeronave ndo tripulada apenas mais um deles.

Alguns autores se referem ao veiculo aéreo ndo tripulado apenas como uma
“plataforma” para transportar a carga (payload). Conforme afirmam Barnhart et al. (2012),
realmente a aeronave em si se constitui apenas em um dos elementos que compde todo o
sistema, mas talvez ela demande atenc¢do diferenciada por exercer uma maior influéncia sobre
a concepcao de todo o sistema.

Os outros aspectos mais abrangentes certamente poderdo influir nesse sistema, como,
por exemplo, a integracdo com o trafego aéreo, que implicard a obrigatdria separagdo entre os

VANTS e outras aeronaves, fatores que serdo explorados no assunto sobre regulamentacgao.
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Os elementos que compdem o sistema VANT, conforme Austin (2010), sdo a estacao
de controle (Control Station), a carga embarcada (payload) e o veiculo aéreo propriamente
dito.

A estacdo de controle (CS ou Control Station) € o centro do controle da operacao
homem-maquina. Pode ser instalada em terra (GCS - Ground Control Station) ou em
embarcagdes (SCS - Shipboard Control Station ou ACS - Airborne Control Station).
Geralmente € o local onde a missdo é pré-programada. Existe a possibilidade de a missao
também ser planejada de uma estacdo de controle central (MPCS - Mission Planning and
Control Station) e enviada a CS para sua execucdo. Dependendo da configuracio,
determinadas informacdes, como as imagens em tempo real, podem ser transmitidas tanto
para a CS quanto para o MPSC, ou seja, as informagdes do local da missdo podem ser de

conhecimento direto das autoridades encarregadas da missao.

Navegacéo VANT Sensores

Comunicagéo

Langamento

Estac&o de controle & HECUBRIEGID

Demais interfaces do sistema

o Equipamentos de suporte |-+

R Transporte oo |

Figura 12 - Sistema VANT - estrutura funcional.
Fonte: Adaptado de: AUSTIN, 2010, p 9.

Conforme descrevem Barnhart er al. (2012), a estacdo de controle transmite
informacdes ao VANT e as recebe deste no ar ou no espago, dirigindo e controlando o seu
perfil de voo. (BARNHART et al., 2012).Conforme a complexidade da missdo, pode haver
também mais de uma estacdo de controle para um mesmo VANT, sendo que essas Control

Stations podem efetuar o revezamento na operagdo da aeronave.
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A carga embarcada (payload) vai variar de acordo com a natureza da missao e com o
desempenho do VANT. Pode tratar-se de equipamentos de filmagem e fotografia (desde
pequenas cameras de foto e video ndo estabilizadas e de pequeno peso e cameras de sensor
infravermelho até radares de alta poténcia com até mil kg), equipamentos de comunicacodes,
sensores aéreos e de georreferenciamento e até armas de guerra (BARNHART et al., 2012).

Ainda conforme descrevem Barnhart et al. (2010), os sistemas podem ser instalados na
aeronave em sistemas de fixagdo com liberdade e amplitude de movimento, € mecanismos de
estabilizacdo e isolamento de vibracdes, com vistas a qualidade e clareza das imagens a serem
captadas. Os sensores podem ser: a) eletro-Opticos, para captacdo da imagem real; b)
infravermelhos, que captam a energia infravermelha (calor) emitida pelos objetos e a
transforma em imagens, tendo assim a possibilidade da “visdo noturna”; c) a laser, emitindo
feixes para determinagdo da distancia de um objeto, o que pode ser utilizado para designacdo
de alvos.

O veiculo aéreo € responsdvel por transportar os sensores € os diversos equipamentos
necessarios ao seu funcionamento até o local da missdo. O tipo de aeronave dependerd da
natureza da missao e do tipo de sensores embarcados, tendo em vista que, em alguns casos,
haverd necessidade de links de comunicagdo, estabilizacio de imagens etc. Com isso — o
acréscimo de carga — haverd influéncia no desempenho da aeronave. Esse €, portanto, um dos
inimeros fatores que influenciardo na escolha do tipo de aeronave préprio para determinadas
missoes. A exigéncia de velocidade e a existéncia ou ndo de pista para decolagem e pouso
também determinard a escolha entre uma aeronave de asa fixa ou rotativa. A maioria das
aeronaves para uso civil ou policial terd velocidades inferiores a 50 kt (70 km/h), e necessitara
em alguns casos até pairar, a fim de se melhor beneficiar da capacidade de foco do local a ser

explorado (AUSTIN, 2010).

4.4.1 Sistemas de navegacio

Barnhart et al. (2012) enumeram duas formas de operacao de VANTS: a primeira € a
operacdo autdbnoma, em que a aeronave & capaz de realizar a navegacdo da missao
automaticamente, sendo, no mdximo, monitorada pela Control Station. Os sistemas de
navegacdo atuais, com a nova tecnologia GPS, compactos e leves, permitem que até mesmo
os VANTSs das menores categorias tenham um sistema de localizag¢do preciso e confidvel. A

segunda maneira € a navegacao por meio da comunicacdo constante com a Control Station.
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Ela pode ser feita através de links de comunicagdo direta via rddio, por comunicagdo radar ou
operacdo direta com o controle visual através de imagens de video.

Alguns VANTSs, além de nao terem a capacidade de decolagem e pouso verticais, ndo
tém a sua disposi¢do em todos os casos pista e espago suficientes para tal, ou até mesmo nao
tém essa capacidade devido ao seu projeto especifico, j4 que a economia de peso e espaco €
importantissima para a autonomia e eficiéncia em voos nesse tipo de aeronave.

Para isso, foram elaboradas algumas técnicas e equipamentos para lancamento e
recuperacao de VANTSs. Existem, por exemplo, catapultas de lancamento que ao mesmo
tempo fornecem a rampa e a energia de impulsdo inicial para a decolagem, ja que o espaco
para tal é reduzido. Isso pode ser conseguido com um sistema de eldsticos, ar comprimido ou
até mesmo um foguete, acelerando a aeronave em um curto espago de tempo, suficiente para
que esta consiga a sustentacao inicial e tenha condi¢des de continuar o voo autonomamente.
Além das catapultas, ha outras formas de lancamento, como o uso de veiculos, por exemplo.
As aeronaves podem ser instaladas em cima destes que, depois de acelerados, langcam-nas para
a continuagao do voo.

A recuperacdo, dependendo da configuracdo, podera ser feita por meio de aterrissagem
propria sobre rodas ou esquis, por meio de um paraquedas, manualmente pelo préprio
operador ou com o auxilio de equipamentos como redes de recuperacdo ou cabos para
lagamento. Nesse ultimo caso, a técnica consiste em fazer com que o VANT passe por cima
de um sistema de cabos e seja lacado por este um sistema de ganchos acoplados a aeronave.
Os cabos podem tanto ficar suspensos no ar, por onde a aeronave passara e serd “lacada” por

estes, quanto no solo, para os casos de auxilio em pousos com pouca pista disponivel

(BARNHART et al., 2012).

4.4.2 Comunicacoes e transporte

z

Um dos principais requisitos para o funcionamento do sistema VANT € a
comunicacdo, mecanismo suficiente para estabelecer um link de dados entre a Control Station
€ a aeronave.

O meio de transmissdo mais frequente € a radiocomunicacdo, porém existem
alternativas, como a emissao de luz como a do raio laser ou a utilizacao de fibras Opticas. Os

dados sdo transmitidos partindo da CS para a aeronave e da aecronave para a CS.
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Sdo denominadas uplinks as mensagens transmitidas da CS para a aeronave
(mensagens de comando de voo automadtico, comandos de voo em tempo real, dados de
controle dos sensores). As downlinks sdo as mensagens transmitidas a partir da aeronave para
a CS (dados de posi¢do, imagens dos sensores, estado dos componentes internos ou
housekeeping data) (AUSTIN, 2010).

Conforme descrevem Barnhart et al. (2012), link de dados é o termo utilizado para
descrever o comando e o controle de informagdes enviadas e recebidas entre a aeronave e a
Control Station, podendo ser enviadas por frequéncias diversas, seja dentro da linha de visada
(isto €, sem obstaculos fisicos entre o emissor € o receptor) ou fora da linha de visada (que
podem ser intermediadas com o auxilio de satélites de comunicagdo). Dependendo das
condicdes, esses sinais podem percorrer varios quildmetros de distancia, e a tecnologia atual
permite a alguns VANTS trazerem sistema de antenas direcionais méveis, o que contribui para
um sistema de comunicacao mais confidvel.

Um sistema de VANT muitas vezes deverd ser transportado até um local mais
proximo da missao a ser executada, e alguns equipamentos auxiliares poderao ser necessarios
para o apoio a operacao, sendo necessarios veiculos para o transporte desses equipamentos e

dos operadores responsaveis (AUSTIN, 2010).

4.4.3 Configuracoes de estruturas de VANTSs

As configuracdes para as aeronaves nao tripuladas sdo tdo diversificadas quanto para
as aeronaves tripuladas, porém, os projetos daquelas sdo mais simplificados do que destas,
devido ao tamanho de sua fuselagemls, geralmente mais reduzido. Segundo Austin (2010),
existem trés configuragdes de estruturas bdsicas aceitas atualmente para a classificacdo de
acordo com o modo de decolagem e aterrissagem:

a) Aeronaves HTOL (Horizontal Take-off and Landing): configuracdo das aeronaves
que necessitam de aceleragc@o horizontal ao longo de uma pista ou faixa para a decolagem e
pouso.

b) Aeronaves VTOL (Vertical Take-off and Landing): configuracao das aeronaves que
tém a capacidade de decolagem vertical, ndo necessitando, portanto, do espaco de uma pista
para a sua decolagem e pouso.

¢) Aeronaves hibridas: combinam as caracteristicas tanto de HTOLs como de VTOLSs.

'3 O corpo principal do avido onde se acomodam os passageiros, a carga, a tripulagio (CEGALLA, 2008).
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4.4.3.1 Aeronaves HTOL

Dentre as aeronaves HTOL, existem alguns modelos fundamentais, de acordo com os
meios de controle e estabilidade. Elas sdo aeronaves com estabilizadores horizontais na cauda,
ou tailplane aft, com estabilizadores horizontais na proa, ou ftailplane forward, e sem
estabilizadores horizontais, ou tailless.

As configuragdes que dispdem de asas principais a frente e superficies aerodinamicas
controldveis na asa e na popa sao as mais utilizadas, com algumas diferenciacdes entre uma e
outra, como a quantidade de motores e de cones de cauda ou failbooms. Essa configuracdo
proporciona um centro de gravidade deslocado para a parte dianteira da aeronave e, tendo
motores na cauda, libera-se espaco na fuselagem frontal para a instalagao da carga de sensores

(payload).

Tail-aft on Booms

Canard

Centro de /

gravidade,

Tail-aft on
Fuselage

Delta
Flying-Wing

Figura 13 - Configuragdes de aeronaves HTOL.
Fonte: Adaptado de: AUSTIN, 2010, p. 35.

Outra vantagem na configuracdo de motores a retaguarda do centro de gravidade e na
sua proximidade com as superficies aerodinamicas de controle (profundores e lemes de
direcdo) € a redugdo da inércia das manobras, resultando em aeronaves com maior resposta as

manobras € mais estaveis.
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Uma segunda configuracdo € a denominada Canard, que possui o leme a frente das
asas da aeronave. Esse posicionamento, anteriormente atipico, traz o centro de gravidade
também a frente. Segundo Barros e Barros (2006), as primeiras aeronaves com essa
configuragdo nao possuiam estabilizadores e eram instdveis, exigindo a constante atuagao do
piloto nos comandos de voo, porém, o advento dos computadores e das tecnologias fly-by-
wire'® abriram caminho novamente para os projetos de novas aeronaves com esse desenho. E
mais comum encontrar-se em aeronaves com design Canard os motores posicionados na popa,
a exemplo do VANT Blue Horizon, de fabricagao israelense.

A configuracdo de “asa voadora” ou FlyingWing € de tipologia parecida com uma asa
delta, e sua principal vantagem é a diminuicdo do arrasto pela auséncia do estabilizador
horizontal.

A configuragdo em asa delta apresenta uma estrutura mais robusta para pousos em
derrapagem ou com paraquedas. Possui uma boa resposta a manobras e, como na maioria das

aeronaves no estilo Canard, seu motor se situa na popa, podendo ser a reacao ou hélice.

4.4.3.2 Aeronaves VTOL

As aeronaves de decolagem vertical possuem varias configuragdes diferentes, variando
basicamente no nimero de rotores'’ e na disposicdo destes na fuselagem.

A primeira configuragdo consiste em um rotor principal na parte superior da aeronave
responsavel pela sustentacdo, e um rotor instalado na cauda, com a funcio de anular o torque
produzido pelo movimento do rotor principal, equilibrando a aeronave'®. Apesar de ser a
configuragdo mais comum entre as aeronaves tripuladas, possui desvantagens, primeiramente
em relacdo a complexidade no controle em virtude da assimetria em todos os planos da
aeronave, o que dificulta a elaboracdo de algoritmos eletronicos para os sistemas de controle

automaticos, ou também para o proprio controle manual. Transportando essa tecnologia para

' Tecnologia que consiste na substituicdio completa da mecanica existente entre os comandos do piloto e 0s
atuadores das superficies aerodindmicas da aeronave por meio de cabos e sinais elétricos, oferecendo uma
soluc@io conveniente e l6gica para muitos dos problemas de controle associados com a elevada performance das
grandes aeronaves e veiculos aeroespaciais (SUTHERLAND, 1968).

7 Rotor é a denominacio dada ao mecanismo responsavel por dar a sustentacio aos helicépteros, ndo devendo
ser confundido com as hélices dos avides, pois o rotor, além de fornecer empuxo para a sustentagdo, permite a
manobrabilidade da aeronave através de seus movimentos proprios, que sdo os de arrasto, batimento e mudanga
de passo.

'8 Os principios fisicos em que sdo baseados e construidos os helicépteros sio extremamente complexos, e nio
cabe aqui o detalhamento destes em virtude da natureza do estudo.
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VANTSs de menor porte a situagdo se agrava, pois todas as reagdes de controle frente aos
distirbios atmosféricos deverdao ser bem mais rdpidas e precisas. Outras desvantagens
observadas sao: a) cerca de 10% da energia gerada para sustentacdo € perdida em virtude de
sua transferéncia para o funcionamento do rotor de cauda, cuja funcdo € apenas de
estabilidade; b) a fragilidade de seus componentes, principalmente do rotor de cauda, que fica
extremamente vulnerdvel a colisdo com objetos e com o solo.

Uma segunda configuragdo € a chamada de Tandem, que consiste em dois rotores
responsaveis pela sustentacdo e controle direcional, que giram em sentido contrario visando a
anulacdo do efeito do torque e consequentemente estabilizando a aeronave. Esse projeto de
aeronave € muito eficiente para elevacdo de cargas, embora ndo seja muito comum
encontrarem-se VANTS fabricados com essa configuragao.

Os VANTSs de rotor coaxial sio bem comuns, € consistem em dois rotores instalados
em um mesmo €ixo, acima da aeronave, porém cada um destes girando em sentidos contrarios
para anulacdo do efeito de torque. Esses rotores ndo sd@o muito comuns em aeronaves
tripuladas, devido ao elevado custo de manutenc¢ao, resultando ainda em aeronaves de altura
mais elevada que as demais, dificultando em alguns casos a hangaragem. Nao é o caso de
VANTSs com essa configuragdo, que apresentam como vantagens um melhor controle e
estabilidade, baixa turbuléncia gerada e maior eficiéncia energética em relacio aos demais.

Configuracdes Quad rotor também sdo muito eficientes, e consistem em quatro rotores
dispostos em um mesmo plano, fornecendo forca de empuxo no sentido vertical para a
sustentacdo. O controle de altitude e dire¢do desse tipo de aeronave € conseguido sob o eixo
de cada rotor, alterando-se sua velocidade. Em relacdo aos VANTSs, geralmente sdo
encontrados na classe dos MAVs, sendo necessarios complexos algoritmos para controle
automatico desse sistema, tendo em vista a baixa inércia em aeronaves menores. MAVs com
esse tipo de configuracdo sdo préprios para operacdo em dareas urbanas, inclusive em
interiores. Como desvantagens tem-se a sensibilidade a rajadas de vento e a descida imediata
e falta de controle em caso de uma provdvel falha em um dos rotores.

Aeronaves que possuem a capacidade de pairar, por limitagdes caracteristicas no seu
projeto, geralmente ndo tém condicdes de atingir velocidades muito elevadas ou compativeis
com aeronaves HTOL. Ter uma velocidade maior por algumas vezes pode ser o diferencial
em algum tipo de operacdo, principalmente as de natureza militar e policial. Nesse sentido,
algumas tentativas foram feitas para se conseguir aeronaves hibridas e que mesclem as

melhores caracteristicas das VTOL e HTOL.
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A primeira configuracdo de aeronaves hibridas possui os chamados Tiltrotor, ou
rotores inclindveis, como os V-22 Osprey e Bell-609. Fernandes (1988) descreve que essas
aeronaves sao semelhantes a aeronaves de asa fixa, pois se comportam como tal, com o
acréscimo de ainda possuirem a capacidade de decolagem e pouso vertical, gracas a
inclinacdo das naceles dos motores, cada um deles com um rotor fixo instalado. Uma variagdo
que utiliza esse mesmo principio é a configuracio Tilt-wing-body, onde ha uma variacio da
inclinacdo do rotor e da superficie aerodindmica na transi¢do entre os voos pairado e de
cruzeiro.

As aeronaves Fan Ducted desviam todo o ar da propulsdo dos rotores em forma de
varias laminas para dentro de dutos, como forma de assegurar uma melhor eficiéncia
aerodinamica. O controle da estabilidade pode ser feito da mesma forma que nos Quad rotors,

pela variacdo na velocidade de cada um dos rotores (AUSTIN, 2010).

4.5 A utilidade dos VANTSs

O VANT serd util quando oferecer vantagem em comparacdo com as aeronaves
tripuladas. Um sistema VANT geralmente ird cumprir bem o seu papel de substituir as
aeronaves tripuladas nos casos em que a missao for perigosa e quando se apresentar como a
solucdo de menor custo.

Austin (2010) descreve que atualmente tem-se seguido um padrdo operacional
consistente na operagdo com VANTS, e a sua inser¢ao nas missdes tem sido baseada na
escolha dos chamados trés Ds (DDD - dull, dirty or dangerous), ou seja, quando a tarefa for
mondtona, “suja” ou perigosa, 0 VANT terd espaco para atuacdo. Vicente (2011) ressalta,
entdo, a utilidade operacional dos sistemas de VANTSs sendo aproveitada ao maximo, ja que o
fator humano nesses trés casos € o limitador.

Em primeiro lugar, as missdes de natureza militar e civil que exigem uma vigilancia
de longa durac@o (mais de uma hora de voo) podem ser, em algum momento, tediosas para as
tripulacdes (dull), podendo, com o contar das horas, implicar um clima de cansago e levar a
uma perda de concentragdo, portanto, a perda de eficidcia da missdo. E o principal, levar a
perda de um componente vital, que € a seguranca de voo.

Dessa forma, um VANT com um sensor de alta resolu¢do ou até imagens termais
podera realizar a varredura com mais eficidcia por horas a fio e, dependendo da situagdo,

tornar a operagdo mais barata. Em caso de operadores de solo nessa missdo, a solucdo serd
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facilmente resolvida com turnos de trabalho que serdo certamente mais confortdveis do que a
operacdo da aeronave em si.

Outro exemplo recai sobre certas missdes que envolvem um grau elevado de risco
(dangerous), que se nao for corretamente avaliado, pode implicar exposi¢do da tripulagdo ao
perigo sem necessidade, caso o VANT possa ser empregado com a mesma eficicia em
substituicdo a aeronave tripulada. A vantagem € superior, pois oferecerdi uma mesma
probabilidade de sucesso, com um componente importantissimo, que € a auséncia de risco de
perda do recurso tripulacdo (AUSTIN, 2010).

Na categoria dirt, o VANT sera util em tarefas em dreas de riscos bioldgicos,
radiolégicos ou de contaminacdo quimica, onde a exposicdo humana trard sérios prejuizos a
saide. O VANT ja tem sido amplamente utilizado em refinarias petroliferas, em acidentes
com cargas perigosas e em diversas missdes em que existem esses tipos de riscos ou em que a
exposi¢cdo humana ndo seja recomendada.

Outra vantajosa caracteristica dos VANTS, principalmente em relacdo aos MAV e de
menor porte, € 0 menor impacto ambiental, seja ele em termos de emissdo, polui¢do do ar ou
sonora. A utilizacdo de aeronaves tripuladas em determinados voos a baixa altura podem
trazer, em alguns casos, certo incomodo tanto a pessoas quanto a animais que estiverem nas
proximidades. Os VANTSs que possuem motores elétricos, por exemplo, podem operar nessas
altitudes sem serem detectados de forma audivel (BARNHART et al., 2012).

Fora da “regra dos 3 Ds”, encontramos também outros campos em que a atua¢io do
VANT niao pode ser dispensada. Como exemplo, temos certas operagdes policiais em que o
imperativo € o de ndo alertar os criminosos da chegada do recurso aéreo da Policia Militar. As
categorias de VANTSs compativeis com esse tipo de operacdo sdao de baixa taxa de detecc¢do,
podendo até mesmo realizar esse tipo de missdo em conjunto com as aeronaves tripuladas,
chegando antes dessas e realizando o levantamento prévio da situacdo em solo e, apés isso, as
aeronaves policiais poderdo cumprir bem o seu papel de apoiar taticamente as fracdes
terrestres.

Os VANTS tém sido utilizados também como apoio a pesquisa e ao desenvolvimento
de aeronaves tripuladas, pois permitem a constru¢do de réplicas em tamanhos menores ou
reais em relacdo aos projetos originais e a realizacdo de testes in loco sem oferecer nenhum
risco as pessoas.

Tipicamente, o0 VANT € menor do que uma aeronave tripulada utilizada em um

mesmo tipo de missdo, sendo geralmente mais barato. Os custos operacionais sao menores
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(manuten¢do, combustivel, hangaragem). Os custos de manuten¢do geralmente sdo mais
baixos por ndo levarem tripulagdo, mas isso poderd variar de caso a caso.

Nos projetos desse tipo de aeronave, a redu¢do do espagco que seria utilizado para a
acomodacao da tripulagdo implicard simplificacdo para a concepcdo do VANT, com isso,

permitindo que possuam precos menores.

4.6 Regulamentacio para o uso dos VANTSs

Um veiculo aéreo ndo tripulado € considerado, em sua essé€ncia, uma aeronave. E para
que a sua operacdo seja realizada com os mesmos niveis de seguranca que os das aeronaves
de forma geral, sua operacao certamente estard sujeita a regulamentacdes especificas.

Na édrea de aviagdo, o 6rgdo maximo de regulacdo é a ICAO (International Civil
Aviation Organization), com sede em Montreal, no Canadd. A ICAO é uma agéncia
especializada das Nagdes Unidas, criada através da Convengdo de Chicago em 1994, com o
fim de promover o desenvolvimento seguro e ordenado da aviacdo civil internacional em todo
o mundo'. Sendo assim, é responsavel por estabelecer normas e regulamentos necessdrios
para a seguranca, a eficiéncia, a economia e a protecdo ambiental na drea da aviagio™.

Visando fornecer informagdes tteis para a regulamentacdo dos VANTs no mundo
inteiro, a [CAO emitiu, no ano de 2011, a Circular 328, que traz em seu contetido as normas,
praticas recomendadas e orientagdes para a padronizagdo dos procedimentos de navegagao
aérea de aeronaves nao tripuladas, dentre outras informagdes.

Através de todas as orientacdes descritas no documento, a ICAO objetiva fazer com
que as operacdes envolvendo veiculos aéreos ndo tripulados sejam tdo seguras quanto as das
aeronaves tripuladas, na medida em que nao apresentem perigo para as pessoas ou
propriedades sobre o solo ou no ar maior do que qualquer perigo envolvendo operagdes com
aeronaves tripuladas (ICAO, 2011).

Com isso, € desejavel e possivel, observando-se as regras e observacdes emitidas pela
agéncia reguladora, que os paises signatdrios possam elaborar leis aeronduticas proprias que
permitam uma operacdo de rotina envolvendo aeronaves nao tripuladas de forma tao segura e

harmonizada quanto nas aeronaves tripuladas.

' O Brasil é signatirio da ICAO desde 1945, portanto, observa na elaboragio das suas leis aeronduticas as
normas e recomendagdes dessa agéncia.
* Disponivel em: <http://www.icao.int>. Acesso em: 14 fev. 2013.
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O Brasil ainda n3o avangou no caminho da regulamentacdo das operagdes com
aeronaves nao tripuladas, possuindo uma legislacdo aerondutica em processo de elaboracdo e
que pouco esclarece e prevé informagdes sobre essa classe de voos no territério nacional.

Para a operacdo com VANTs no Brasil, em primeiro lugar deve-se levar em
consideragdo o conceito de aeronave. O motivo € que, apesar de que ndo sejam tripulados,
sd0, em sua esséncia, aeronaves e, para tanto, estdo sujeitos as mesmas orientagdes e medidas
adotadas pela legislacdo brasileira.

Conforme prevé o Cédigo Brasileiro de Aerondutica, em seu art. 106:

Art. 106 - Considera-se aeronave todo aparelho manobrivel em voo, que
possa sustentar-se e circular no espaco aéreo, mediante reacdes
aerodindmicas, apto a transportar pessoas ou coisas.

Pardgrafo Unico. A aeronave ¢ bem movel registrdvel para efeito de
nacionalidade, matricula, aeronavegabilidade [...] (BRASIL, 1986).

Sendo assim, em uma primeira abordagem comparativa, os VANTSs precisam ser
homologados, registrados e receber um numero de matricula, tal como € feito com todas as
aeronaves regulares em operacdo no Brasil.

As aeronaves podem ser classificadas, basicamente, conforme descreve o Cddigo

Brasileiro de Aeronautica:

Art. 107 - As aeronaves classificam-se em civis e militares.

§ 1° Consideram-se militares as integrantes das Forcas Armadas, inclusive as
requisitadas na forma da lei, para missdes militares (art.3°, I).

§ 2° As aeronaves civis compreendem as aeronaves publicas e as aeronaves
privadas.

§ 3° As aeronaves publicas sdo as destinadas ao servigco do poder publico,
inclusive as requisitadas na forma da lei; todas as demais sdo aeronaves
privadas.

§ 4° As aeronaves a servico de entidades da administragcdo indireta federal,
estadual ou municipal sdo consideradas, para os efeitos deste Cddigo,
aeronaves privadas (art. 3°, II).

§ 5° Salvo disposi¢do em contrario, os preceitos deste Cédigo ndo se aplicam
as aeronaves militares, reguladas por legislacdo especial (art. 14, § 6°)
(BRASIL, 1986).

Sendo assim, a primeira escala de divisdo entre as aeronaves é a distin¢do entre
aeronaves militares e aeronaves civis. Em termos de legislacdo aerondutica, somente as
aeronaves civis estdo subordinadas ao Cédigo Brasileiro de Aerondutica, ficando as aeronaves
militares vinculadas a legislacdo especifica. Apesar disso, sujeitam-se as regras desse codigo

no que se refere a protecao ao voo e as regras do trafego aéreo (PACHECO, 2006).
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J4 as aeronaves civis sdo todas as demais aeronaves que ndo se enquadram na
categoria das aeronaves militares. Sdo divididas em privadas e publicas, e essas dltimas sdo
subdivididas em aeronaves administrativas federais, estaduais e municipais. Vale ressaltar
neste ponto que as aeronaves pertencentes as policias militares estaduais e aos corpos de
bombeiros militares estaduais ndo se enquadram na categoria de aeronaves militares, sendo
consideradas aeronaves civis publicas da Administracdo Estadual (ver fig. 1).

E preciso também levar em conta a correta distingio entre um VANT e um
aeromodelo, principalmente porque ambos possuem caracteristicas fisicas, de operacdo e de

voo bem similares, porém nao sdo tratados da mesma forma pela legislacao aerondutica.

( Administrativa federal

( Piblica <4 Administrativa estadual
Administrativa municipal
Civil ~ de transporte publico
Aeronave < de transporte privado

de servigos para industria e comércio

| Privada 1
de servigo especializado

de instrugao

\ Militar \ de recreio

Figura 14 - Classificacdo das aeronaves brasileiras
Fonte: Adaptado de: PACHECO, 2006, p.179.

Em um primeiro momento, um aeromodelo possui como finalidade principal a pratica
do lazer ou do desporto. A portaria n. 207 da ANAC prevé restri¢cdes ao uso destes, como a
operacdo em locais distantes de dreas densamente povoadas, a proibicdo de voos realizados
acima de 400 pés (120 metros) de altura, e afastados de zonas de pouso e decolagem de
aeronaves (BRASIL, 1999).

Na categoria dos VANTSs, por sua vez, ndo € prevista a sua utilizagdo para lazer ou
desporto. Sao intimeras as aplicacdes profissionais de um VANT (seja em reconhecimento,
fotografia ou filmagem, levantamento de dados geograficos), € o seu propdsito de uso terd

finalidade diversa e mais abrangente que um aeromodelo. Sendo assim, toda aeronave nao
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tripulada que nao tiver finalidade de lazer ou desporto serd considerada um VANT perante a
legislacao aerondutica brasileira (OLIVEIRA, 2012).

Uma das orientagdes a respeito dessa operagdo € encontrada na Circular de
Informagdes Aeronduticas AIC n. 21/2010, que traz as informacdes necessdrias para o uso de
veiculos aéreos ndo tripulados no espago aéreo brasileiro. Essa norma trouxe dois conceitos
para melhor subdividir a classe dos VANTSs: o primeiro € o de ARP?!, que sdo aeronaves em
que o piloto nao estd a bordo, porém exigem um operador responsavel em todas as fases do
voo. O segundo € o da categoria das Aeronaves Autdnomas, que sdo os VANTSs que, uma vez
programados, ndo permitem a intervencao externa durante a realizagcdo do voo.

Outro conceito adotado no Brasil é o SISVANT, que engloba todo o sistema de
aeronaves remotamente tripuladas, ou seja, a aeronave e todos os equipamentos e auxilios
utilizados na opera¢do dos ARP, como a Estacdo de Controle, dispositivos para o lancamento
e recuperacao, payload e veiculos utilizados no transporte, que fardo parte desse sistema.

Devido a restricdes tecnoldgicas existentes no Brasil, e para maior adaptacio as regras
em vigor, de forma preliminar, somente as ARP atualmente t€ém autorizacio para utilizacao do
espaco aéreo brasileiro (BRASIL, 2010).

Essa mesma norma prevé ainda operacdes denominadas: a) operacoes na linha de
visada, que sdao voos realizados de forma que o piloto ou observador mantenha um contato
visual direto com a ARP com vistas a manter separacdo das outras aeronaves com seguranca;
e b) operacoes além da linha de visada, ou operagdes em que ndao ha necessidade de se
manter contato visual com a ARP.

Atualmente s6 existe nas normas brasileiras a previsdo de voos com ARP em espacos
aéreos condicionados, devido a sua atual capacidade de detectar e evitar o trafego com outras
aeronaves, além da impossibilidade de cumprir certos quesitos previstos na legislacdo
aerondautica (BRASIL, 2010).

Os espacos aéreos condicionados sdo dreas geograficamente definidas do espago aéreo
brasileiro em que o voo de aeronaves deve ser realizado observando-se regras especificas para
a realizacdo de um voo seguro. Pode ser em dreas proibidas (proximo a refinarias, usinas
hidrelétricas), perigosas (drea de treinamento de aeronaves civis) ou restritas (drea para pratica
de aeromodelismo, lancamento de paraquedistas etc.) (BRASIL, 2007).

A Agéncia Nacional de Aviagdo Civil — ANAC ¢é responsavel por supervisionar a

atividade de aviagdo civil no Brasil, sendo competente para elaborar uma regulamentacio

! Adaptado do conceito americano RPA (Remotely Piloted Aircraft) ou Aeronaves Remotamente Tripuladas.
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especifica para os VANTSs. J4 o Departamento de Controle do Espaco Aéreo — DECEA € um
orgdo subordinado ao Ministério da Defesa e ao Comando da Aerondutica, cuja
responsabilidade € o controle do espago aéreo brasileiro e, por conseguinte, o estabelecimento
de normas para a operagdo segura dos VANTSs no Brasil. E, finalmente, a Agéncia Nacional
de Telecomunicagdes — ANATEL € o 6rgao responsdvel pela fiscalizacio e regulagdo do uso
das telecomunicagdes, sendo competente para emitir autorizacdes para exploracdo desse
servico e o uso de radiofrequéncia.

A utilizacdo do espaco aéreo por VANTs no Brasil ainda é restrita a algumas
condi¢des, em um processo que envolve a autorizacao desses trés 6rgaos, sendo que a ANAC
atesta a aeronavegabilidade da aeronave, o DECEA autoriza e controla o uso do espago aéreo
e a ANATEL cuida da devida exploragdo das bandas de radiofrequéncia, ja que a operacdo
demanda links de comunicacdes que serdo primordiais para a seguranga do voo (OLIVEIRA,
2012).

O processo de certificacdo da aeronave estd previsto na AIC n. 21/2010, e a concessao
de autorizacdes de voos com VANT serd precedida do envio de uma solicitacdo formal a

ANAC com informacgdes sobre:

a) caracteristicas fisicas da aeronave (medidas, peso, asa fixa/rotativa,
numero de motores, etc.) e da ERP;

b) caracteristicas operacionais da aeronave (velocidade, teto, autonomia,
modo de decolagem/langamento e de pouso/recuperagao, etc.);

¢) capacidade de comunicacio com os Orgdos de Controle de Trafego
Aéreo, se aplicavel;

d) caracteristicas da operagdo pretendida (localizacdo exata dos voos,
incluindo rotas, altura/altitude, data/hordrio e duracdo);

e) localizacdo da ERP;

f) informacdes sobre a carga util, se aplicavel;

g) procedimentos a serem adotados no caso de perda de link;

h) capacidade de navegacio e de detectar e evitar a ARP;

i) nimero de telefone, fac-simile ou e-mail, para contato; e

j) quaisquer outras informacdes e observacdes julgadas necessdrias
(BRASIL, 2010).

Para a autorizacdo do espaco aéreo, a legislacdo prevé que seja solicitada ao 6rgao
. 22 N L. . . - . ~
regional do DECEA™, com antecedéncia minima de 15 dias, a autorizagcdo para a realizacao

da operacdo.

* Os 6rgios regionais do DECEA sdo os CINDACTA - Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle do Espaco
Aéreo.
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No caso especifico de voos com VANTS civis em todo o estado de Minas Gerais, as
autorizagdes para a operacdo deverdo ser encaminhadas ao Centro Integrado de Defesa Aérea
e Controle do Espago Aéreo - CINDACTA I, com sede em Brasilia/DF.

No Brasil, até o momento, a tnica aeronave civil VANT legalmente autorizada a voar
em espacgo aéreo brasileiro € a adquirida pelo Departamento da Policia Federal brasileira®,
sendo tal autorizacdo expedida através da Decisdo n. 127, de 29 de novembro de 2011. Assim
mesmo, no caso dos voos com esta aeronave, hd necessidade de coordenacdo prévia com os
orgdos de controle delimitacio do espagco aéreo a ser utilizado, onde serd estabelecida
NOTAM* especifica para a operacdo. Além da autorizagdo para o uso do espaco aéreo por
parte de um VANT, tal como foi concedida ao Departamento da Policia Federal, autorizacdes
diversas podem ser concedidas a qualquer operador de aeronaves civis.

Como no Brasil a industria e a operagdo de VANTSs ainda se encontram em fase
inicial, muitas pesquisas t€m sido feitas para o projeto e a constru¢do de aeronaves nacionais,
sendo necessdria a realizacao de voos de ensaio e teste. A Instru¢do Suplementar n. 21-002 da
ANAC versa sobre a emissao de certificados de autoriza¢dao de voo experimental, em que sera
realizada uma andlise prévia do projeto, das condi¢des dos sistemas da aeronave e, quando
necessdria, a realizacdo de uma demonstracdo pritica de voo. Essas exigéncias terdo a
finalidade de assegurar que tais atividades sejam desempenhadas tendo como foco principal a

seguranga de voo.

4.7 A nova realidade dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados

Atualmente tem se discutido muito a aplicabilidade dos VANTs no mundo inteiro, e
seu destaque vem, em grande parte, de sua utilizacdo em larga escala pelas Forcas dos Estados
Unidos na sua luta contra o terrorismo. Segundo Barnhart ef al. (2012), na década de 90, o
crescimento de VANTS nesse pais ndo era expressivo, € baseava-se em aeronaves de pequeno
porte, de baixo custo e pouca performance em termos de alcance. Isso, de certo modo,

também ocorreu devido a uma barreira criada pela ndo aceitagdo por parte dos pilotos frente a

> Trata-se de uma aeronave modelo HERON, de fabricagdo israelense.

24 . . P < . . .~

NOTAM (aviso para os aeronavegantes) - Aviso que contém informagao relativa ao estabelecimento, condicio ou
modificagdo de qualquer instalacdo aerondutica, servico, procedimento ou perigo, cujo pronto conhecimento seja
indispensavel para o pessoal encarregado das operagdes de voo (BRASIL, 2006, p. 24).
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tecnologia dos sistemas de aeronaves nao tripuladas, em grande parte por temerem que estas,
no futuro, os substituissem, consequentemente retirando seus meios de subsisténcia.

Porém, a partir do grande atentado terrorista de 11 de Setembro de 2001 ao World
Trade Center, o que se observou naquele pais foi um aumento considerdvel do nimero de
aeronaves nao tripuladas, e com tecnologias e capacidades nunca encontradas anteriormente.
Todos os argumentos contra a utilizacdo de VANTS finalmente deram lugar ao baixo custo de
utilizag¢do, a reduc@o do risco e a sua praticidade. Segundo Cardoso (2008), o mercado de
producdo e utilizagao de VANTSs americano € o maior do mundo.

Isso se confirma também quando se fala apenas na tecnologia dos sensores para
VANTSs, ou payloads, em que os Estados Unidos estdo colocados como o pais que mais
investe nesse setor, com cerca de 43,7 bilhdes de ddlares até o final de 2012, e estimativa de
aumento para 68,6 bilhdes de dolares em 2022, representando um crescimento anual de 4,6%
(RNR MARKET RESEARCH, 2012).

Ainda segundo o RnR Market Research (2012), poucos paises do mundo, ai inclusos
Estados Unidos, Israel e Reino Unido, utilizam VANTSs armados. Os Estados Unidos utilizam
VANTs em numerosas missdes no Afeganistio a fim de atacar supostos terroristas e
insurgentes.

A extrema vantagem da ndo exposi¢do do piloto militar ao risco tem feito o uso de
VANTSs com a finalidade de guerra crescer a niveis considerdveis. Os ataques, por parte dos
Estados Unidos e Reino Unido, a paises como Afeganistao, [émen e Paquistao, e que acabam
por atingir civis, tém feito com que esses drones, como t€ém sido comumente denominados, se
tornem bastante criticados, principalmente pela populacdo americana.

Porém, o crescimento dos VANTSs ndo € apenas impulsionado pelo seu uso em
combate. Além do uso militar e na seguranca, nos ultimos anos essas aeronaves tém atraido
grande ateng¢do para os usos no campo civil (RNR MARKET RESEARCH, 2012).

No Brasil, algumas forcas publicas ja utilizam VANTSs, a maioria destes executando
testes ou operacdes simuladas. A Forca Aérea Brasileira adquiriu, no ano de 2010, dois
VANTSs de fabricacdo israelense modelo Hermes 450, uma aeronave de alcance médio (300
km) e autonomia de 17 horas. Com sede na base da Forca Aérea em Santa Maria/RS, a
esquadrilha Hoérus ja conta com mais de 600 horas de operacdo, ja tendo realizado, inclusive,
testes durante a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentdvel (Rio
+20), quando transmitiu imagens ao vivo para a central de operagdes que gerenciava a

seguranca no evento. Antes disso, o Hermes 450 teve a oportunidade de realizar voos na
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fronteira do Brasil com a Coldombia no ano de 2011, onde monitorou pistas de pouso
clandestinas (BRASIL, 2012).

A Policia Federal conta com duas aeronaves de fabricagao israelense, modelo Heron,
capazes de realizar voos com autonomia de até 40 horas por até 350 quilometros ou mais, se
realizados através de link de dados via satélite®.

Em relacdo ao mercado nacional, sdo vdrias as iniciativas de desenvolvimento de
aeronaves nao tripuladas, algumas delas fruto de parcerias com o governo, a exemplo da
realizada entre o Exército Brasileiro e a empresa Flight Solutions, utilizando aeronaves
modelo Horus (OLIVEIRA, 2011).

O sistema Carcard, produzido conjuntamente com a Marinha e a empresa Santos Lab,
¢ um VANT compacto e leve, com capacidade de voos a curtas distancias. Porém, devido a
sua motorizagdo elétrica, pode realizar missdes de reconhecimento sem despertar a atencao
inimiga. Sua forma de asa e voo podem até ficar dissimulados no voo de pdssaros. Os VANTSs
titicos, como sdo denominados pela Marinha, sdo muito verséteis, e podem ser utilizados para
avaliacdo de danos de combate, vigilancia aérea em proveito de busca, salvamento e
recuperacao de pessoal abatido, e promover a recep¢ao remota de imagens (OLIVE, 2009).

Conforme descreve Oliveira (2011), houve também a fusdo de duas importantes
empresas fabricantes de VANTSs para uso civil: a AGX, com sede em Sao Carlos, e a
Xmobots, de Sao Paulo. Sdo empresas que contam com auxilio de 6rgdos financiadores do
governo para suas pesquisas, € que se uniram numa parceria tecnoldgica que visa ao
fortalecimento do mercado de VANTSs brasileiros. Outra empresa, a Avibras, estd
desenvolvendo o Falcao, um VANT de médio porte em parceria com a FAB e para uso desta.

A Avibras também realiza um importante projeto em parceria com o Instituto de
Aerondutica e Espaco (IAE) e o Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
(DCTA). Trata-se da aeronave Acaud, que serve de experimento para as Forcas Armadas
desenvolverem seus sistemas de navegacdo e pilotagem automdtica. A aeronave possui 120
kg, e € capaz de realizar voos com alcance de até 20 km via rddio, porém terd futuramente a
capacidade de realizar voos totalmente autonomos (TELLES, 2008).

Na édrea policial, alguns estados brasileiros, ainda em fase de testes, tém realizado
algumas iniciativas para o uso de VANTs. A Policia Militar de Sdo Paulo realiza testes em
parceria com a AGX para a operacdo da aeronave modelo Tiriba, com motorizacdo elétrica e

que pode ser lancada manualmente, além do modelo Arara II, movido a gasolina e que decola

* Disponivel em: <http://www.iai.co.il>. Acesso em: 12 fev. 2013.
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de pequenas pistas. Essas iniciativas, por enquanto, estdo voltadas exclusivamente para o
policiamento ambiental, com missdes destinadas a0 monitoramento em areas de preservagao
permanente, de pesca ilegal, avaliacdo de matas ciliares, queimadas e até a localizagao de
pessoas perdidas em matas (OLIVEIRA, 2011).

A aeronave Tiriba possui a capacidade de voar até 10 mil pés (cerca de trés mil
metros) a uma velocidade maxima de 110 km/h, com um alcance de até 15 km da base. Pode
carregar sensores como cameras de alta resolucao, para transmissao de video em tempo real e
de imagens infravermelhas. O VANT ARARA M1 pode operar por até 4 horas, com uma
velocidade média de 100 km/h, e seu diferencial € a decolagem automdtica € o pouso
assistido, pois pode ser controlado por radio ou realizar missdes totalmente autdbnomas.

H4 no Rio de Janeiro um projeto em desenvolvimento pelo Instituto Militar de
Engenharia e a FAPERJ (Fundacdo Carlos Chagas de Amparo a Pesquisa no Estado do Rio de
Janeiro) para o “LANU”. Trata-se de um VANT de asa fixa com 2,10 metros de envergadura,
6,5 kg de peso e motor de 32 cilindradas, que pode alcancar 10 mil pés (cerca de trés mil
metros) de altitude e autonomia de 40 minutos, trazendo uma camera que registra imagens em
alta defini¢do.

Nesse projeto ocorreram operagdes conjuntas com o Corpo de Bombeiros e a Defesa
Civil para mapeamento de areas de risco de deslizamento de terra, e em avaliacdo de dados
causados por incéndios. Ha previsdo para entrega de aeronaves para o BOPE e a Defesa Civil
do estado (RIO DE JANEIRO, 2012).

Outras iniciativas na drea de seguranca publica também podem ser descritas, como a
utilizacdo de duas aeronaves de asas rotativas com motor a combustdo pela Secretaria de
Seguranca Publica do Pard a partir de 2010, possuindo estacdo de controle mével propria; os
testes realizados pela Brigada Militar do Rio Grande do Sul, durante eventos de partidas de
futebol e exposicoes; e finalmente o estado de Santa Catarina, que realiza uma parceria com a
Universidade Federal, testando dois modelos de asas fixas (BASTOS, 2012).

Existem vdrias outras iniciativas de empresas que se dedicam a representacdes de
aeronaves importadas, tendo em vista a demanda criada pelo seu uso civil, principalmente
para mapeamento aéreo, georreferenciamento, filmagem etc.

Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados sd@o uma realidade no Brasil e no mundo inteiro.
Sdo intimeros os modelos, os tipos, os sensores e as aplicabilidades disponiveis para os
VANTSs. Cabe ao usudrio conhecer as capacidades, as limitagdes e a relacdo custo/beneficio

de cada aeronave, de forma a inseri-la corretamente no contexto da missao pretendida.
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5AS MISSOES DE RADIOPATRULHAMENTO AEREO E A ATIVIDADE
POLICIAL

A atividade de radiopatrulhamento aéreo policial possui como primeiro registro o
emprego de avides e helicopteros na década de 1940. Nova York e Los Angeles foram os
primeiros departamentos de policia a criar unidades de aviacdo, que utilizaram,
primeiramente, aeronaves de asa fixa. A seguir, percebeu-se a capacidade de manobras dos
helicopteros, e o seu uso se difundiu por outras organizagdes policiais com um inicio
modesto, tendo em vista que muitos o consideravam um recurso caro demais. Entretanto, logo
em seguida, muitas organizagdes policiais perceberam-no como um recurso necessiario a
missao de seguranca publica (ALPERT; MACDONALD; GOVER, 1998).

A seguranga publica no Brasil atualmente conta com uma frota de 201 aeronaves® nos
26 estados e no Distrito Federal, sendo 69 avides e 132 helicopteros, frota essa operada pelas
policias militares e corpos de bombeiros dos respectivos estados e pela Policia Federal, a
Policia Rodovidria Federal e a Receita Federal.

O radiopatrulhamento aéreo € uma atividade que em muito contribui para a execucao
do policiamento ordindrio e varios sdo os estudos que comprovam sua eficicia, seja no apoio
como unidade que demonstra ostensividade ou na execucdo de atividades especificas e
proprias da atividade aérea.

Como aplicabilidade direta do recurso aéreo de seguranca publica, podemos ter:

a) Resposta rdpida perante as ocorréncias;

b) Propicia maior mobilidade nas operagcdes aumentando assim a drea de
influéncia policial e agdo de presenga continua;

c) Facilita a realizagdo de operacdes de maior complexidade, destinadas a
suprir exigéncias nao atendidas pelo policiamento ostensivo normal;

d) Permite, em cardter supletivo, acdes psicoldgicas de saturacdo e
concentracdo de acdes ostensivas para fazer frente uma inquietante situagio
temporéria;

e) Proporciona maior aplicagdo no policiamento ostensivo causando no
possivel agente do delito um desestimulo para o cometimento de atos
antissociais;

f) Debilita o agente delituoso no campo psicoldgico deixando o mesmo
altamente inquieto pela ac@o da aeronave;

g) Permite a Forca Policial vencer distincias e ultrapassar barreiras que
poderiam dificultar ou impedir a acdo de forgas terrestres na acdo de resposta
para cessar o ato antissocial ou suas consequéncias;

?6 Disponivel em: <http://www.pilotopolicial.com.br/frota>. Acesso em: 5 fev. 2013.
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h) Possibilita a descoberta, identificagcdo e localizacao de atividades ou a¢des
que tenham como finalidade a mudanga ou perturbagdo da ordem social
vigente;

1) Possibilita condi¢des de se estabelecer um ponto de observacido aérea
criando assim uma completa e nova dimensdo para a obtencdo de
informacdes; e

j) Representa um elo adicional na coordenac¢do e no controle de fragcdes
empenhadas em operagdes policiais permitindo, ao escaldo de comando, a
obtencdo de um entendimento mais preciso da situacido que lhe possibilitard
tomar decisdes adequadas e emitir ordens (SOBRINHO, 2009 apud
CAVALCANTE NETO, 2010, p. 48).

Dessa forma, percebe-se a forte gama de missdes policiais que podem ser
desempenhadas pela aeronave e, para assegurar que todas elas tenham plena efetividade, um
rol de outros procedimentos préprios da atividade aérea deve ser observado, visando
evidentemente ao resultado finalistico que € a tranquilidade publica, mas, antes de tudo, a que
esse resultado seja obtido com o mais elevado patamar de seguranca.

Dai provém um conjunto de procedimentos € comportamentos intrinsecos que o0s
integrantes da unidade aérea devem possuir, além do conhecimento préprio da sua
organizacao policial. Esse comportamento é o que podemos chamar de cultura aerondutica.

Dentro desse pensamento, a atividade aérea policial € repleta de peculiaridades,
regulamentos e comportamentos diferenciados, que devem ser observados para permitir a
operacdo com aeronaves publicas dentro dos padrdes da chamada seguranca de voo.

A atividade de aviacdo no Brasil é regulada, de modo geral, pela Lei n. 7.565, de 19 de
dezembro de 1986, que dispde sobre o Cddigo Brasileiro de Aerondutica, versando sobre o
espaco aéreo, o trifego aéreo, a navegacdo aérea, a aeronave € Os contratos para sua
utilizagdo, a infraestrutura necessaria ao voo, a tripulag¢do, dentre outros assuntos.

Em relacdo a atividade aérea desempenhada por meio da Policia Militar, a primeira
norma a ser referenciada € o Decreto n. 88.777, de 20 de setembro de 1983, que aprovou o
regulamento para as policias militares e os corpos de bombeiros militares (R-200). Logo em

seu artigo 2°, podemos encontrar a previsao da atividade de policiamento aéreo:

Art. 2° - Para efeito do Decreto-lei n. 667, de 2 de julho de 1969 modificado
pelo Decreto-lei n. 1.406, de 24 de junho de 1975, e pelo Decreto-lei n.
2.010, de 12 de janeiro de 1983, e deste Regulamento, sdo estabelecidos os
seguintes conceitos:

[...]

27) Policiamento Ostensivo - A¢do policial, exclusiva das Policias Militares
em cujo emprego o homem ou a fracdo de tropa engajados sejam
identificados de relance, quer pela farda quer pelo equipamento, ou viatura,
objetivando a manuten¢do da ordem ptblica.
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Sdo tipos desse policiamento, a cargo das Policias Militares ressalvadas as
missdes peculiares das Forcas Armadas, os seguintes:

- ostensivo geral, urbano e rural;

- de transito;

[...]
- de radiopatrulha terrestre e aérea (BRASIL, 1983).

Especificamente em relacdo a forma de utilizagdo das aeronaves pertencentes aos
orgdos de seguranca publica e defesa civil, seu amparo € encontrado no Regulamento

Brasileiro de Homologacdo Aerondutica n. 91, na subparte K.

(b) As operagdes aéreas de seguranca publica e/ou de defesa civil
compreendem as atividades tipicas de policia administrativa, judicidria, de
bombeiros e de defesa civil, tais como: policiamento ostensivo e
investigativo; acdes de inteligéncia; apoio ao cumprimento de mandado
judicial; controle de tumultos, distirbios e motins; escoltas e transporte de
dignitdrios, presos, valores, cargas; aeromédico, transportes de enfermos e
orgaos humanos e resgate; busca, salvamento terrestre e aqudtico; controle
de trafego rodovidrio, ferrovidrio e urbano; prevencdo e combate a
incéndios; patrulhamento urbano, rural, ambiental, litorineo e de fronteiras;
e outras operacdes autorizadas pelo DAC?’ (BRASIL, 2003, p. 68).

A referida norma prevé que as aeronaves de seguranca publica e defesa civil sejam
registradas como aeronaves civis brasileiras, consequentemente, sua tripulacio deverd
cumprir exigéncias de habilitacdo técnica e capacitacdo fisica, de sujeicdo as normas do
trafego aéreo, de fiscalizacdo em relacdo a documentagdo da propria aeronave e a sua oficina
de manutengdo, dentre outras exigéncias descritas em regulamentos mais especificos.

Em relacdo a tripulacdo, a RBHA-91 faz algumas exigéncias exclusivas para as
operacoes aéreas de seguranca publica e defesa civil. Os tripulantes devem pertencer ou ser
subordinados ao 6rgdo que opera a respectiva aeronave, além de possuir (exigéncia para
pilotos), no minimo, a licenga de piloto comercial, seja de aviao (PC) ou helicéptero (PCH), e
os demais tripulantes devem possuir habilitacio técnica sob responsabilidade do 6rgédo
operador, com certificado de capacidade fisica equivalente a funcdo de operador de
equipamentos especiais. O segundo piloto também deverd possuir licenca para piloto
comercial, a ndo ser que o comandante da aeronave possua licenca para instrutor de voo

(INVH) (BRASIL, 2003, p. 69).

7 O Departamento de Aviacdo Civil (DAC) foi extinto em 2006, quando suas funcdes foram absorvidas pela
Agéncia Nacional de Aviacdo Civil.



74

Essas sdo exigéncias que demonstram a necessidade de um maior preparo dos pilotos e
demais tripulantes que executam voos dessa natureza, uma vez que as condi¢des de risco por
eles encontradas sdo de proporcdes bem mais significantes do que as dos voos comerciais.

Algumas organizagdes aéreas inclusive trazem exigéncias extras para a formagao dos
seus comandantes de aeronave, como os oficiais pilotos da PMMG, os quais, para acessar tal
funcdo, deverdo possuir uma experiéncia maior em tempo e horas de voo e ser submetidos,
anteriormente a sua promocao, a um conselho de voo, que avaliard essa experiéncia, as
condicdes técnicas e a proficiéncia de voo do piloto.

Conforme define a RBHA-61, que trata sobre os requisitos para concessao de licencas

de pilotos e instrutores de voo:

Comandante ou piloto em comando é o membro da tripulacdo designado
pelo proprietario ou explorador da aeronave como seu preposto durante todo
o voo. Ele deve ser habilitado sem restricdes para a aeronave e a operacio a
ser conduzida, sendo responsavel pela seguranca da operacdo, da aeronave e
das pessoas a bordo (BRASIL, 2006, p. 9).

Além dessas exigéncias, a RBHA-91 faz, porém, concessdes que permitem que as
tripulacdes de aeronaves de seguranca publica e defesa social possam desempenhar melhor
suas atividades. Dentre essas concessoes, estdo a autorizagdo de pouso em locais restritos e
que sejam necessdrios a execucdo das atividades de seguranga publica, o embarque e
desembarque de pessoas com os rotores girando, dentre outras.

Deve haver, porém, um gerenciamento dos riscos envolvidos na operacao, ficando a

critério do comandante da aeronave avaliar:

(1) se os riscos criados pela operacdo ndo irdo agravar uma situacio j4 por si
grave;

(2) se os riscos criados pela operacdo em relacdo a terceiros sdo validos em
termos de “custo-beneficio”;

(3) se os riscos assumidos na operagdo sdo aceitdveis face aos objetivos da
mesma; e

(4) se as tripulacdes envolvidas estdo adequadamente treinadas e aptas a
execucdo da missdo (BRASIL, 2003, p. 70).

Como responsabilidade extra dos tripulantes dessas aeronaves, estd a necessidade de
constante controle de trafego aéreo, a ado¢do de medidas de seguranga da populagdo e das
propriedades onde se executa a operacdo, a correta coordenagdo entre as demais aeronaves
envolvidas na operacdo, conforme for o caso, além do correto cumprimento das

regulamentagdes aeronduticas (BRASIL, 2003).
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Sendo assim, os operadores de aeronaves de seguranca publica e defesa social estdo
submetidos ao mesmo arcabouco legal a que estdo sujeitas todas as aeronaves cCivis
brasileiras®®, porém tém responsabilidades e prerrogativas diferenciadas.

A norma que estabelece os procedimentos e regras a serem seguidos durante a
pilotagem de aeronaves € a Instru¢do do Comando da Aerondutica (ICA) 100-12, que tem a
finalidade de estabelecer as normas inerentes as regras do trifego aéreo, tendo efeito sobre
qualquer aeronave que utilize o espaco aéreo brasileiro.

O voo visual, ou voo VFR29, € definido como todo aquele realizado de acordo com as
regras de voo visual. De modo geral, para voar sob regras visuais, as aeronaves devem

obedecer as seguintes condigdes:

a) manter referéncia com o solo ou 4gua, de modo que as formagdes
meteoroldégicas abaixo do nivel de voo ndo obstruam mais da metade da drea
de visdo do piloto;

b) voar abaixo do nivel de voo 150 (FL 150)*° [...] (BRASIL, 2006, p. 58).

A ICA 100-12 também define outras exigéncias para fins de decolagens e pousos em
aerddromos homologados. As condi¢cdes meteorolégicas do respectivo aerédromo de
decolagem/pouso deverdo oferecer condi¢des de seguranca minimas para a operacdo, sendo
definidas como: possuir teto’' superior a 450 m (1.500 pés) e uma visibilidade no solo
superior a cinco quildmetros (BRASIL, 2006).

As regras para voo visual estdo aqui descritas, ja que, em praticamente todo o rol de
missdes cumpridas pelas aeronaves de seguranca publica e defesa social, algum momento do
Voo, ou a maior parte dele, serd realizado sob condi¢des visuais, € por esse motivo a maioria
dessas aeronaves sao homologadas para VFR. Mesmo as que sdo homologadas para voos por
instrumentos, muitas vezes t€ém suas operagdes certamente executadas em condi¢des de voo
visual. Assim, 0s voos, mesmo que sejam realizados a noite, deverdo sempre ter como
referéncia o solo ou a 4dgua.

No periodo noturno, algumas regras devem ser cumpridas para a autorizacao dos voos.
Com aeronaves e pilotos homologados para voos VFR, os voos s6 poderdo ser realizados

dentro das dreas de controle de trifego aéreo. Essas dreas tém seus limites definidos em

* Sobre os tipos de aeronaves, ver o item 4.6 (Regulamentacdo para uso dos VANTS).

* VFER, ou Visual Flight Rules (regras de voo visual).

% Existem outras regras mais especificas que variam dependendo do espaco aéreo a ser sobrevoado, porém é
importante para o presente estudo o conhecimento de que o piloto deverd manter constante visualizacdo de
referéncias no solo e de outras aeronaves em voo.

31 Altura, acima do solo ou da 4gua, da base da mais baixa camada de nuvens abaixo de seis mil metros (20 mil
pés) que cobre mais da metade do céu.
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publicacdes aeronduticas proprias para cada aerdédromo, e onde nio existem esses espacos
aéreos descritos, fica definido como limite um raio de 50 km do aerédromo de partida. Em
todos esses locais, os aerédromos deverao possuir balizamento luminoso das pistas de pouso,
farol de aer6dromo em funcionamento e indicador de dire¢do do vento iluminado ou 6rgao de
servico de trafego aéreo em operacao (BRASIL, 2006).

Por esse motivo, as operagdes noturnas de seguranga publica geralmente ficam
adstritas aos limites geograficos de uma cidade, ndo sé por restricoes impostas pelo
regulamento, mas porque o piloto em voo visual noturno que nao tiver as referéncias com o
solo (obtidas pela iluminacdo de postes e residéncias), ndo consegue prosseguir em condi¢des
seguras devido ao fendmeno da desorientacdo espacial. Tal fendmeno também se manifesta
durante o dia, caso o piloto insista em voar em condi¢des meteoroldgicas adversas ou
inadvertidamente em uma nuvem.

O voo visual em condicdes adversas sempre serd uma preocupacdo para as
organizacdes que operam aeronaves de seguranca publica e defesa social. Isso porque os
pilotos nao t€ém dominio sobre o desenrolar de uma ocorréncia policial ou de socorro publico,
e algumas vezes decidem atuar mesmo quando as condi¢cdes de visdo e meteorologia nao
favorecem a operagao.

Segundo Faria (2011), que propde mudangas na aquisicdo de helicOpteros para a
PMMG, houve uma percep¢do de que os pilotos, em algum momento, operaram aeronaves em
situacdes que apresentavam riscos a seguranca (voo a baixa altura, voo pairado abaixo de 300
pés, voo sobre redes de alta tensdo, voo noturno em &reas de breu, deslocamento em
condi¢des meteoroldgicas abaixo dos limites previstos). Em sua pesquisa, ficou revelado que
a causa da quebra dos limites se deu principalmente pela busca de €xito em cada uma das
missdes executadas.

Os voos em condi¢des de baixa altura, nas proximidades de obstaculos (torres de alta
tensdo ou de telefonia), a execu¢do de pairados para melhor visualizacio da cena da
ocorréncia, o pouso em rodovias para resgate de feridos realmente sio uma necessidade
constante dos operadores de aeronaves de segurancga publica e defesa social. Nunca existird
uma operacdo com auséncia total de risco, havendo um limiar t€nue entre o sucesso da
operacdo e um acidente. Caberd ao comandante da aeronave analisar essa gama de fatores e
assumir riscos que sejam controlaveis, ndo colocando a prova a sua vida e de outras pessoas.

Além disso, segundo Oliveira (2011), devem-se utilizar ferramentas para o
gerenciamento do risco operacional, processo em que serdo analisados e identificados os

riscos proprios da atividade desempenhada e implantadas medidas de controle ou até de
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mitigacdo desses riscos. “Cada organizacdo deve desenvolver a gestdo de risco conforme as
suas necessidades institucionais, a partir do seguinte pressuposto: o risco ¢ um subproduto da
atividade [...]” (OLIVEIRA, 2011, p. 41).

Apesar de ndo desejados, observa-se que os acidentes aéreos com aeronaves de
seguranca publica ainda ocorrem, € como se jd ndo bastasse o risco proprio da atividade
policial somado ao risco da atividade aérea, percebe-se o nivel de atencdo em relacdo ao
cumprimento das normas aeronduticas que os profissionais empregados nessa atividade
devem possuir. Sendo assim, a prevencdo de acidentes aeronduticos serd sempre uma

constante preocupacdo e responsabilidade de todos que trabalham na organizacao.

Participacao de Operadores Policiais nos Acidentes com
Helicépteros - 2002 a 2011
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Gréfico 1 - Participacdo de operadores policiais nos acidentes com helicépteros
(2002 a 2011).
Fonte: BRASIL, 2012, p. 69.

Partindo para uma andlise do Grafico 1, que aponta a participacdo de operadores
policiais (seguranca publica e defesa social somadas), percebe-se um nimero considerdvel de
acidentes se comparado com o total de acidentes ocorridos em cada ano, com um salto no ano
de 2009. E certo também que o perfil dos voos por eles realizados é naturalmente propenso a
maior risco.

Ao serem realizadas as investigacdes dos acidentes apontados no gréafico, o érgao
responsavel apontou como condig¢des latentes, no nivel do 6rgdo regulador de aviacdo civil, a
falta de uma legislacdo especifica para as atividades de seguranca publica e defesa social que

N N

oriente e regule a atividade, principalmente em relagdo a operacdo, a manutencdo € ao



78

treinamento. Em relacdo as organizacoes, aponta-se para a necessidade de implementacdo de
programas especificos de prevencdo de acidentes aeronduticos (BRASIL, 2012).

Alguns conceitos sdo importantes dentro da prevencdo de acidentes aeronduticos. O
primeiro deles € a cultura da organizacdo, ou seja, o conjunto de valores, hdbitos e crengas
comuns e compartilhados entre os membros pertencentes; dependerd da administracdo a
disseminacdo da cultura de seguranca e seus membros devem estar comprometidos na
disseminagao dessas informagdes.

O segundo conceito estd relacionado a atividade especifica desempenhada pela
organizacdo, sendo que a execucdo de determinadas atividades determinard tipos de risco
tipicos para aquela organizacdo. Seus integrantes desenvolverdo formas de adaptar seus
padrdes de atuacao de forma que as atividades sejam desempenhadas com niveis aceitdveis de
seguranca operacional. E, por ultimo, esti o HOMEM, capaz de modificar e atuar nos
processos que podem determinar a ocorréncia do acidente ou ndo, que sofre a influéncia do
meio em que vive, e é aquele que opera a maquina (BRASIL, 2012).

A partir desses conceitos, vislumbramos também a filosofia do trindmio ‘“Homem,
Meio e Mdaquina”, determinante para a prevencao dos acidentes aeronduticos: o fator humano
compreende o homem do ponto de vista bioldgico em seus aspectos fisicos e psicologicos; o
fator material como sendo a aeronave e toda sua engenharia; e o fator operacional como os
aspectos que envolvem o homem no exercicio de sua atividade, incluindo os fendmenos
naturais e a infraestrutura (BRASIL, 2013).

A partir desse trindmio, deve-se constantemente observar e monitorar os fatores que
possivelmente irdo determinar a ocorréncia de um futuro acidente aerondutico. Segundo
Souza (2008), deve-se atentar especialmente para o fator humano, que representa o elemento
mais imprevisivel e de maior importancia no contexto da prevencdo de acidentes. “A
prevencdo de acidentes aeronduticos é responsabilidade de todos e requer mobilizagao geral.
[...] Somente com os esfor¢cos conjuntos de toda a coletividade poderemos atingir niveis mais
seguros na Aviacao Civil Brasileira” (SOUZA, 2008, p. 39).

Conforme descrito por Pinto (2000), o desempenho da atividade aérea policial pode
ser dividido em fases, desde o momento da solicitacdo de decolagem para uma ocorréncia e
da atuacdo propriamente dita até o retorno a base. Cada uma dessas fases apresenta
caracteristicas e importancias definidas.

Na primeira fase, a tripulag¢do ainda estd de prontidao na base, e um servico de plantdo
da organizacdo aérea capta as informacdes para um possivel atendimento a uma ocorréncia.

Esse é o momento do recebimento da mensagem e, segundo Pinto (2000), € uma fase critica,
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pois esses profissionais devem estar preparados para rapidamente colher as informagdes sem
deixar se levar pelo lado psicolégico ou emocional que muitas vezes sobrevém em virtude das
chamadas de socorro.

A segunda fase serd quando, através das informacdes colhidas, decide-se pela
decolagem. Assim haverd uma série de atos preparatérios para esta, € os procedimentos,
checklists e planejamentos deverdo ser realizados com extremo cuidado, evitando erros que
podem ser cometidos em virtude da “pressa em decolar”. Inspecao de pré-voo da aeronave
feita parcialmente, desleixo na comunicacdo aerondutica, operagdes incorretas no
acionamento da aeronave, planejamento incorreto da navegacdo aérea sao erros comumente
cometidos que comprometem a seguranca da operagao.

A terceira fase € o periodo em que ocorre o deslocamento para o local da ocorréncia,
devendo-se atentar para a correta navegagdo e coordenacdo com os Orgdos de controle
aeronduticos. E também um perfodo itil para um planejamento mental do que serd encontrado
no cendrio futuro, e de como a guarnicdo aérea ird se portar na operacdo. Nesse ponto, €
importante estar atento para que a urgéncia da missao nao force o comandante da aeronave a
adotar posturas inseguras e contrarias aos preceitos da regulamentacdo aerondutica, como, por
exemplo, prosseguir em um voo com condi¢des meteoroldgicas desfavoraveis (neblina, teto
baixo etc.).

Na quarta fase, a guarni¢do aérea finalmente chega ao local da ocorréncia, devendo,
em termos de seguranca, ser observada a questdao da aproximacgao da aeronave, verificando-se
as condicdes do vento, a localiza¢do dos obstiaculos que limitardo o voo (torres de alta tens@ao
e celular, presenca de aves) e um possivel pouso (postes, fios de alta tensdo, arvores,
aglomeracdo de pessoas). Checam-se os parametros da aeronave diante das condicdes de
poténcia disponivel para voo naquele local, verifica-se a altura minima possivel e permitida e
os provaveis locais de pouso emergencial. Apds uma série de procedimentos, a aeronave fica
disponivel para ser inserida no contexto da missao.

A quinta fase ocorre quando, por algum motivo, haja a necessidade de pairar ou de se
efetuar um pouso no local da missido. E um dos procedimentos mais criticos, tendo em vista
que o local mais préximo do “foco” é também onde podem ser encontrados fatores de
dificuldade. O pouso s6 deverd ser feito em caso de justificdvel necessidade, e apds uma
leitura situacional muito criteriosa quanto ao local exato onde serd realizado, ciente dos
reflexos que podera causar (efeitos do deslocamento de ar do rotor, barulho, curiosidade da

populacdo local).
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Figura 15 - Ciclo completo de uma operagdo aérea de aviacdo de
seguanga publica.
Fonte: Adaptado de: PINTO, 2011, p. 1037.

A sexta fase serd o momento da nova decolagem, apos ter sido feito o socorro de uma
vitima ou colhidas maiores informacdes pessoalmente sobre uma ocorréncia policial, dentre
outras possibilidades. Esse momento € critico, pois ha chances de se incorrer no famoso erro
da “visdo em tinel” pelos envolvidos na missdo. O fato de a aeronave ter feito o pouso em
seguranca nao significa que as situacdes de risco tenham cessado, e no afa de se tomar outras
decisdes rapidas, pode ocorrer a inobservancia de todos os cuidados para uma correta e segura
decolagem.

Na sétima fase ocorrerd o translado para o hospital, em caso de socorro, ou para outro
local de apoio. E um voo que deve ser realizado com o mesmo nivel de concentracio dos
demais tipos de voo, evitando-se o desvio de foco, tipico quando da preocupacdo excessiva
com o estado da vitima transportada, o que pode incorrer em tentativa de quebra de
procedimentos de seguranca. E na oitava e ultima fase, temos finalmente o retorno a base,
quando se devem seguir as mesmas recomendacdes de seguranga citadas para um voo de
translado, fechando-se finalmente o ciclo (PINTO, 2000).

Conforme dito anteriormente, a aviacdo policial e de defesa social desempenha um
papel de extrema importancia dentro do contexto de seguranga publica, e sdo vdrias as

atividades em que a aeronave encontra espago para atuagao.



81

O grande nimero de missdes que a aeronave desempenha deve-se basicamente a sua
mobilidade em termos de voo, sendo capaz de estar presente em locais de dificil acesso, de
vencer grandes distdncias em um curto espaco de tempo e de parar em pleno voo, fornecendo
uma visdo privilegiada do cendrio da ocorréncia e transmitindo informagdes de relevancia
tatica.

Com vdrios tipos de constru¢do e modelos, os helicopteros possuem o mesmo
principio de funcionamento, sendo basicamente a existéncia de um rotor principal na parte
superior da aeronave, acionado por um motor, o responsavel por quase todas as manobras de
voo. Essa parte da aeronave € a responsdvel por dar a capacidade de subir verticalmente, de
deslocar-se para todas as direcdes e de pairar em um ponto fixo no ar. Por questdes fisicas, o
rotor, ao entrar em funcionamento, provoca o giro da fuselagem da aeronave no sentido
contrario ao do seu proprio giro. Para evitar isso, a principal solu¢do encontrada foi a
instalacdo de um rotor na cauda do aparelho, cuja fun¢do principal é de eliminar o torque do
motor aumentado pelo rotor principal (MANKEL, 1997).

Apesar de toda a versatilidade citada, essas aeronaves também possuem limita¢des
criticas que, se nao observadas, podem contribuir para a ocorréncia de graves acidentes. Uma
das principais limitacdes, por questdes aerodinamicas do seu funcionamento, estd nas
condi¢Oes atmosféricas.

A operacdo de helicopteros em regides de altas temperaturas, alta umidade do ar e
elevadas altitudes desfavorecem o voo, fazendo com que a aeronave tenha uma perda de
poténcia. O contrdrio certamente serd valido: regides com baixas temperaturas, baixa umidade
do ar e baixas altitudes irdo favorecer o voo.

O peso e a distribuicao de carga (peso e balanceamento) nessas aeronaves também sao
fatores que todos os pilotos devem levar em conta antes de decolar, pois cada aeronave tem o
seu projeto e performance util, e tolera até certo ponto de deslocamento do seu centro de
gravidade. A quantidade de combustivel utilizada, o nimero de pessoas embarcadas, o peso
dos equipamentos levados para a operacdo e outros fatores interferirdo no centro de gravidade
ou no seu desempenho em termos de poténcia requerida.

Isso significa que a aeronave, apesar de ser util também para o transporte, tem suas
limitacOes para esse tipo de emprego (descritas em manual de operacdo), € o ndo
cumprimento destas pode levar a uma situacdo critica de perda de comando da aeronave

(MANKEL, 1997).
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Esses sd@o exemplos de um conjunto de varidveis que o comandante da aeronave deve
analisar e calcular antes de se decidir por qualquer decolagem. Essa andlise € apenas um passo

do complexo processo de anédlise do risco das missdes de seguranca publica e defesa social.

5.1 Algumas missoes desempenhadas por orgaos de seguranca publica e defesa social
5.1.1 Emprego no radiopatrulhamento aéreo

O radiopatrulhamento aéreo tem sido utilizado ndo s6 em varios estados brasileiros,
mas no mundo inteiro, como forma de complementagcdo e apoio ao policiamento ostensivo,
contribuindo para outras diversas e complexas missoes dentro da seguranca publica.

Primeiramente, € importante destacar que as operacdes aéreas de seguranca publica
podem ser divididas em:

a) operacdes policiais aeroterrestres, que sao operacdes utilizando-se aeronaves de asas
fixas para o transporte do efetivo até o local da ocorréncia;

b) operagdes helitransportadas, em que sao utilizadas aeronaves de asas rotativas para
acoes que “reflitam o exercicio dinamico do poder de policia no campo da seguranga publica,
manifestado por atividades predominantemente ostensivas, visando prevenir, dissuadir, coibir
ou reprimir eventos que violem a ordem publica” (SILVA NETO, 1986, p. 142).

A capacidade dos helicopteros nas operagdes helitransportadas tem sido utilizada e
estudada hd muitos anos. Uma pesquisa’ realizada em 1981 em uma cidade do Tennessee,
nos Estados Unidos, mediu a incidéncia de roubos antes que um helicoptero fosse levado
aquela cidade e durante os 12 dias em que a aeronave esteve em operacdo. A ininterrupta
avaliacdo indicou que o indice de roubos diminuiu durante esse periodo, sem nenhuma
evidéncia de que os crimes que foram avaliados se deslocaram para outras dreas. O
procedimento foi repetido posteriormente por igual periodo, e os resultados foram
semelhantes (ALPERT; MACDONALD; GOVER, 1998).

Isso se deve ao fato de que a aeronave, além de sua forte capacidade de dissuasao,
pode fornecer uma cobertura de patrulhamento em uma area muito maior que as viaturas em
terra, o que talvez nao seja fator mais importante do que a capacidade de apoiar fragdes em

solo.

* SCHNELLE, J. F.; KIRCHNER, R. Patrol by helicopter: an evaluation. Washington: National Institute of
Justice/U.S; Department of Justice, 1981.
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Conforme experiéncia realizada pela Divisdao de Helicoptero da Policia de Columbus
em Ohio, nos Estados Unidos, citada por Silva Neto (1986), houve a comprovacgdo de que um
helicoptero pode aumentar a cobertura de uma patrulha em equivaléncia aquela que
necessitaria de 35 viaturas para que fosse realizada sem o apoio da aeronave. Com dados
ainda sobre esse estudo, chegou-se a conclusdo de que um tripulante em voo a cerca de 700
pés de altura (cerca de 200 metros) consegue avistar um objeto 15 vezes mais distante do que
um observador em terra. E quanto ao tempo de chamado, um helicéptero teve a capacidade de
resposta a um chamado de emergéncia de até dois minutos, comparada a média de um carro
de patrulha, que foi de cinco a seis minutos.

Tal fato comprova a versatilidade de uma unidade aérea e o ganho operacional que
uma aeronave de seguranca publica pode acrescentar na execugao do policiamento ordindrio.
O grande desafio € a correta forma de utilizagdo de todo o potencial que esse recurso tem a
oferecer.

Assim, apesar dos estudos que atestam que a aeronave pode em muito contribuir para
o policiamento ostensivo preventivo, esse recurso nio deve ser utilizado ordinariamente com
tal objetivo, mesmo sabendo que, durante o desempenho de outras atividades, ela esteja
indiretamente contribuindo para a diminuic¢io da criminalidade através da sua ostensividade.

Segundo Pimenta (2011, p. 51), “[...] o apoio ocorre quando necessdrios esforcos que
superem os recursos ordindrios das unidades ou quando, pela natureza complexa da
ocorréncia ou pela especificidade da atuacgao, exija-se o emprego de técnicas especiais”.

Apesar disso, alguns autores, entre eles Furlan (2010), defendem o uso do
radiopatrulhamento aéreo como complemento do policiamento preventivo, porém se realizado
de maneira coerente, devido ao fato de que, comparado com as demais modalidades de
policiamento, o radiopatrulhamento € um recurso caro se utilizado de maneira aleatéria. Caso
seja usado em complemento a operagdes visando a diminui¢ao criminal em determinado setor,
isso deve ser feito de forma légica, buscando o embasamento em dados criminais estatisticos
e a correta alocacao dos recursos disponiveis, humanos ou logisticos.

Em relacdo ao patrulhamento aéreo preventivo, os altos custos da aviacdo sdo
motivados pela qualidade e nobreza dos materiais utilizados para a constru¢do das aeronaves,
pelo combustivel utilizado em seus motores e também devido ao elevado valor dos seguros.
Para maior economia e efetividade, deve-se levar em consideracdo a qualidade do voo
realizado (FURLAN, 2010).

Sendo assim, um dos desafios do gestor de uma organizacdo aérea € saber inserir a

aeronave no contexto da operagdo, procurando usufruir a0 médximo de toda a tecnologia e
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potencialidade que um recurso aéreo pode oferecer. Utilizar-se do empirismo para realizar
policiamento com aeronaves € desperdicio do erdrio publico.

Dentro do conceito de radiopatrulhamento aéreo, a aeronave tem papéis significativos
que podem ser desempenhados. Um deles € o de informacdo titica ou de transmissdo de
quadros de situagdo, por meio da visdo privilegiada da geografia, do transito e do fluxo de
pessoas, realizando o papel de orientagdo, coordenacdo e controle das operacdes do ponto de
vista tatico.

Segundo Silva Neto (1986, p. 137), “[...] o helicoptero pode colocar-se em pontos de
comandamento de dreas conturbadas e transmitir ao comando das forgas terrestres um perfeito
quadro de situagdo”.

Silva Neto (1986) ainda cita o fator dissuasor da aeronave contra a criminalidade
violenta, com capacidade de resposta a ocorréncias de alta complexidade como assaltos a

banco, fuga de presos, sequestro com emprego de veiculos para a fuga, dentre outras.

5.1.2 Emprego na fiscalizacao e protecao ambiental

Um dos diferenciais do uso de helicopteros na fiscalizagdo ambiental € justamente a
capacidade de visdo ampla de grandes dreas geograficas em pouco tempo de voo, se
comparada ao patrulhamento realizado por veiculos. E, particularmente, a aeronave tem a
capacidade de vencer grandes obsticulos em locais inabitados, inacessiveis ou de acesso
dificultado, além de poder detectar irregularidades ambientais onde, em solo, um policial nao
conseguiria verificar, a exemplo de dreas de desmate clandestino.

Um estudo feito na Universidade do Sul da Califérnia, citado por Cavalcante Neto
(2010), considera os aspectos positivos em relacdo ao emprego do helicéptero como apoio aos
orgdos de seguranca publica. No aspecto de vigilancia de dreas de preservacdo ambiental, a
utilizacdo da aeronave foi altamente reconhecida, pois reunia caracteristicas que permitiam,
em curto espaco de tempo, executar uma fiscalizacdo com muita eficiéncia (CAVALCANTE
NETO, 2010).

A busca de flagrantes de crimes ambientais, como a exploracao ilegal de carvao, a
ocupacdo ilegal de reservas, o desmatamento, o desvio de cursos de rios e garimpos ilegais, €
mais facilmente detectivel com a utilizacdo do recurso aéreo que, além disso, auxilia no

monitoramento, na medicdo e documentacado das dreas degradadas.
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No combate a incéndios florestais, a aeronave demonstra incrivel potencial e
versatilidade. Nesse tipo de missdo, pode ser empregada em trés grandes vertentes: a)
levantamento dos focos de incéndio; b) distribui¢do de brigadistas de incéndio em locais de
dificil acesso; ¢) combate a incéndios com a utilizacao de equipamentos especiais.

Na primeira fase do combate, através da tecnologia GPS™, ¢ possivel medir e mapear
toda a drea degradada onde o incéndio precisa ser debelado. A aeronave tem uma alta
capacidade de visualizacdo e delimitacdo, e a realizacdo desses voos possibilita uma rdpida e
confidvel leitura da situacdo critica, o que permite ao comandante das operacdes de combate a
correta alocacdo dos recursos humanos e logisticos, evitando a destinacdo insuficiente em
determinados locais ou desperdicios em outros.

Em uma segunda fase, a aeronave terd papel primordial na répida distribuicdo de
combatentes nos locais de incéndio, principalmente os de dificil acesso. Apds a distribuigcao
desses brigadistas, pode-se realocéd-los e redistribui-los no local de combate, agilizando a
operacdo e amenizando o desgaste fisico que eles sofrem com essa drdua atividade.

Como terceiro e ultimo recurso, a aeronave pode operar equipamentos especiais como
o Bambi Bucket, para o combate aos maiores focos de incéndio, onde as altas temperaturas
impedem o combate direto por meio de brigadistas.

O Bambi Bucket é um equipamento especial para operagdo com helicdpteros que,
conectado ao gancho de carga da aeronave, permite captar 4gua em rios, lagoas, represas ou

outras fontes, e efetuar lancamentos diretamente nos focos de incéndio.

Figura 16 - Aeronave da SEMAD no combate a icndio orestal.
Fonte: Arquivo do pesquisador, 2010.

A operacdo de combate a incéndio com aeronaves € muito dindmica e requer alto

preparo técnico, fisico e mental. As vdrias atividades demandam decisdes rapidas e precisas, e

¥ GPS, ou Global Positioning System, equipamento utilizado para localizacdo geografica por meio de sinais de
satélite.
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nesse ponto deve-se verificar a importancia do gerenciamento do risco. Um correto
planejamento € primordial para que a aeronave ndo seja o recurso mais exigido, mas aquele
que cumpra bem o seu papel. Para isso, énfase deve ser dada ao treinamento tedrico, pratico e

constante para a execucao dessa atividade.

5.1.3 Emprego em missoes de regate aéreo

A protecdo da vida é uma importante missdo desempenhada pelos 6rgaos de defesa
social e seguranca publica. Quando se trata de socorro e resgate de vitimas, mesmo 0s 6rgaos
policiais devem estar preparados para atuar, especialmente os profissionais que estao ligados a
atividade aérea, por disporem de um recurso de alta capacidade de resposta. As aeronaves
podem atuar no atendimento pré-hospitalar, em missdes de busca e salvamento e em
atividades de defesa civil e apoio humanitario.

O emprego no atendimento pré-hospitalar tem a func¢do de diminuir o tempo de
resposta a solicitagcdo do socorro, principalmente pelos problemas causados em virtude do
congestionamento ou da distancia até o local da ocorréncia, tempo esse que € fator diferencial
na melhora da mortalidade, do trauma e até na sobrevivéncia da vitima (THOMAS e

ARTHUR, 2012).

No atendimento pré-hospitalar o paciente necessita receber um primeiro
atendimento no local ou até mesmo ser retirado rapidamente para uma
unidade de sadde. Nesse contexto, o helicéptero atua com celeridade,
levando equipes treinadas para realizar o primeiro atendimento no local da
ocorréncia e transportar a vitima para outro lugar preparado para prosseguir
com o atendimento médico (PIRES, 2010 apud CORDEIRO JUNIOR,
2012).

Abstendo-se apenas da sua capacidade de transporte, o maior diferencial da aeronave é
o salvamento em locais de risco, como plataforma de observagdo para localizacdo de feridos
em calamidades publicas, utilizacdo de equipamentos especiais para icamento e salvamento
de vitimas em locais inacessiveis e condugdo de equipes especializadas em &areas de risco
(ALVES JUNIOR, 1996).

Um grande exemplo de preparo e integracdo das organizacdes aéreas para O SOCOITO
publico ocorreu em novembro de 2008, na catdstrofe ocorrida devido as chuvas no Vale do
Itajai, em Santa Catarina. Foram mobilizados um total de vinte e cinco aeronaves das

organizacdes de segurancga publica e defesa social dos estados de Minas Gerais, Parand, Rio
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Grande do Sul, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Santa Catarina, contando ainda com tripulagdes da
Policia Rodovidria Federal e aeronaves da For¢ca Aérea Brasileira. Toda essa mobilizacdo
resultou no resgate de 1.232 vitimas em locais de risco, além do transporte de vdrias toneladas

de alimentos, medicamentos e 4gua (MINAS GERALIS, 2009).

Figura 17 - Aeronave da PMMG em missdo de resgate em Santa Catarina.
Fonte: BTL RPAER, 2008.

Dessa forma, mesmo as organizacOes aéreas policiais devem estar preparadas e
receber treinamento adequado para efetuar missdes de resgate aéreo e salvamento, j4 que
acidentes de grandes propor¢des, calamidades publicas e outras ocorréncias de maior
gravidade ndo escolhem tempo nem local para ocorrer. E dever de o Estado intervir,
utilizando todos os recursos possiveis, dentre eles as aeronaves de seguranca publica e defesa

social.

5.1.4 Emprego no monitoramento de transito

As aeronaves sdo excelentes recursos para monitoramento de veiculos gragas a visao
privilegiada que elas permitem de todas as vias e dos veiculos que por elas trafegam.
Possibilitam a detec¢do de pontos de bloqueio, locais de excessivo trafego, visualizacdo de
acidentes e outros problemas. Dessa forma, a tripulacdo pode transmitir informacgdes as

viaturas de transito, reorientando ou desviando o trafego, alocando socorro para acidentes etc.
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A utilizagdo em eventos especiais como shows, festividades e eventos esportivos
também ¢ importante, dado o grande nimero de veiculos presentes e a necessidade de fluidez
do transito no inicio e término dos eventos, evitando assim outros crimes, como roubos e
furtos de veiculos. Segundo Ramos (2011), a Copa do Mundo de 2014, a ser realizada no
Brasil, exigird o emprego de aeronaves no monitoramento de grandes corredores de transito.

No emprego em escoltas, as aeronaves estdo preparadas tanto para fatores que possam
atentar contra a segurancga da operagdo quanto para melhor orientar as fracdes de terra sobre
possiveis bloqueios de transito na rota programada.

Silva Neto (1986) menciona a utilizacio da aeronave para comando e controle,
particularmente em casos de ocorréncias de grande vulto, com obstru¢do de grandes vias de

transito, como greves promovidas por rodovidrios.

Em situagtes efetivas de combate a esse estado de coisas, que geralmente
geram grande confusdo e dificuldades de comunica¢do, o comandante, ao
elevar-se em um helicéptero, terd uma excelente oportunidade para chegar a
um grau maior de entendimento do quadro vigente. [...] conquistard a
vantagem incomparavel de observar de cima as condi¢des de vias de trafego
urbanos e rurais, de ver exatamente como suas unidades ou fracdes de tropa
estdo distribuidas no terreno [...] (SILVA NETO, 1986, p. 154).

Nos casos de infracdes e crimes de transito, a aeronave € util na medida em que, além
de inibir a sua prética nos locais em que estiver presente, tem a capacidade de efetuar o
acompanhamento de veiculos que porventura tentem escapar de abordagens e blitze policiais.
Através da transmissao de informacdes coordenadas, podem-se evitar outros acidentes com
veiculos de terceiros ou com as préprias viaturas, pois o emprego do recurso aéreo reduz as

possibilidades de fuga do suspeito através do contato visual constante.

5.2 A tecnologia a bordo de aeronaves
5.2.1 Oculos de Visio Noturna (OVN)

Os 6culos de visao noturna surgiram inicialmente da necessidade dos exércitos de
prolongar os combates para além do pdr do sol de forma ininterrupta, de modo a se aproveitar
algumas oportunidades do efeito-surpresa para o ataque ao inimigo. Com o avancgo das
tecnologias, novos equipamentos surgiram, permitindo que o homem pudesse exercer a

vigilancia noturna e enxergar em ambientes com total auséncia de luz.



&9

Figura 18 - Oculos de Visdo Noturna (OVN) da Policia Militar do Sergipe.
Fonte: JADILSON SIMOES/SSP-SE, 2013.

Os primeiros equipamentos de visdo noturna eram denominados ativos, pois para que
pudesse enxergar as imagens, era necessario apontar uma fonte de luz infravermelha para o
alvo, o que posteriormente se tornou arcaico nos campos de batalha, pois denunciava a
presenca ao inimigo que usasse o mesmo equipamento (SOUZA; CORDEIRO; SANTANA,
2005).

Os o6culos de visdo noturna (OVN), também denominados NVG (Night Vision
Googles) sao capazes de amplificar em até 50 mil vezes a luminosidade absorvida,
aproveitando a luminosidade natural da lua e das estrelas. Isso significa que ndo transformam
a noite em dia, mas amplificam a pouca luz existente, de forma a permitir voos com aeronaves
apods o necessario treinamento (BRASIL, 2011).

O primeiro voo noturno realizado com helicopteros utilizando o OVN ocorreu em
1969, e em 1971, segundo descrevem Souza, Cordeiro e Santana (2005), o exército americano
passou a adotar o equipamento para auxilio dos seus pilotos, pois 0s voos noturnos a baixa
altura passaram a ser tdo importantes quanto os voos durante o dia. Segundo Gambaroni
(2007), o OVN foi liberado para uso pela aviagdo pelas forcas publicas pela primeira vez em

1987, nos Estados Unidos, e apds isso o seu uso se difundiu no mundo inteiro.
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No Brasil, esse equipamento s6 era utilizado pelo exército, e entre as organizagdes
policiais, somente em 2013, quando o Grupamento Tético Aéreo da Policia Militar do Sergipe
se tornou o primeiro a utilizar essa tecnologia®*.

O uso do OVN dentro da aviagdo de seguranca publica e defesa social permite aos
pilotos operar aeronaves em hordrio noturno, a baixa altura e fora dos limites de uma cidade
iluminada. Sem essa tecnologia, tal operacdo se torna impossivel, por limitacdoes de
regulamento e pela seguranca de voo. Operando nessas condi¢des, o piloto fica totalmente

sem referéncias visuais com o solo, ndo permitindo assim uma pilotagem segura.

5.2.2 Farol de busca

Esse equipamento permite as aeronaves, durante os voos noturnos, uma melhor
identificacdo do que estd sendo observado/procurado em solo, fornecendo um potente facho
de luz de até 70 metros de didmetro, iluminando com eficiéncia®. Auxilia nas buscas a
individuos foragidos no interior de matagais e terrenos escuros € no acompanhamento e
melhor identificacdo de veiculos durante a noite. Quando visto em solo por transeuntes,
apresenta um aspecto de forte dissuasao e presenca ostensiva da forca policial, principalmente

quando o individuo ou veiculo a ser abordado passa a ser identificado pelo farol.

Figura 19 - Facho de luz do farol de busca SX-16 Nightsun, visto do interior da aeronave.
Fonte: Arquivo do pesquisador, 2009.

** Disponivel em: <http://www.pilotopolicial.com.br>. Acesso em: 8 fev. 2013.
% Dados do farol de busca Spectolab SX-16 Nightsun. Mais informacdes: <http:/www.spectrolab.com>.
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5.2.3 Sistema Moving Map

O Moving Map € um sistema integrado a tecnologia GPS, e tem como fun¢do exibir
em uma tela informagdes de localizagcao e direcao a partir de mapas configurados de acordo
com as necessidades. Podem ser exibidos mapas rodovidrios para identificacdo de estradas,
cartas aeronduticas para auxilio a navegacdo aérea, mapas urbanos para rapido deslocamento
dentro das cidades, cartas WAC™ a fim de identificacao de referéncias visuais em dreas rurais

etc. Como fungdes extras, permite a gravacao de imagens de cameras FLIR, por exemplo.

Figura 20 - Equipamento Moving Map.
Fonte: GLOBAL AIR, 2010.

Essa tecnologia € uma importante aliada na medida em que traz agilidade na correta
identificacdo dos destinos; comunica com exatiddo e rapidez o local que estd sendo
sobrevoado; facilita o planejamento do voo, com os cdlculos de vérias rotas de navegacao

seguidas, a exibicdo do auxilio a navegacao e os alertas dos espacos aéreos.

5.2.4 Imageador térmico

Cameras convencionais captam luzes visiveis ao olho humano, ao passo que a
tecnologia das cameras termais tem a finalidade de captar a radiacdo eletromagnética na
frequéncia do infravermelho, ou as também chamadas ondas térmicas. Assim, qualquer objeto

que emita calor emite radiacdo eletromagnética, sendo detectavel por uma camera termal.

36 Cartas WAV (World Aeronautical Chart) sio utilizadas pelos pilotos para navegacio aérea visual.
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O imageador térmico instalado nas aeronaves tem a funcdo de auxiliar na detec¢do de
objetos que emitam calor em locais de dificil visualizacdo, principalmente no periodo
noturno. Uma pessoa suspeita em local ermo, um veiculo em movimento ou recém-
estacionado e com o motor ainda quente, e dependendo da sensibilidade, das condicdes de
clima e outros fatores, até os rastros de pneus deixados por esses veiculos e pegadas humanas
podem ser detectados. Isso torna o imageador térmico um equipamento de altissimo ganho

operacional.

Without FLIR

L

Figura 21 - Comparativo de uma imagem sem o imageador térmico

(a esquerda) e com o equipamento (a direita).
Fonte: FLIR SYSTEMS, 2009.

5.3 O Batalhao de Radiopatrulhamento Aéreo da Policia Militar de Minas Gerais

O Btl Rp Aer € uma unidade da Policia Militar de Minas Gerais criada em 27 de
janeiro de 1987, responsavel pelo emprego de aeronaves e a execucdo do radiopatrulhamento
aéreo na regido metropolitana de Belo Horizonte, Uberlandia, Montes Claros e Juiz de Fora e
em acdes programadas pelo Estado Maior da Policia Militar (EMPM) e coordenadas pelo
Comando de Policiamento Especializado (CPE) em todos os demais municipios mineiros
(MINAS GERALIS, 2010).

Trata-se da unidade aérea com a 2* maior frota de aeronaves de forcas publicas
estaduais, com 7 helicopteros e 1 avido. Com esse numero de aeronaves, foi possivel realizar
o projeto de desconcentragdo de bases, que foram instaladas nas cidades de Uberlandia (2*
Corpaer), Montes Claros (3* Corpaer) e Juiz de Fora (4* Corpaer). Existe ainda a previsao de

instalacdo de mais duas bases nas cidades de Governador Valadares e Varginha.
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Cada base desconcentrada conta com uma aeronave modelo AS-350 B2, helicoptero de
origem francesa e montado no Brasil pela empresa Helibras, que possui a autonomia de 3,5
horas de operacdo, com um alcance 670 quilometros. As demais aeronaves ficam sediadas no
Btl Rp Aer em Belo Horizonte, sendo 2 AS-350 B2, uma aeronave AS-350 B3 (similar ao
modelo B2, porém mais potente) e uma aeronave modelo Bell 206 JetRanger, de fabricacio
americana. Além dos helicopteros, a unidade dispde de um avido modelo King Air C-90,
bimotor de motorizac¢ao turbo-hélice e fabricacdo americana.

O Btl Rp Aer é subordinado ao CPE, que coordena as atividades realizadas pela
Unidade, dentre estas o seu emprego operacional. Na capital, as aeronaves tém escala de
atuacdo H24, ou seja, operacdo diuturna, tendo equipes de servico a disposi¢do para o
atendimento de ocorréncias a qualquer hora do dia ou da noite. No interior, o servico €
realizado durante o periodo diurno, e em outros hordrios mediante acionamento. Na situacao
do servi¢o ordindrio, as aeronaves ficam estacionadas na base em condi¢cdes de pronto
emprego, podendo ser acionadas pelo Centro de Operacgdes Policiais Militares (COPOM) ou
por iniciativa da prépria equipe de servi¢o, conforme o caso.

Magalhaes (2009) descreve as funcdes desempenhadas dentro e fora da cabine para a
execuc¢do do radiopatrulhamento com helicépteros em Minas Gerais:

a) Comandante da aeronave: policial militar responséavel pela pilotagem da aeronave e
por tudo o que o corre durante o voo, conforme prevé a legislacdo aerondutica. Os demais
membros da tripulagc@o sdao subordinados técnica e disciplinarmente a ele. Seu principal foco é
conduzir a aeronave com seguranga e até o local das operagdes.

b) Comandante de operacdes aéreas: coordenador operacional no atendimento as
ocorréncias, realizando a comunicacio via radio com as fragdes em solo. E o responsavel por
inserir a aeronave no contexto da operacao.

c¢) Tripulantes operacionais: atuam embarcados na aeronave em posi¢des que lhes dao
visdo privilegiada de toda a operacdo, tendo como recurso a abertura das portas traseiras da
aeronave. Portam ainda equipamentos especiais € armamento, € sao responsdveis por permitir
uma maior seguranca nas operagdes de pouso e decolagem e nos procedimentos de embarque
e desembarque de pessoas. Auxiliam na visualizacdo de obstdculos, alertando para outros
fatores que porventura possam interferir na seguranga. Sao habilitados a realizar operacdes
especiais como rapel, descida e ascensdo no guincho para resgates, dentre outras técnicas.

d) Mecanico operacional: responsavel por realizar as inspec¢des didrias nas aeronaves,

de forma a deixa-las aptas ao voo.
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e) Técnico de apoio de solo: responsdvel por manipular o combustivel das aeronaves,
executando o seu abastecimento através de caminhdes de transporte especiais. E também sua
responsabilidade conceder todo o apoio logistico necessario a operagao de aeronaves fora da
base, como instalagdo de indicadores de vento, montagem de zona de pouso de helicpteros
diurna e noturna e conducio do caminhdo de abastecimento até os locais eventuais onde a
aeronave porventura necessite efetuar pouso e abastecimento.

f) Plantdo da sala de operacdes: policial militar que recebe as mensagens de solicitacao
via radio e, ciente das ocorréncias tipicas para o Btl Rp Aer, é capaz de realizar o filtro dos
pedidos de apoio ou até de inserir a aeronave de iniciativa na ocorréncia. Em caso de davidas,
recorre a0 comandante da aeronave ou ao comandante de operagdes aéreas.

O acionamento de uma aeronave da PMMG fora da regido de Belo Horizonte e das
sedes das companhias descentralizadas pode ser realizado por qualquer fragcdo PM
diretamente ao Centro Integrado de Comunica¢des Operacionais (CICOP), sendo que o
emprego da aeronave serd precedido de avaliacao e autorizagdo do CPE.

Para isso, o emprego de aeronaves € descrito pela DOPM-07/1987, emitida com o fim
de orientar o emprego de helicopteros em apoio as operagdes policiais militares. Existem
alguns pressupostos para tal emprego, de forma a aumentar a eficiéncia e eficdcia da execugdo
das missdes de segurancga e socorrimento publicos e proporcionar a tropa da PMMG o apoio
necessdario para a operacionalizacio do servigo prestado, aumentando também a sua seguranca
(MINAS GERALIS, 1987).

Temos o primeiro pressuposto como sendo a integracdo e interacdo ar/solo, ou seja, o
entrosamento perfeito entre a equipe da aeronave e as equipes de terra para a execucdo das
atividades de forma harmodnica e produtiva. Para tal, hd necessidade de que todo policial tenha
um conhecimento prévio sobre as particularidades da atividade aérea, suas taticas, técnicas,
potencialidades e limita¢des, de modo a ndo haver desvios em seu emprego.

O segundo pressuposto € o emprego légico dos recursos, através de uma andlise
criteriosa sobre o cendrio da ocorréncia e sobre a relagdo custo/beneficio da acdo a ser
desempenhada, com o foco voltado para a seguranca de todos os envolvidos na operacao.

Outro pressuposto se refere a oportunidade do acionamento aéreo, ou seja, ha
necessidade de uma rdpida andlise do cendrio e imediato acionamento do reforgo, se for o
caso, sem perder a logica do seu emprego, citada anteriormente. Dessa forma, serd
efetivamente aproveitado o potencial que o recurso aéreo disponibiliza, principalmente a

breve acdo de resposta, aumentando as chances de €xito nas missoes.
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E como tltimo pressuposto, estd o perfeito conhecimento da missdo. Diz respeito a
solicitacdo do recurso aéreo acompanhada do maximo de informagdes possiveis que permitam
a todos tragar um perfeito quadro de situagao e um bom planejamento das a¢des, o que evitard
situagdes amadoras e empirismo no ato de execucdo do policiamento, além de proporcionar

maior segurancga a todos os envolvidos na operacao (MINAS GERAIS, 1987).
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6 METODOLOGIA

Esta secdo tem como objetivo apresentar os critérios adotados para a realizagdo

desta pesquisa, os métodos e técnicas selecionados.

Segundo Marconi e Lakatos (2001, p. 43), a pesquisa cientifica "[...] significa
muito mais do que apenas procurar a verdade: é encontrar respostas para questdes propostas,
utilizando-se métodos cientificos". Tem-se, portanto, através do estudo sistematizado, a

elucidacdo de demandas ndo resolvidas, o conhecimento da realidade.

A questdo da utilizagdo da tecnologia dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados em
varios aspectos ainda é uma incdgnita, principalmente no que se refere as organizagdes aéreas
policiais. As necessidades de insercao dessa nova tecnologia nas atividades do Batalhdo de
Radiopatrulhamento Aéreo requer a andlise de diversos fatores, tais como a andlise de

cendrios, a absorc¢ao de conhecimento tedrico e pratico e a captacdo de experiéncias externas.

Dessa maneira, quanto aos objetivos gerais, optou-se pela realizagdo de uma
pesquisa exploratéria. Nao ha como comprovar os efeitos do objeto do estudo dentro da
organizacdo aérea, em virtude do seu cardter de novidade. Como forma de contemplar os
diversos aspectos do tema estudado, optou-se por essa classificacdo de pesquisa, tal como
descreve Gil (2010, p.27), tendo "[...] como propdsito proporcionar maior familiaridade com o

problema, com vistas a tornd-lo mais explicito."

Inicialmente buscou-se o levantamento através de pesquisa bibliogrifica e
documental, sendo que nas se¢des 2 e 3 foram expostas as teorias de base para a discussao do

tema e delineadas ideias sobre o gerenciamento dos recursos e a inovacao nas organizagoes.

Na caracterizacdo do objeto de estudo foram evidenciados todos os aspectos
tedricos e os estudos sobre o Veiculo Aéreo Nao Tripulado e o Radiopatrulhamento e a
Atividade Policial, fundamentais para a compreensdo especifica e técnica da matéria,

delineados nas secdes 4 e 5.

Na andlise e interpretacdo dos dados procurou-se-se realizar uma descricdo
objetiva, sistemdtica e qualitativa do conteddo tedrico anteriormente exposto, buscando a
transversaliza¢do dos conceitos abordados para a realidade da Policia Militar de Minas Gerais.
Para tal, foi realizada pesquisa de campo através da observagao direta extensiva, feita por

meio da aplicacdo de questiondrios.
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A pesquisa foi realizada nas vertentes quantitativa e qualitativa. A primeira
consistiu na aplicacdo de questionarios com perguntas fechadas, destinados aos integrantes do
Batalhdo de Radiopatrulhamento Aéreo, objetivando verificar a percep¢do destes quanto a
teméatica dos VANTSs e das tecnologias dentro da Policia Militar de Minas Gerais. A sele¢ao
dos integrantes dessa Unidade se deu pela familiaridade e o convivio com a atividade aérea,
sendo entdo considerada uma amostragem por julgamento, pois "os elementos escolhidos sdo
aqueles julgados como tipicos da populacdo que se deseja estudar" (BARBETTA, 2003,
p.56).

Os questiondrios foram elaborados com o auxilio de uma ferramenta de survey.
Trata-se de um questiondrio on-line elaborado em software proprio e que gera um link para
envio aos entrevistados. No caso da presente pesquisa, as perguntas foram enviadas por meio
do Painel Administrativo da IntranetPM a todos os integrantes da Unidade, e apds acessado e
trabalhado por estes, suas respostas ficaram automaticamente contabilizadas no software

escolhido.

De todos os questiondrios enviados por meio de /ink, houve contabilizagdo de 79
respostas. Foi obtida uma amostragem aleatéria simples, tendo em vista que os questionarios
nao foram destinados a um grupo especifico, tendo sido contabilizadas respostas de policiais
militares que exercem todas as funcdes existentes no Btl Rp Aer, a excecdo do Comandante

da Unidade, que participou da pesquisa qualitativa.

A amostra ndo foi determinada, pois, em universos pequenos, como efetivo do Btl
Rp Aer, o tamanho da amostra tende a ser percentualmente maior. Sendo assim, um maior
nimero de entrevistados contribuiria para um menor erro amostral. Chama-se erro amostral a
diferenca entre o valor que a estatistica pode calcular e o valor do parametro estimado

(BARBETTA, 2003).

Para cdlculo desse erro, utilizou-se como base a férmula para determinacdo do

tamanho minimo da amostra descrito por Barbetta (2003):

Em que:
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Ey: erro amostral
no: primeira aproximacao para o tamanho da amostra
N: tamanho da populagdo

n: tamanho da amostra

Sendo assim:

=137,877

E,= ;2 =0,085=8,5%
137,877

O erro amostral encontrado para a pesquisa foi entdo de 8,5%, lembrando que o
calculo ora apresentado estd determinado sob o nivel de confianca de 95%, de acordo com

Barbetta (2003).

A parte qualitativa se resumiu na aplicacdo direta pelo pesquisador de
questiondrios com perguntas abertas, destinados a dois grupos especificos: a) as autoridades
em nivel estratégico e de comando dentro da PMMG, com o fim de relacionar fatores da
pesquisa ligados a gestdo dos recursos e inovagdo; b) as autoridades em nivel de
conhecimento técnico e gerencial sobre a tecnologia dos VANTS, visando a confrontar ideias
relacionadas a relevancia do tema e a descricdo de experi€ncias praticas vivenciadas por essas
autoridades. Os questiondrios foram entregues por meio eletronico interno da PMMG (Painel

Administrativo da IntranetPM) e e-mail.

O primeiro grupo foi destinado as seguintes autoridades da PMMG: chefe da
Secdo de Emprego Operacional (PM3), chefe da Secao de Apoio Logistico (PM4), diretor da
DAOp (Diretoria de Apoio Operacional), assessor de Desenvolvimento Organizacional
(ADO), diretor de Meio Ambiente e Transito (DMAT) e comandante do Btl Rp Aer. No

segundo grupo, ao diretor de Relacdes Institucionais do Instituto de Ciéncia e Tecnologia em
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Sistemas Embarcados Criticos; ao assistente doutor da Universidade de Sao Paulo e ao
pesquisador da Universidade de Sdo Paulo na drea de sistemas de Veiculos Aéreos Nao
Tripulados (SisVANTSs); a um Major do Instituto Militar de Engenharia do Exército
Brasileiro; ao gestor de um projeto de VANT no Rio de Janeiro; a um Major da Policia
Militar Ambiental do Estado de Sao Paulo; ao gestor em um projeto de VANT em Sao Paulo;

e a um Capitdo da Policia Militar da Bahia, especialista em Veiculos Aéreos Nao Tripulados.

Os questiondrios enderecados as autoridades da PMMG tiveram como objetivo
verificar o pensamento do nivel estratégico da instituicdo quanto aos investimentos em
tecnologias para o combate a criminalidade, e a abertura aos processos de inovacdo. As
perguntas enderecadas aos especialistas visaram a entender o processo de inser¢do do Veiculo
Aéreo Nao Tripulado nas organizacdes policiais no Brasil, e a buscar um pouco da

experiéncia, das dificuldades e dos ganhos operacionais vivenciados em cada local.

As respostas dadas aos questionamentos foram identificadas com um cédigo
alfanumérico de uma letra e dois nimeros: a letra G, representando "grupo", em seguida o
nimero "1" ou "2" para designar o primeiro grupo ou o segundo grupo. O segundo nimero foi
utilizado para identificar o entrevistado dentro do grupo. Sendo assim, o cédigo G23 se refere

ao terceiro entrevistado do grupo dois.
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7A UTILIZACAO DO VEICULO AEREO NAO TRIPULADO NA POLICIA
MILITAR DE MINAS GERAIS

Esta secdo destina-se a apresentacdo, andlise e interpretacdo dos dados coletados
na pesquisa de campo, procurando estabelecer uma correlag@o entre estes e as bases tedricas,

os objetivos da pesquisa e a hipdtese norteadora do estudo.

A importancia da inovacdo, como foi abordado na Secdo 2, decorre da
necessidade constante de aperfeicoamento. Vem justamente da conveniéncia de solucionar os
problemas das organizacOes, buscando-se o aproveitamento dos recursos existentes ou a
melhora dos processos, com utilizacdo racional desses recursos. A pritica da inovagdo

permite a organizagdo inovar ainda mais (OCDE, 2007).

Desta forma, a organizagdo ndo deve encarar as inovacdes como apostas, mas
como desafios a ela mesma, procurando remodelar suas ideias e relembrar sua filosofia, ponto
de partida para futuras metas. Ao se tratar de organizacdes publicas, a responsabilidade do
gestor € significativa e reforcada pela transparéncia de seus atos € a sujeicdo permanente ao

accountability.

A proposta de inser¢dao de Veiculos Aéreos Nao Tripulados na Policia Militar de
Minas Gerais é uma inovagio no que se refere a novas tecnologias e conceitos. E bem verdade
que, historicamente, 0 VANT j4 foi muito utilizado pelas for¢as de defesa em todo o mundo,
entretanto, por algum motivo, as organizagdes de seguranca publica e defesa social s6 agora

vém iniciando uma discussio sobre o tema.

No primeiro topico, procurou-se descrever as formas de utilizacdo de um Veiculo
Aéreo Nao Tripulado, tendo como foco o ambiente de operacdes do Batalhdo de

Radiopatrulhamento Aéreo e suas possiveis aplicagoes.

No segundo tépico, objetivou-se tragar um cendrio para a inclusdo da inovacao
dentro da Policia Militar, buscando estabelecer a relacdo entre o Veiculo Aéreo Nao

Tripulado e as missdes de radiopatrulhamento aéreo.
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7.1 As formas de utilizacdo de um Veiculo Aéreo Nao Tripulado

Como principio, deve-se definir quais missdes podem ser realizadas com a
utilizagdo de um sistema VANT e as condi¢des para seu uso. Conforme evidenciado na Se¢ao
4, o processo de insercdo da aeronave nao tripulada tem seguido o padrdo operacional baseado
na escolha dos chamados trés D’s (Dirt, Dull or Dangerous). De acordo com Austin (2010), a
inser¢dao do VANT nessas trés condi¢des serd eficiente, pois sdo exatamente as condi¢des em
que o ser humano ¢ o fator limitador. Em Dirt, ou "sujo", a aeronave nao tripulada executaria
funcdes em locais onde porventura existissem fatores capazes de acarretar danos a saide do
homem. Em Dull, as aeronaves seriam incorporadas as tarefas em que sdo exigidas vdrias
horas de voo, gerando, com o decorrer do tempo, cansacgo e tédio a tripulacdo. E, finalmente,
em Dangerous, elas seriam utilizadas em missdes que implicariam risco extremo e

desnecessario a tripulagao.

Ao ser observada a regra dos trés D's, consegue-se vislumbrar um rol de missoes
nao s compativeis com os Veiculos Aéreos Nao Tripulados, mas que justificariam o seu uso.
A exposicao desnecessaria da tripulagdo ao perigo é, aparentemente, a fundamenta¢do mais

l6gica para o emprego dos VANTS:

Uma vantagem expressiva para a utilizagdo de VANTSs € o fato de ndo expor
pilotos ao risco, por condigdes climdticas desfavoraveis, nas operagdes em
areas de conflito armado, e outras (G21).

Virias atividades desempenhadas no Btl Rp Aer, como também em vdrias outras
organizacdes aéreas, colocam as tripulacbes em cendrios de exposi¢ao a riscos, tais como

disparos de armas de fogo contra a aeronave.

A concepcio do emprego do helicoptero em operagdes policiais em dreas
conflagradas por civis € a que deve ser usado estritamente como plataforma
de observacdo aérea [...] Caso ocorra o emprego do helicoptero nestes
ambientes hostis com v6os pairados, em baixa velocidade, préximos ao solo
e com tripulag@o exposta externamente junto as portas e esquis da aeronave,
o helicoptero e sua tripulacdo serd identificado como um alvo "silhuetado”,
ou seja, facil de ser visualizado e alvejado (PINTO, 2011, p. 1035).

Cota e Machado (2012) também lembraram elementos antagdnicos ao trabalho
realizado pela policia, como a evolucdo das crises sociais, a ousadia dos integrantes do crime
organizado e a melhora do armamento por eles utilizado, fatores que resultam em confrontos

cada vez mais frequentes e que jd causaram baixas em tripulacdes aéreas policiais. Assim, a
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utilizacdo de VANTSs para esse tipo de missdo certamente deverd ser considerada, e nesse

aspecto, o fator risco humano na operacao ficaria completamente eliminado.

Por conseguinte, existem pesquisas em desenvolvimento no Brasil para a criagio
de sistemas de localizacdo de disparos de arma de fogo para instalagdo em VANTS que revela,
com base em sensores acusticos e termais, a posicdo do atirador em solo (TRINDADE

JUNIOR, 2012).

Sistemas como esse, em um futuro préximo, seriam aplicacdes evidentes das
aeronaves nao tripuladas em apoio as guarni¢des aéreas policiais no combate ao crime

organizado em locais de risco, como aglomerados.

Aeronaves ndo tripuladas com poderosos sensores para captacdo e transmissao de
imagens também poderiam ser utilizadas em conjunto com helicopteros, em que o operador
do VANT daria suporte e seguranga a aeronave, alertando-a no que diz respeito a situagdes
perigosas, pessoas e veiculos suspeitos que pudessem atentar quanto a seguranca da guarni¢ao

aérea, enquanto esta procura voltar suas atengdes para o foco da ocorréncia.

O VANT, nesses casos, nao substitui a aeronave, como em muitas outras fungdes
isso ndo ocorrerd. Entretanto, a aeronave ndo tripulada deve existir no contexto da
organizacdo aérea como recurso a ser considerado e utilizado conforme a demanda. A forma
de emprego serd avaliada conforme o caso concreto, e para isso caberd ao gestor e aos
proprios integrantes da organizacao aérea definir as ocasides proprias e compativeis para sua

incorporagdo ao cendrio da ocorréncia.

Conforme explicitado na Secdo 4, na drea de seguranca publica e defesa social,
sdo vdrias as missdoes que podem ser desempenhadas pelo Veiculo Aéreo Nao Tripulado,
como monitoramento, captacdo de imagens, acompanhamento de operagdes policiais noturnas
e diurnas, vigilancia aérea, designacdo e marcagdo de alvos, acdes de inteligéncia, acdes de

controle e comando, dentre outras (CARDOSO, 2008).

Na consulta ao diretor de Meio Ambiente e Transito da Policia Militar de Minas
Gerais quanto a possivel aplicabilidade de aeronaves ndo tripuladas para a respectiva

atividade, verificou-se percepg¢ao positiva:

O Veiculo Aéreo Nao Tripulado seria aplicivel no monitoramento de
rodovias e o acompanhamento de atividades ilegais no meio ambiente, como
o desmatamento e a mineragdo ilegal (G12).
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Quanto a aplicabilidade no monitoramento ambiental, a Policia Militar do Estado
de Sdo Paulo conduz um projeto de certificacdo de uma aeronave ndo tripulada para a

atividade:

O projeto ainda estd sendo levado a efeito pela Policia Militar Ambiental do
Estado de Sao Paulo. Ele tem como escopo principal servir de ferramenta de
inteligéncia ao policiamento ostensivo ambiental. Atualmente, um sistema
de VANT (SISVANT) foi adquirido por meio de termo de ajustamento de
conduta, e estd em fase de certificacdo pela ANAC (G22).

A utilizagdo de um VANT para fins de levantamento de dados ambientais ndo
exige uma configuracdo complexa e de grande alcance. O essencial nesse caso é que a
aeronave seja capaz de transportar sensores (payloads), como cameras fotograficas ou
infravermelhas de alta resolucdo, capazes de gravar imagens com qualidade. Dispensa-se
também um sistema de /ink de transmiss@o de imagens em tempo real, ja que o relevante € a
manipulacdo das imagens, o que poderd ser feito apds o voo. Os dados podem ser exportados
para softwares préprios que realizam medi¢des, comparagdes com imagens de satélite e até

geram imagens em 3D.

Optamos por um sistema composto por aeronave de asa fixa, com até 10 kg,
de lancamento manual, com propulsdo elétrica. Isto devido a sua logistica
simplificada, pois este tipo de aeronave nao necessita de pista de rolagem de
grandes dimensdes e sua manutenc¢do, face a propulsdo elétrica, tende a ser
mais barata (G22).

Percebe-se que a opcdo da policia paulista por uma aeronave de pequeno porte
contribui para que a operacdo seja a mais simplificada possivel. Desta forma, exige-se um
suporte bdsico, como uma viatura para transporte, uma estrutura minima de informética

(computador portatil), um operador do VANT e um auxiliar.

Nessa linha de atuacdo, existem aeronaves portiteis muito leves e de voo
completamente autbnomo. A vantagem estd na simplicidade de operacdo, que ndo exige
técnica especifica de pilotagem, ji que a aeronave efetua o trajeto de voo através de
coordenadas geograficas e altitudes previamente programadas na base ou no préprio local da

missao.

Com isso, economiza-se em um treinamento especifico para pilotagem da
aeronave, substituindo-o pelo treinamento de operacdo, que € mais simples e pode ser

transmitido com mais facilidade para outros futuros operadores.
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O processo de treinamento para a operagdao de uma aeronave nao tripulada € tdo
diversificado quanto a classificacio dessas aeronaves, e dependerd inicialmente da

complexidade dos seus sistemas de voo e do seu alcance.

A Forca Aérea Americana, por exemplo, utiliza pilotos ja habilitados em
aeronaves comuns para o programa de aeronaves ndo tripuladas, como o Predator. Cantwell
(2011) destacou que essa classe de aeronaves € tratada como uma aeronave qualquer, e a
selecao de pilotos com experiéncia deve-se ao fato da necessidade de habilidade técnica
singular requerida para a operagdao de sistemas ndo tripulados. Essa também foi uma

justificativa para a prevenc¢do de acidentes no inicio do programa com VANTSs naquele pais.

Outras aeronaves menos complexas nao exigem operadores pilotos, e dependendo
do nivel de automacdo, nao had necessidade de que o operador tenha experiéncia anterior na
area de aviacdo. Alguns VANTSs exigem somente conhecimentos técnicos para configuracao
do perfil de voo e treinamento para o lancamento e recuperacdo da aeronave, ji que
praticamente todas as demais atividades sdo feitas automaticamente, e tais treinamentos sao

especificos do modelo de aeronave a ser adquirido.

Ainda em relagdo as missdes ambientais, cabe diferenciar a proposta de aeronaves
de pequeno porte, que cumprem apenas missdes de levantamento de dados em locais mais
delimitados. Outras formas de monitoramento, que exigem patrulhamento em grandes areas,
certamente exigirdo aeronaves de maior porte e, consequentemente, maiores recursos, como

link de transmissdo de imagens.

A Policia Militar Ambiental de Sao Paulo ja realizou testes com VANT em

operacoes reais de monitoramento:

Temos uma missdo realizada em 2010 com éxito. Ela consistiu em
refiscalizar um local de extragdao de minério, comparando com a fiscalizagao
anterior, a fim de verificar se houve ou ndo dados de melhor qualidade. Com
o mosaico fotogréfico elaborado pelo SISVANT, foi possivel desencadear
outras acdes no local, bem como perceber que houve aumento da capacidade
de percepcdo situacional daquela drea pelo policiamento ambiental (G22).

Conforme informagdes do comandante da Policia Ambiental de Sao Paulo, a
operacdo para levantamento de dados constante na Figura 22 foi realizada no dia 4 de junho
de 2010, no rio Mogi-Guagu, em Rincdo-SP, com uma aeronave de médio porte em um voo
de 30 minutos, em que foram produzidas 60 fotografias georreferenciadas. Apds a realizagcdo
da operacdo, os dados foram transferidos para um computador portdtil e trabalhados para a

producdo de um mosaico da drea de interesse.



105

Figura 22 - Imagens do levantamento ambiental realizado pela PMESP em conjunto com a AGX Tecnologia
a) Imagem gerada pelo software Google Earth antes da operagao.

b) Imagem poés-processada com dados do VANT, apds a operacdo.

Fonte: OLIVEIRA, 2012, p. 15.

Ficou demonstrada a capacidade de realizar tarefas de inteligéncia,
vigilancia e reconhecimento, com a transmissdo, em tempo real, das imagens
captadas pelas cdmeras em pleno vdo e localizagdo de objetos e locais de
interesse da fiscalizacdo do policiamento ostensivo ambiental e rural,
inclusive com a indicacdo georreferenciada de locais e objetos (G22).

Cabe ressaltar que essas tarefas ordinariamente sdo executadas por aeronaves

tripuladas e, no estado de Minas Gerais, pelas aeronaves Guard, da Secretaria de Estado de

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel (SEMAD), e Pégasus, da Policia Militar de

Minas Gerais.

Fiscalizacdo ambiental realizada pelas aeronaves da PMMG e
SEMAD em 2012
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Gréfico 2- Fiscalizagdo ambiental realizada pelas aeronaves da PMMG e SEMAD em 2012.
Fonte: Sistema Pégasus, Btl RpAer, 2013.
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O Gréfico 2 apresenta os dados de voo das aeronaves Guard e Pégasus, durante o
ano de 2012, em missdes de fiscalizagdo ambiental, estando compreendidos o levantamento
de informagdes (coordenadas geograficas e fotografias), o monitoramento de 4reas
preservadas e outras operacdes de fiscalizagdo. Ressalta-se que o Sistema Pégasus passou a
medir a categoria especifica de "monitoramento ambiental" a partir do més de maio de 2012,
o que demonstra uma média de 25,82 horas mensais em um total de 180,8 horas gastas no ano
de 2012. Os dados anteriores ndo seriam uteis, pois estdo diluidos entre as outras tipologias de
voos ambientais (combate a incéndio, treinamento etc.). Percebe-se, dessa forma, uma gama
de tarefas na drea de monitoramento ambiental que podem ser desempenhadas com o auxilio
do VANT.

Os VANTSs, diferente de aeromodelos, devem cumprir fungdes, e a

maioria das fun¢des desempenhadas por eles em aplicacdes civis sdo
de monitoramento e mapeamento, carregando consigo sensores (G21).

Nao obstante, sabe-se que nao haveria possibilidade de mudanca do helicéptero
ou do avido por uma aeronave nao tripulada em todos 0s voos descritos, j& que muitos
levantamentos sdo feitos em meio a outras atividades, a exemplo da verificagdo de dreas
queimadas durante e apds o combate aos incéndios florestais. Nesse sentido, a aeronave
tripulada ja estd no local da missdao desempenhando outros papéis, e pode, indiscutivelmente,

realizar outras missdes de apoio.

Outro fator a se considerar é a distancia da base ao local a ser feito o voo. O
VANT necessita ser transportado até o local por meio rodovidrio, e isso implica custos
desnecessdrios, caso exista uma aeronave em base desconcentrada mais préxima disponivel,

por exemplo.

Uma solucgdo seria, certamente, dotar as bases desconcentradas do Btl Rp Aer de
aeronaves nao tripuladas especificas para essas tarefas e, eventualmente, até mesmo adquirir
tais aeronaves para as Regides da Policia Militar e sedes de parques do Instituto Estadual de
Florestas (IEF), mas, para isso, seriam necessarios procedimentos de certificacdo e

treinamento dos operadores, o que demandaria um processo mais complexo.

Ainda em relacdo aos aspectos dos voos de fotografia realizados por aeronaves
tripuladas, estes usualmente sdo realizados com um fotégrafo a bordo da aeronave, ou, em

alguns casos, por outros passageiros ndo habituados com fotografia aérea, acarretando em



107

dados com uma qualidade ndo tdo suficiente. Dados como esses transmitem uma ideia do
cendrio a ser mapeado, porém ndo trazem informacdes precisas de localizacdo, distincia e

outras.

Como visto na Figura 22, as imagens capturadas por um VANT, além de poderem
ser georreferenciadas, servem de banco de informagdes para softwares geradores de
ortofotografias. A ortofotogrametria é a obtencdo de imagens corrigidas para as escalas reais
de um mapa, representando fielmente as condi¢des da superficie terrestre, com seus planos,
altitudes e curvas de nivel. Tem as mesmas aplicacdes da fotografia convencional, com a
vantagem de ser isenta de distor¢des, tipicas das perspectivas das cameras convencionais

(PINTO R., 2012).

Esse nivel de detalhamento do produto final da aerofotogrametria é muito
importante, visto que, por meio dele, podem ser realizadas medicdes reais de dreas queimadas
ou degradadas, controle de perda de cobertura vegetal etc. Essas medicdes, quando realizadas
com aeronave tripulada, t€ém niveis de precisdo muito baixos, j4 que geralmente sdo feitas
simplesmente sobrevoando as 4reas atingidas e colhendo-se dados de coordenadas GPS

manualmente.

Nao s6 para fins ambientais, as imagens georreferenciadas podem, da mesma
forma, subsidiar planejamentos de operacdes policiais, como reintegracio de posse,

cumprimento de mandado de busca e apreensdo, desmanche, dentre outros.

O uso de imagens georreferenciadas e atualizadas com a utilizacdo do VANT
tornar-se-ia um diferencial tecnolégico sem precedentes para o planejamento das missdes

policiais, e um incremento as ferramentas de geoprocessamento ja utilizadas pela PMMG.

Na reintegracdo de posse, a precisdo e resolucao dos dados da aerofotogrametria
poderiam trazer informacdes excepcionais para o correto dimensionamento e fundamentagao
do planejamento de operacdes, como a determinagdao do nimero exato de habitacdes e a
medicao das dreas invadidas. Outro aspecto € a discri¢do, ja que o levantamento de dados com
a utilizacdo das aeronaves de seguranca publica por si sé ja desperta atencdo demasiada dos
ocupantes do local e, em alguns casos, até manifestacdes destes frente a presenga prematura

da forga policial.

Nesses casos, € considerdvel a proposta de utilizacdo de um VANT de pequeno
porte, que pode, tal como as aeronaves da Marinha utilizadas para reconhecimento, citadas na

Secdo 4, realizar voos sem chamar atencdo das pessoas, ou, no maximo, despertar a
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curiosidade destas, j4 que a pequena aeronave se assemelha a um aeromodelo comum. Esse
aspecto vale também para as operacdes de cumprimento de mandado de busca e apreensdo e

desmanche.

Os VANTs também podem ser utilizados para gerar imagens aéreas em
ocorréncias de grande complexidade. O FBI’’ utilizou aeronaves ndo tripuladas em uma
ocorréncia de sequestro e cédrcere privado de uma crianga em Midland City, no Estado do
Alabama (EUA). Esse fato teve destaque pelo uso eficiente da tecnologia na resolucdo da
crise, que se estendeu por 6 dias e resultou na libertacdo da vitima. Durante esse periodo, a
aeronave foi utilizada para monitorar as imedia¢Oes da residéncia do sequestrador, que se

encontrava em poder da vitima em uma espécie de casamata (JOYNER, 2013).

Outra aplicabilidade possivel do VANT em apoio as operagcdes do Btl Rp Aer

seria no monitoramento de rodovias:

Quanto as rodovias o VANT serviria para uma acao ripida de verificacio de
condi¢des das vias em casos de acidentes em que o deslocamento de seres
humanos para socorro e desobstru¢do de pista seria mais adequado, se
houvesse um campo de observagao local (G12).

A utilizacio de VANTSs para monitoramento de rodovias demandaria uma
aeronave de médio porte, capaz de realizar voos a uma distancia maior e até mesmo de dispor
de link de comunicacdes via satélite. A vantagem para esse uso dentro do Btl Rp Aer é que
dispensa uma guarni¢do completa com o helicoptero de missdes, resumindo-se apenas a
transmitir informacdes visuais sobre o transito, deixando a aeronave tripulada pronta para

atender ocorréncias policiais de maior gravidade.

H4 certos acidentes de transito que podem gerar impactos maiores, como 0s que
envolvem derramamento de produtos perigosos. Longhitano (2010) descreve papéis que um
VANT pode desempenhar na captacao de imagens aéreas e sensoriamento remoto nesses
locais. Uma aeronave nao tripulada € essencial nos casos em que ainda ndo se tenha
informacdes sobre a carga derramada envolvida, com possibilidade de exposi¢do a gases

téxicos pelas pessoas ao redor (Dirt), ou at€ mesmo em risco de explosdes (Dangerous).

Outro campo possivel para utilizacdo dos VANTS é no monitoramento em grandes
eventos, como shows, festividades e eventos esportivos. Com a aproxima¢dao da Copa do
Mundo de 2014, um dos maiores eventos desportivos a ser realizado no Brasil, a Policia

Militar, através do Batalhdo de Radiopatrulhamento Aéreo, atuard com o emprego de

37 Federal Bureau of Investigation, ou Departamento de Investigacdo dos Estados Unidos. <http://www.fbi.gov>
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helicopteros em ocorréncias de pronta resposta (ocorréncias de maior complexidade e que
exijam respostas estratégicas qualificadas) e em apoio aos Centros de Comando e Controle

Integrados (RAMOS, 2011).

Os VANTs podem ser utilizados como complementagdo nas missdes de
monitoramento e transmissdo de imagens em tempo real, tal como as aeronaves nao tripuladas
da Forca Aérea Brasileira, cuja utilizagdo estd prevista em operacdes durante a Copa das

Confederagdes (BRASIL, 2013).

Nas operagdes de inteligéncia, a utilizacdo do VANT também € aprecidvel, e a
escolha do modelo dependerd do tipo de missdo. Modelos de médio porte, a exemplo do
Hermes 450 da Forca Aérea Brasileira, podem voar a altitudes suficientes para ndo serem
enxergados como suspeitos e, mesmo assim, transmitir imagens a uma estagao de controle em
solo por meio de poderosos payloads, como cameras filmadoras estabilizadas. A estagcao de

controle fica, dessa forma, encarregada de monitorar e gravar o material.

Percebe-se, dessa forma, a considerdvel gama de atividades compativeis com a
utilizagdo dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados nas atividades de seguranca publica. Dentro
do contexto da Policia Militar de Minas Gerais, muitas missdes também poderao se adequar

ao contexto do Batalhdo de Radiopatrulhamento Aéreo.

Para isso, procurou-se realizar uma leitura perceptiva dos integrantes desta
organizacgdo aérea frente a tecnologia dos VANTS e suas utilidades para a PMMG. Dentre os
integrantes entrevistados, 93,5% j4 conheciam a tecnologia das aeronaves ndo tripuladas e

6,5% nunca tiveram acesso a nenhum tipo de informacao sobre essas aeronaves.

Quanto as atividades que podem ser desempenhadas com o VANT, a maioria dos
entrevistados opinou pelas de fotografia e filmagem, atividade de inteligéncia e

monitoramento ambiental (Grafico 3).

Apesar das inimeras aplicabilidades e vantagens na utilizacio de VANTSs por
parte dos Orgdos de seguranca publica e defesa social, cabe também ressaltar alguns

inconvenientes.
Cito algumas desvantagens na utilizacdo de VANTS: o custo nem sempre é

mais baixo em relagdo as aeronaves ndo tripuladas, dependendo do modelo
escolhido (G21).
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Percepcao os integrantes do Btl RpAer quanto as miss6es compativeis com o
Veiculo Aéreo Nao Tripulado

Fotografia e filmagem ‘ | 88,3%
Atividade de inteligéncia |88,3%
Monitoramento ambiental | 83,1%|
Captagao de imagens em grandes eventos |81,8%

Combate ao desmatamento ilegal | 72,7%

Imagens ocorréncias de alta complexidade 70,1%

Monitoramento de estradas 68,8%

Incéndios florestais | 53,2%

Acompanhamento de alvos | 40,3%

Roubo de cargas e veiculos | 40,8%

Todas as outras respostas 17,5%

Gréfico 3 - Percepcdo dos integrantes do Btl RpAer quanto as missdes compativeis com o VANT
Fonte: Elaborado pelo autor.

A anélise dos custos para a operacdo de um VANT ¢ um dos mais importantes
itens a serem analisados, j4 que existe uma infinidade de modelos e aplicacdes, cabendo,
assim, ao operador verificar quais missdes se deseja executar e o tipo de aeronave que melhor
se encaixa no contexto da tarefa a ser executada. Verifica-se que nao é somente a aeronave a
responsdvel pela elevacdo dos custos, mas a tecnologia envolvida nos sensores € nos
equipamentos para montagem da estagdo de controle, que muitas vezes supera a tecnologia da
prépria aeronave. Vadrias configuracdes e niveis de autonomia poderdo ser encontrados,

cabendo um estudo aprofundado sobre quais facilidades deverao ser inseridas.
Um aspecto a ser analisado € a escolha da tecnologia a ser utilizada:

Existem vdrias pesquisas sobre VANTSs no Brasil em andamento, tanto nas
universidades quanto na inddstria. Vérios sistemas foram projetados e
construidos, muitos compativeis com a tecnologia feita no exterior.
Atualmente, estamos investigando a insercdo segura dessa categoria de
aeronaves no espaco aéreo (G21).

Por ser uma tecnologia até o momento pouquissimo difundida no Brasil e em
crescimento, ainda se encontram dificuldades na inser¢cdo da tecnologia nacional no contexto
das operagdes das forgas publicas. Nas duas maiores iniciativas para utilizacdo de VANTSs no

Brasil, a For¢a Aérea Brasileira e a Policia Federal optaram por importar tecnologia, ja que
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até o momento nao existem projetos de aeronaves nao tripuladas de médio e grande portes de

fabricacdo nacional.

Uma outra vantagem das aeronaves tripuladas em relacdo aos VANTs ¢é a
maior facilidade de encontrar equipes treinadas para sua operacdo. [...]
Existe uma boa iniciativa para operacdo de VANTSs no Rio de Janeiro, mas a
dificuldade deste projeto € a regulamentagdo e seguranga para uso destes
equipamentos em dreas densamente populosas (G21).

Como exposto na Secdo 4, a regulamentacdo aerondutica ainda em fase de
desenvolvimento também contribui negativamente, pois ainda nio existe uma base completa
de legislacdo que contemple todas as responsabilidades e implicacdes dos operadores de
aeronaves nao tripuladas. Assim, a operagdo de VANTS no Brasil, até 0 momento, resume-se
a um complexo processo, desde a escolha da tecnologia, a certificacdo de aeronaves, a
autorizagdo para sua operagdo e a realizacao de testes, o que faz com que isso se torne ainda

mais um motivo de receio para muitos.

7.2 O cendrio e a gestao das inovacdes no Btl Rp Aer

Como foi visto na Secdo 3, a tecnologia sempre esteve presente e exercendo sua
influéncia nas organizacdes, e historicamente, sua grande contribui¢do inicial foi na
substituicdo do esforco do homem para execucdo de suas tarefas, e no consequente

aparecimento das miquinas e industrias a partir da segunda metade do século XVIIL

Verifica-se atualmente um cendrio muito favordvel para a utilizacdo de
tecnologias como a dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados no mundo inteiro. E como visto na
Secdo 4, o mercado miliondrio dessas aeronaves tem crescido principalmente frente a sua

comprovada eficdcia no campo militar.

No Brasil, o cendrio é de um suave crescimento, reflexo da pouca experiéncia das
forcas aéreas em operacdes com essa tecnologia, e das quase inexistentes tentativas por parte

das organizacdes policiais e de defesa social de utilizé-la.

Na busca de se inserir os Veiculos Aéreos Nao Tripulados no ambito das missoes
do Batalhdo de Radiopatrulhamento Aéreo, procurou-se descrever as vdrias especificidades da
tecnologia e realizar uma andlise conjuntural, verificando-se a visdo de alguns
administradores dentro da PMMG, de gestores de outras organizacdes policiais e de

estudiosos quanto a temdtica inovacao, tecnologia e gestao de recursos.
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Existe a possibilidade de que a proposta de insercdo de Veiculos Aéreos Nao
Tripulados em uma organiza¢do como o Btl Rp Aer ndo seja vista de forma tdo favoravel pela
maioria de seus integrantes. Além da novidade em si, essa tecnologia pode despertar uma
espécie de sentimento de "perda de espago" por parte dos pilotos, a0 enxergar a inovacao

como um fator de substitui¢do do seu trabalho e conhecimento deste pelas "maquinas".

No processo de inser¢do dos VANTSs aqui no Brasil, outra barreira que teve
de ser superada foi o da comunidade brasileira de pilotos policiais,
principalmente os de asas rotativas, pois havia o receio da “concorréncia”
que este tipo de aeronaves poderia proporcionar (G23).

No processo de mudanga e inovagdes tecnoldgicas, preocupacdes como essas sao
previsiveis, mas devem ser superadas logo que os integrantes da organizacdo compreendam

que o foco da tecnologia sempre foi o "trabalhar" em favor do préprio homem.

Ironicamente, em paises que ja internalizaram a insercdo do VANT em suas
operacodes, como ocorreu na For¢ca Aérea Americana, hd uma aceitacdo cultural muito grande
por parte dos pilotos, a ponto de muitos deles abandonarem os voos de cacas para se tornarem

pilotos de aeronaves ndo tripuladas (CANTWELL, 2011).

A falta do conhecimento das reais potencialidades tecnoldgicas das aeronaves nao
tripuladas impede que a organizacdo aérea possa usufruir dos maiores beneficios das novas
tecnologias. Num processo de inovagdo, é sempre possivel que mudangas possam ser

encaradas com resisténcia, mas é primordial encarar esses processos com maturidade.

[...] a organizagdo deve ser receptiva a inovacgdo e predisposta a ver a
mudanca como oportunidade e ndo como uma ameaga. Ela deverd ser
organizada para fazer o arduo trabalho do empreendedor (DRUCKER, 1987,
p. 209).

Isso quer dizer que a geréncia da organizagdao deve usar a tecnologia como meio
para otimizar seus processos, € em nenhum momento isso significa substituir seus recursos

humanos por mecanismos com inteligéncia artificial.

Ao analisarmos a fun¢@o de um "piloto automatico" em uma moderna aeronave de
transporte de passageiros, vemos que em nenhum momento esta foi projetada para "voar
sozinha", e mesmo sendo autossuficiente na realizacdo de manobras em todas as etapas do
voo, existird sempre a figura do comandante da aeronave, responsdvel por gerenciar e

acompanhar todos os procedimentos.
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Conforme descrito em ESTRATEGIA... (1999), a tecnologia mudou ao longo dos
anos e de forma notdvel a forma como uma aeronave é operada, mas nio mudou a
necessidade de aplicacdo dos principios de segurancga no projeto das aeronaves. E o objetivo
da modernizagdo foi o de habilitar os pilotos a controlar de forma precisa e mais facilmente a

aeronave e sua rota de voo.

Como exemplo, temos a filosofia do projeto das aeronaves da Airbus Industrie,

grande fabricante mundial de aeronaves para transporte de passageiros, que consiste em:

Limitar as consequéncias das falhas;
Fornecer informacdo oportuna relativa a natureza das falhas e as acdes
criticas a serem tomadas;

[...]

Confiar na tripulagdo para executar as fun¢des que sao melhor executadas
pela mente humana, considerando a real situacdo operacional
(ESTRATEGIA..., 1999, p. 11).

Percebe-se, entdo, que apesar de toda a tecnologia embarcada, sempre veremos o
componente humano conduzindo os sistemas em prol da seguranca de voo, pois, caso
contrdrio, ja terfamos visto aeronaves ndo tripuladas transportando passageiros. Mesmo
Veiculos Aéreos Nao Tripulados de grande porte, como o Global Hawk, da For¢ca Aérea
Americana, capaz de voar por cerca de 36 horas, atravessar continentes e realizar diversos
procedimentos autonomamente, inclusive a autodecolagem e o pouso, estdo sendo controlados

remotamente por seres humanos em solo (CANTWELL, 2011).

A tecnologia embarcada serve, entdo, de apoio e facilitagio ao homem na
execugdo das suas tarefas. No radiopatrulhamento aéreo, como referido na Secdo S, varios
equipamentos tecnoldgicos irdo prover a tripulagdo das aeronaves de seguranga publica de

meios mais seguros e eficientes para a efetivacio das diversas missoes.

No caso especifico do Batalhdo de Radiopatrulhamento Aéreo, verificou-se certa

deficiéncia e obsolescéncia tecnoldgica na composicao de suas diversas aeronaves:

As aeronaves Esquilo do Btl Rp Aer sdo da década de 90, com exce¢do do
PP-IEG e do PP-MMG. Em relagdo a tecnologia embarcada, podemos
separar os equipamentos por tipos de missdes. Para o vdo noturno, o Gnico
equipamento disponivel € o farol de busca Spectrolab. A unidade possui
cinco, sendo que um deles funciona apenas na aeronave PP-MMG devido as
novas conexdes do equipamento. Os demais sdo intercambidveis. [...] Nado
possuimos OVN, nem imageador térmico. H4, porém, previsdo de aquisi¢do
de OVN, e dois imageadores estdo com o processo de aquisicio em
andamento. [...] Para auxilio a navegacdo e localizagdo possuimos somente
os GPS portéteis [...] As duas aeronaves Guard possuem Moving Map, mas
que nao funcionam bem. [...] O sistema de comunicag@o é bem precario, com



114

caixas de dudio que interferem uma na outra, principalmente quando se
opera com o radio aerondutico e o radio policial. Nao ha previsdo de
r.etrofit38 de avidnicos”, porém entendo ser uma demanda fundamental,
principalmente no sistema de comunicacdo e na aplicagdo de GPS com
Moving Map que funcionem corretamente. [...] Ndo operamos com o
guincho elétrico [...] As duas dltimas moderniza¢des da frota de helicopteros
foram a aquisicdo dos GPS portéteis e a aquisi¢do de filtros de areia dotados
de nova tecnologia em substitui¢do aos filtros centrifugadores (G15).

Do mesmo modo, ao ser verificada a percepcao interna do Btl Rp Aer quanto ao
investimento da PMMG em tecnologia, apurou-se que 84,4% dos entrevistados (englobando
pilotos, comandantes de operagdes aéreas, tripulantes operacionais, mecanicos de voo,
técnicos de apoio de solo, funciondrios administrativos e militares que exercem servigo
operacional interno) acreditam que hd muito o que investir em equipamentos € novas
tecnologias nas aeronaves para que estas melhor desempenhem as atividades dentro da
Unidade. Em complementacdio ao questionamento diante dessa percepcdo, 14,3% dos
entrevistados pensam que apenas algumas aeronaves do Btl Rp Aer precisam ser equipadas
com novas tecnologias para melhor desempenho de suas funcdes, e 1,3% ndo soube

responder.

Novamente, segundo a percep¢do por parte dos integrantes dessa organizacdo
aérea a respeito do investimento em novas tecnologias, 75% dos entrevistados sdo da opinido
de que a Policia Militar de Minas Gerais investe em novas tecnologias, porém esse
investimento ndo € suficiente para a demanda da criminalidade atual. Sucedendo essas
opinides, 22,4% ndo veem investimentos da PMMG em tecnologias novas, e 2,2% ndo

observam investimentos por parte da instituicdo em nenhum tipo de tecnologia.

Isso reforca que, como foi descrito na Secdo 3, as inovacdes nas organizagoes
policiais encontram uma série de Obices para a difusdo dos recursos tecnoldgicos e das
técnicas de combate a criminalidade. Diferentemente das organizacdes policiais europeias e
norte-americanas, as policias brasileiras tentam permanecer consistentes ante a caréncia de
investimentos em segurancga publica (ROLIM, 2007).

Quanto a percep¢do dos integrantes do Btl Rp Aer sobre a utilidade do Veiculo
Aéreo Nao Tripulado no contexto das missdes de radiopatrulhamento aéreo da PMMG, 5,3%
dos entrevistados responderam que o VANT ndo é uma tecnologia necessaria para a PMMG;
15,8%, que a PMMG j4 deveria estar utilizando a tecnologia do VANT tal como outras forcas

publicas no mundo inteiro; e 17,1% acreditam que a utilizagdo de um VANT ¢ necessdria,

3 Termo utilizado para caracterizar o processo de modernizagdo de algum equipamento que ja se encontra ultrapassado.
39 qx . - .2 .
? Sdo os instrumentos de voo, navegagio e comunicacio instalados no painel das aeronaves.
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porém incompativel com a realidade da PMMG. A maioria (61,8%) opinou que a PMMG
deveria realizar testes e, aos poucos, investir nessa nova tecnologia.

O retorno dado pelos entrevistados denota duas situagdes: a) que € possivel,
culturalmente falando, que haja abertura e aceitacdo as inovagdes propostas; b) que os
integrantes do Btl Rp Aer evidenciam justa prudéncia em relacdo a forma que a inovagdo deve
ocorrer, € sugerem que esta seja realizada gradualmente, de forma que a organizacdo possa
acertadamente se adaptar as mudancas.

Seria primordial medir, por meio da opinido dos gestores estratégicos da Policia
Militar, a abertura da instituicdo as inovagdes e a possibilidade de novas alternativas técnicas
para o policiamento, a saber: uma nova tecnologia se aliando ao processo de
radiopatrulhamento aéreo.

Ao questionar o Diretor de Meio Ambiente e Transito (DMAT) sobre a
possibilidade de a Policia Militar de Minas Gerais inovar nos processos € servicos por ela

prestados, teve-se como percepgao:

Acredito que sim, principalmente nos processos. As inovagdes estdo mais
focadas na realizacdo de processos jd existentes em outras policias e
organizagdes, com uma roupagem nova e adequada a realidade de Minas
Gerais (G12).

O Chefe da PM3 também descreve suas percepcdes a respeito da sistemética das

inovagdes na PMMG:

Com relacdo ao portifélio de servigos, a evolucdo foi considerdvel, tanto
com relagdo a delimitag@o dos servicos e defini¢do de um conceito, quanto
do estabelecimento de rotinas, procedimentos e técnicas, por intermédio das
doutrinas publicadas (G13).

As opinides refletem um avangco da PMMG, principalmente no que tange ao
desenvolvimento de um novo portfélio de servigos de seguranca publica, que acompanhe a
evolucdo da sociedade e que permita novas formas de combate a criminalidade. O
estabelecimento de um Sistema de Gestdo Estratégica contribui também para o
desenvolvimento de ambiente para inovagdo policial. Alguns dos principais processos da
PMMG, como a produ¢do e desenvolvimento dos servicos de seguranca publica, a
padronizacdo das agdes e operagdes policiais e os registros de qualidade e de indicadores sdao

exemplos de inovagdo dos servigcos (MINAS GERALIS, 2000).

Ja sob a dtica da gestdo de recursos, o Chefe da PM4 descreve a respeito do

processo de inovagao da Policia Militar de Minas Gerais:
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A Policia Militar evoluiu muito pouco na tdltima década no que se refere as
novas tecnologias. Produzimos muitos documentos doutrinarios, mas pouco
implementamos. Esta evolucdo e melhoria dos nossos processos passa
necessariamente por nossa capacidade de absorvermos e aplicarmos medidas
inovadoras. Para tanto, mostra-se fundamental a incorporacdo de novas
tecnologias, particularmente de ferramentas gerenciais, que permitam uma
maior intera¢do corporativa € 0 monitoramento das acOes realizadas (G11).

Dentro deste mesmo contexto, o Diretor de Apoio Operacional relata algumas

dificuldades encontradas pela PMMG no processo da inovagao:

Os processos de inovagdo em 6rgdos publicos sdo marcados pela lentiddo em
razdo dos movimentos de resisténcia e limitacdes or¢camentarias. A PMMG
tem buscado a definicdo de novas estratégias e servicos para fazer face as
exigéncias da sociedade e mudancas ambientes (G16).

Percebe-se claramente a necessidade de inovar, mas que, no caso das
organizacdes policiais, esbarra num cendrio de pouco favorecimento e encorajamento a novas
ideias. Eventualmente, tal conjuntura explica o retrocesso tecnolégico e o pouco estimulo as

pesquisas que as organizacdes publicas vivenciam.

Os obstdculos em relagdo as mudancas dentro da organizacdo e as possiveis
causas de uma estagnacdo tecnoldgica dentro da Policia Militar foram descritas pelo Diretor

de Apoio Operacional e pelo Chefe da PM4:

O primeiro obstdculo passa necessariamente pela politica da organizacio nos
ultimos anos de dar pouca énfase a drea tecnoldgica. Isto ocasionou um
processo de retracdo da nossa estrutura. H4 20 anos atrds a PMMG era
referéncia em tecnologia dentro do Estado. Hoje perdemos esta condi¢do e
vemos nossos processos ultrapassados. [...] Esta falta de priorizagdo
ocasionou o obsticulo seguinte: a falta de investimento no setor. Estdvamos
preocupados ultimamente apenas em manutengdo, sem vislumbrarmos novas
tecnologias, sem incorporar inovacgdes tecnoldgicas, seja na area de recursos
humanos, seja em recursos logisticos (G11).

Processos de mudanca e de inovacdo sempre encontram resisténcia nas
organizacdes. No entanto, a principal dificuldade, no ambito da seguranca
publica, refere-se a auséncia de uma politica de investimentos de médio e
longo prazo, com vistas a moderniza¢do das Institui¢des Policiais (G16).

A falta de investimentos no setor de seguranca publica torna-se um grave obice
para a execucdo de inovacoes tecnoldgicas, e nesse sistema de estagnacio temporal, percebe-
se que o Btl RpAer também permaneceu inerte durante um bom tempo, em um processo em
que houve aumento da frota de aeronaves, mas a tecnologia embarcada permaneceu por mais

de 10 anos sem grandes evolugdes.
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A Institui¢do tem por caracteristica principal o tradicionalismo, que no
passado (até a década de 90) era mais marcante. Atualmente vem buscando
inovagdes que, ao meu ver, tém sido uma obrigacdo para que possa alinhar-
se com o modelo de administra¢do adotado pelos 02 tdltimos governos. Os
principais obsticulos entdo, sdo o tradicionalismo que trava as mudangas e
outro seria a mudanga que gera gastos (G14).

Nota-se que a Policia Militar de Minas Gerais, por ser uma institui¢do bissecular,
naturalmente apresenta um tradicionalismo arraigado, mas que, na opinido do entrevistado,
tem sido capaz de moldar-se aos novos modelos de gestdo. Sendo assim, em alguns
momentos, a tradicdo vai preponderar e bloquear algumas possiveis mudancas,

principalmente as que demandem custos.

Conforme visto na Secao 2, as dificuldades que resultam da falta de investimentos
em seguranca publica sdo um dos fatores externos descritos por Skolnick e Bayley (2006) que

interferem diretamente na concretiza¢do ou nao da inovacao policial.

O chefe da Diretoria de Meio Ambiente e Transito da Policia Militar de Minas

Gerais considera tais pensamentos e acrescenta outras causas em relagdo ao publico interno da
organizacao:

Os obstaculos encontrados dentro da Policia Militar de Minas Gerais sao os

ja percebidos também em outras organizacdes: a cultura organizacional, a
falta de informacao e a resisténcia as mudancas (G12).

Enquanto houver preconceito em relagdo a inovacgdo tecnoldgica, as organizacoes
continuardo a experimentar hiatos de desenvolvimento, convivendo até mesmo com possiveis
perdas do seu espaco, diante desse novo e competitivo mundo moderno. Como citado por
Rattner (1980), a tecnologia deve ser considerada a forca impulsora das relacdes sociais e

internalizada por seus integrantes.

E previsivel e hd muito tempo estudado o comportamento dos seres humanos
frente as situacoes de mudanga, que implicam muitas vezes sair de uma situagcdo ja
estabelecida e confortdvel, requerendo outra circunstancia, muitas vezes incerta. Contudo, as
pessoas querem também que as coisas, de certo modo, evoluam. Conforme explicam
Hernandez e Caldas (2001, p. 37), as pessoas "resistem a perda, mas desejam a mudanca: tal

necessidade tipicamente se sobrepde ao medo do desconhecido".

Apesar de diversos 6bices em relacdo aos investimentos em tecnologias e em

outras dreas da seguranca publica de forma geral, na visdo do Chefe da PM4 e do Diretor de
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Apoio Operacional da PMMG, muitos avangos ocorreram, e ainda existe expectativa de

avancos nessa tematica dentro da Policia Militar de Minas Gerais:

Em 2012 acredito que a PMMG deu os passos iniciais neste processo,
através da mudanca de mentalidade, a exemplo do Sistema de Gestdo
Estratégica [...], e da destinacdo de recursos or¢camentdrios que irdo permitir
0 setor competente implantar esta nova metodologia e disponibilizar os
instrumentos necessarios (G11).

Mesmo diante das dificuldades, inovacdes estdo sendo viabilizadas. Cito, a
titulo de exemplo, os seguintes projetos: a) Base de dados cartogréfica
(Geosite): trata-se da base mais atualizada e com o maior ndmero de
informacdes do Estado; b) Sistema de Registro de Eventos de Defesa Social
(REDS): implantado nos 853 municipios do Estado, permite o registro online
de boletins de ocorréncia; ¢) Sistema de videomonitoramento; Inclusdo
digital dos servidores e expansdo do uso da IntranetPM em todas as fracGes
da PMMG. Em razéo dos eventos da Copa do Mundo o Estado de Minas e o
Governo Federal estdo realizando investimentos na construcdo do Centro
Integrado de Coordenacdo e Controle (CICC), Centros de Coordenagdo e
Controle Moveis, imageamento aéreo, softwares de integracdo de
tecnologias e informagdes, dentre outras (G16).

As perspectivas do Diretor de Apoio Operacional e do Chefe da PM4 coadunam
perfeitamente com o panorama da gestdo de recursos exposto na Sec¢do 2, em que é explorada
a importancia do planejamento por parte do administrador publico. Conforme Hilério (2009),
ndo se concebe mais ao gerente nao ter o devido preparo no trato com a coisa publica. Sendo
assim, aquilo que é desejado ou estabelecido pela organizacdo sé serd alcancado através de

um trabalho planejado.

Isso se torna muito mais relevante ja que, diante da politica de gestdo de recursos
do Estado, a palavra de ordem é a eficiéncia, conceito que exige um sistema de maior
coordenacgdo e controle dos processos realizados pela organizacdo. H4 uma exigéncia maior
do governo em relacdo aos servigos prestados pela Policia Militar de Minas Gerais e passa-se
a trabalhar através de Indicadores Estratégicos, que orientam o sistema de gestdo na
institui¢do e avaliam os resultados produzidos em todas as dreas de atuacao policial. (MINAS

GERALIS, 2012).

Dessa forma, caso seja constatado que a tecnologia dos Veiculos Aéreos Nao
Tripulados possa contribuir para a melhora nos processos e atividades desempenhadas pela
Policia Militar de Minas Gerais, sua inser¢ao deve ser feita observando-se a correta gestao dos

recursos publicos, um planejamento executado com sensatez e de forma equilibrada e gradual.
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Sendo comprovada a eficdcia e a necessidade, o préximo passo fica por
conta das questdes orcamentdrias. A estratégia para insercdo parte
diretamente pela introducdo do equipamento nas atividades as quais foi
concebido, como instrumento de observagdo e envio de imagens ou coleta
das mesmas para andlises de informacdo. No campo ambiental como
instrumento menos oneroso de monitoramento mais aproximado; em eventos
de forma geral no qual o conjunto requerido seja "observacgado e transmissao"
(G14).

O uso da tecnologia depende de regulamentacdo no Brasil, testes e definicao
quanto a aplicacdo. Entendo, que a longo prazo, podera ser utilizada pelas
policias militares no campo da seguranca publica (G16).

Quanto as reflexdes demonstradas pela gestdo do Batalhdo de Radiopatrulhamento

Aéreo, verificou-se:

Caso fosse comprovada a eficacia da Tecnologia dos Veiculos Aéreos Nao
Tripulados, acredito que esta tecnologia é util para o Btl Rp Aer,
principalmente em eventos e em atividades nos quais somente a observagdo
fosse requerida (G14).

O Diretor de Meio Ambiente e Transito e Chefe da PM3 também vislumbram a

possibilidade de inser¢do dessa nova tecnologia:

Sim, principalmente porque outras PM do Brasil j4 estdo viabilizando a
aquisi¢@o. Ainda esbarramos no problema da legislacdo (G12).

Sim, principalmente em face das demandas operacionais surgidas, da sua
evolugdo e da necessidade do enfrentamento e solugdo dos problemas
aflorados (G13).

A gestdo da inovacdo € de significativa responsabilidade, e consiste em

transformar uma incerteza em agdo e conhecimento com o menor risco possivel. Para isso,

Drucker (1991) enfatiza a importancia da inovacao incremental, que consiste em comecgar o

trabalho de inovacdo através de processos que exijam pouco recurso material € humano. Aos

poucos, com a aferi¢do desses pequenos resultados e a adaptacao dos funciondrios aos novos

procedimentos e tecnologias, essa inovagdo torna-se mais aberta e aceitdvel dentro da

organizagdo. A incerteza gradativamente vai se tornando uma realidade suficiente e que

produz resultados concretos.

A insercdo desta nova tecnologia, sob a 6tica da gestdo de recursos, deve ser
feita entendendo a dindmica da Administragdo Publica em relacdo a cautela
que devemos ter com a aplicagdo dos recursos publicos. Primeiro seria
necessdrio implantarmos um projeto piloto, testarmos a eficicia e
aplicabilidade desta tecnologia a atividade policial. A partir desta andlise e
verificado o sucesso da experiéncia, ai sim poderia ser realizado um
investimento de maior porte na implantagcdo desta ferramenta (G11).
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A responsabilidade de inser¢do dessa tecnologia aumenta, pois o processo de
inovagdo também deve ser racional. De nada adianta a determinagdo de novos processos que
sejam incompativeis com a realidade da organizacao. Por outro lado, ndo significa que deva
ser utilizado o discurso da escassez de recursos como Obice para a estagnacdo no processo

evolutivo tecnoldgico.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa se destinou, primeiramente, a conhecer a tecnologia dos Veiculos
Aéreos Nao Tripulados, de forma a determinar suas caracteristicas, vantagens e limitacoes,
com foco nas atividades de seguranca publica e defesa social. Em um segundo momento,
pretendeu conhecer as missdes de radiopatrulhamento aéreo de forma geral, retratando a sua
atuacdo, abrangéncia e caracteristicas principais. E, finalmente, teve como objeto principal
estabelecer a relagao do Veiculo Aéreo Nao Tripulado com as missdes do radiopatrulhamento

aéreo.

Para o estudo da temdtica ora proposta, buscou-se, de inicio, construir um
fundamento tedrico baseado nas teorias da gestdo de recursos e da inovagdo, ja que trata da
insercdo de uma nova tecnologia que podera influir nos processos da Policia Militar de Minas

Gerais.

z

A gestdao de recursos € matéria relevante para a percepcdo do papel do
administrador publico cuja atuacdo deverd voltar-se para ao alcance dos melhores resultados,
em obediéncia ao principio constitucional da eficiéncia, além dos conceitos de eficicia e
efetividade, ja que novas tecnologias demandam, muitas vezes, a utilizacdo de meios humanos
e financeiros considerdveis. Isto se constitui atualmente em um novo modelo de gestdo
publica, no qual os processos, os recursos humanos e as novas tecnologias geridas pelo Estado

se evidenciam na qualidade dos servicos prestados, conforme verificado na Secdo 2.

Nesse sentido, o estudo dos conceitos de inovacdo ¢ também significativo, ao se
tratar da gestdo de novas tecnologias, pois 0 que se deseja € a transformacdo de ideias em
produtos e servicos. A importancia da inovacao foi tratada na Secdo 3, e evidenciada como
um processo de sobrevivéncia da organizacdo frente ao curso evolutivo da sociedade. A
necessidade de inovar foi refor¢cada por autores como Schumpeter (1934) e sua teoria da
"destruicao criativa", que descreve o sistema em que novas tecnologias substituem os meios

anteriores, obsoletos e nao lucrativos.

Reforcou-se a ideia de que toda inovagdo admite certo nivel de incerteza, sendo
impossivel prever a consequéncia de todas as agdes. A andlise criteriosa do ambiente
organizacional e o correto planejamento para insercao das novas tecnologias sdo ferramentas

para se auferir os resultados esperados.
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Descreveu-se a tecnologia dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados partindo da sua
andlise historica, tipologia e classificacdo. Enumeraram-se as funcdes e aplicabilidades dos
VANTSs, além da referéncia a algumas formas de emprego voltadas a defesa, a seguranca
publica e defesa social, bem como foi analisado o cendrio de utilizacdo dessa tecnologia no

Brasil.

Nessa se¢do, verificou-se a enormidade de configuragdes de aeronaves ndo
tripuladas, que variam desde minusculos e leves dromes para espionagem até grandes
aeronaves, capazes de voar por mais de 30 horas a elevadas altitudes. Analisou-se o sistema
VANT, verificando-se os diversos elementos que o compdem, a fun¢do de cada elemento e

seu funcionamento.

Tracou-se o perfil bédsico para insercdo dos VANTs nas missdes, composto
basicamente da chamada regra dos 3 D’s (Dull, Dirt and Dangerous) como forma de rdpida
andlise para o seu emprego. E, finalmente, projetou-se um cendrio da nova realidade dos
Veiculos Aéreos Nao Tripulados, com uma pequena descricdo das iniciativas para sua

utilizag¢do no Brasil.

Caracterizou-se, igualmente, o radiopatrulhamento aéreo, buscando-se enumerar
as operagdes aéreas e suas peculiaridades, os riscos, as formas de atuacdo da aviagdo policial e
a tecnologia embarcada nessas aeronaves. Nessa secdo, pdde-se verificar a aplicabilidade
direta do recurso aéreo nas atividades de policiamento, uma descricio da regulamentacdo
especifica para a aviagdo de seguranca publica e defesa social e uma pequena andlise dos
fatores contribuintes para os acidentes aeronduticos envolvendo helicopteros pertencentes a

operadores policiais.

Enumerou-se, ainda, o ciclo completo de uma operagdao aérea da aviacdo de
seguranca publica, com a descricao de cada uma das etapas e suas particularidades.
Descreveram-se algumas das principais missdes desempenhadas pelos 6rgdos de seguranca
publica e defesa social, fazendo-se ainda uma breve caracterizacio do Batalhdo de

Radiopatrulhamento Aéreo.

Verificou-se que o emprego de VANTS t€m se difundido no mundo inteiro gracas
a sua ampla gama de aplicagdes. No ambito militar, deve-se principalmente a ndo exposicao
dos tripulantes ao risco, realizando missdes de inteligéncia e combate. J4 no campo civil,
aeronaves de pequeno porte conseguem realizar missdes de monitoramento, filmagem,

fotografia e medicdo com custos mais reduzidos.
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Tem-se iniciado uma discussdo para a difus@o dessa tecnologia também no Brasil,
e as vdrias pesquisas para o desenvolvimento de aeronaves com tecnologia nacional se
iniciam a cada momento. Novas empresas t€ém surgido, algumas focadas no desenvolvimento,

outras na representacdo de fabricantes internacionais.

Ficou evidenciada a existéncia de regulamentacdo para o uso de aeronaves nao
tripuladas no Brasil, porém ainda em fase de desenvolvimento. A autoridade aerondutica
estabelece autorizacdes especificas para cada aeronave e operador, tendo em vista a exigéncia
de certificagdo dos VANTS, seguindo os mesmos moldes das aeronaves tripuladas. Devido a
prematuridade do processo, constatou-se que ainda ndo hd autorizacdo do 6rgdo aerondutico
competente para a realizacdo de voos com aeronaves ndo tripuladas sobre locais com grande
circulacdo de pessoas, a exce¢do da autorizagdo para operacdo de aeronave ndo tripulada
utilizando o espago aéreo controlado, que foi concedida ao Departamento de Policia Federal.
Mesmo nesses casos, em caso de missdo com essa aeronave, € estabelecida NOTAM

especifica para delimitagdo do espago aéreo a ser utilizado.

Descreveram-se algumas das iniciativas para utilizacdo dos VANTs por
organizacodes de seguranga publica e defesa social no Brasil, constatando-se alguns resultados
expressivos, apesar das poucas oportunidades e investimentos para as pesquisas. Percebe-se a
necessidade de um didlogo e da troca de informacdes para os avancos no uso dessa nova

tecnologia por parte das organizagdes publicas.

Verificou-se que, da mesma forma que outras organizagdes de seguranca publica,
a Policia Militar de Minas Gerais também deveria estudar o tema e analisar uma possivel
inser¢do dessa inovacdo no contexto das operacdes de radiopatrulhamento, objetivando a

melhora nos seus processos.

Existe um rol de missdes em que a aplicacio do VANT seria possivel,

demonstrando, em cada uma destas, vantagens e 6bices a serem encontrados na sua utilizagao.

Procurou-se estabelecer um cendrio para a receptividade dessa nova tecnologia na
Policia Militar de Minas Gerais através das entrevistas feitas aos integrantes da organizagao
aérea e principalmente da gestdo estratégica da instituicdo. Como retorno dessa pesquisa,
percebeu-se um cendrio favoravel a discussdo do tema, apesar da constatacao de forte cultura
tradicionalista da instituicio mineira como um possivel obsticulo para a insercdo de

inovagoes.
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A Policia Militar de Minas Gerais, assim como outras instituicdes publicas,
passou por um periodo de grande estagnacdo, sem que houvesse grandes investimentos na
area tecnoldgica. Em um periodo com escassez de recursos, houve um processo de simples
manutencdo da tecnologia disponivel, e atualmente vive-se um periodo de busca de avangos
na drea de inovagdo. Cabe aos gestores o desafio da correta alocagdo dos recursos frente as

inimeras demandas da institui¢ao e, além disso, o de conseguir "resultados".

Constatou-se uma unanimidade por parte da gestao estratégica da PMMG sobre a
necessidade da instituicio de buscar inovacdes para atingir seus objetivos, atentando da
mesma forma para uma correta estratégia no processo de inser¢do de novas tecnologias por
intermédio de um estudo e da comprovacgdo da sua eficicia. Assim como citado por autores
como Drucker (1987), um dos principios mais importantes na gestdo da inovacao € o processo
de sua insercdo gradual, o que permite a organizacdo auferir melhor seus resultados sem que

haja demanda excessiva de recursos.
Tendo sido elencados todos esses fatores, chega-se a pergunta de pesquisa:

- A utilizacdo do Veiculo Aéreo Nao Tripulado é compativel com as atividades

de radiopatrulhamento aéreo ja desempenhadas pelo Btl Rp Aer?

Verifica-se que essa pergunta pdde ser respondida de forma afirmativa. Existe
uma compatibilidade entre algumas das varias missdes do radiopatrulhamento com as
atividades que uma aeronave ndo tripulada desempenha, principalmente aquelas que
demandam especificamente a coleta de informagdes, seja através da captacdo de imagens

fotograficas, videos, georreferéncias ou de outros tipos de sensores.

Foi assim comprovada a hipétese bésica, norteadora do presente estudo, de que o
Veiculo Aéreo Nao Tripulado pode ser inserido no Btl Rp Aer num contexto suplementar no
rol de atividades de radiopatrulhamento aéreo dentro da PMMG, contribuindo para a

ampliacdo do seu poder de resposta e para a seguranca nas operagdes aéreas.

No que tange aos objetivos propostos para a pesquisa, verifica-se como primeiro
objetivo conhecer o Veiculo Aéreo Ndo Tripulado e suas formas de utilizacdo, o que foi
cumprido, na medida em que o trabalho trouxe uma gama de novas informacdes, suficientes
para apresentar o tema a Policia Militar de Minas Gerais. Trata-se de um extenso e técnico
assunto, mas buscou-se concentrar nos elementos de maior relevancia e voltados a atividade

de seguranca publica.
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O segundo objetivo proposto foi o de conhecer as missoes do radiopatrulhamento
aéreo. Verifica-se, da mesma forma, que esse objetivo foi alcancado, ao se descreverem as
principais atividades desempenhadas pelas aeronaves de segurancga publica e defesa social,
trazendo algumas das informag¢des mais importantes dos principais autores na area de aviagao

policial, além de dados mais atualizados sobre a seguranca aerondutica.

Com relacdo ao objetivo final, estabelecer a relacdo do Veiculo Aéreo Ndo
Tripulado com as missoes de radiopatrulhamento aéreo, cabe afirmar que, através da
pesquisa, ficou demonstrada a compatibilidade dos VANTs com vadrias atividades ja
desempenhadas pelas aeronaves de seguranca publica e defesa social, além de se buscar
verificar iniciativas préticas ja existentes em outros Orgdos policiais brasileiros, tentando

tracar uma perspectiva de insercao dessa nova tecnologia na Policia Militar de Minas Gerais.

Diante de tudo o que foi exposto, cabe aqui ressaltar a importancia do estudo de
uma inovagdo como a dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados em uma realidade como a Policia

Militar de Minas Gerais, e as contribui¢des deixadas para a instituicdo:

a) Deve-se alertar para a necessidade de investimentos na tecnologia embarcada
do Batalhdo de Radiopatrulhamento Aéreo, referéncia na Policia Militar de Minas Gerais. A
inovacdo proposta no presente estudo deve ocorrer em um cendrio em que as aeronaves
tripuladas da PMMG estejam em um nivel de maior avango tecnoldgico, de forma a ndo ser

encarada como uma incoeréncia no que se refere a Gestao da Inovagdo e de Recursos.

b) Deve-se sugerir o estabelecimento de um projeto piloto que abranja
especificamente a insercdo de um VANT de pequeno porte para missdes de levantamento de
dados na drea ambiental. A proposta cumpre todos os requisitos para o come¢o de uma
inovagdo incremental. Aproveita-se de experi€ncias priticas ja vivenciadas por uma
institui¢do policial brasileira o que, finalmente, € possivel em termos de regulamentagao

aerondutica, ja que a maioria das missoes serd realizada em areas nao habitadas.

Por fim, pretende-se alertar para o fato de que, de forma alguma, a tecnologia dos
Veiculos Aéreos Nao Tripulados existe para substituir a atividade humana. A filosofia ora
proposta € a de nada mais do que inserir a maquina em fungdes que esta pode desempenhar
tdo bem quanto o homem, além de preservd-lo das atividades que possam ser perigosas,
mondtonas ou danosas a sua sadde. Tal como o piloto automético, o VANT foi criado para

servir e auxiliar o ser humano, ndo para domina-lo.
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APENDICE A

Questionario ao Comandante do Btl RpAer

POLICIA
MILITAR

DE MINAS GERAIS
Nossa profissao, sua vida.

ACADEMIA DE POLICIA MILITAR
CENTRO DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

Senhor Ten Cel Comandante do Btl RpAer,

Estou realizando o Curso de Especializagdo em Seguranga Ptblica com o objetivo de
estudar a temadtica "A utilizacdo do Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) em complementacio as
atividades de Radiopatrulhamento Aéreo na PMMG", o qual tem por objetivo conhecer esta nova
tecnologia e avaliar o cendrio organizacional, visando a sua possivel inser¢do no ambito da Policia
Militar de Minas Gerais.

Assim, gostaria, por meio deste questiondrio, conhecer percep¢do de V. S* sobre o
emprego de novas tecnologias na PMMG e a possibilidade de insercdo deste tipo de aeronave nas
operagdes de radiopatrulhamento aéreo.

Por favor, sinta-se & vontade para responder as questdes, e muito obrigado!

Christiano Carvalho Bispo, Cap PM
Aluno do CESP II - 2012

1 - Como Comandante do Btl RpAer, o senhor acredita que a PMMG tém inovado em seus processos
e nos servigos por ela prestados?

2 - O senhor acredita que a PMMG ainda encontra obsticulos as mudangas e a inovacdo? Se positivo,
quais seriam esses obstaculos?

3 - Caso fosse comprovada a eficidcia de uma nova tecnologia como a dos Veiculos Aéreos Nao
Tripulados para a PMMG, o senhor acredita que seria util e compativel com a atividade ja
desempenhada pelo Btl RpAer?

4 - Sob a dtica do Btl RpAer, o senhor acredita que, se comprovada a eficicia e necessidade de
utilizacdo da tecnologia dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados, seria possivel, a curto, médio ou longo
prazos, que seu uso se torne realidade na PMMG? Em caso positivo, qual a melhor estratégia para a
inser¢do desta nova tecnologia?
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APENDICE B
Questionario ao especialista em VANTs da PMBA

POLICIA
MILITAR

DE MINAS GERAIS
Nossa profissao, sua vida.

ACADEMIA DE POLICIA MILITAR
CENTRO DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

Senhor Cap PM , PMBA,

Estou realizando o Curso de Especializagdo em Seguranga Ptiblica com o objetivo de
estudar a tematica "A utilizacdo do Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) em complementacio as
atividades de Radiopatrulhamento Aéreo na PMMG", o qual tem por objetivo conhecer esta nova
tecnologia e avaliar o cendrio organizacional, visando a sua possivel inser¢do no ambito da Policia
Militar de Minas Gerais.

Assim, gostaria, por meio deste questiondrio, conhecer percep¢do de V. S* sobre o
emprego de novas tecnologias na PMMG e a possibilidade de insercdo deste tipo de aeronave nas
operagdes de radiopatrulhamento aéreo.

Por favor, sinta-se a vontade para responder as questdes, € muito obrigado!

Christiano Carvalho Bispo, Cap PM
Aluno do CESP II - 2012

1 - Trace um panorama geral sobre como tem sido os avancgos na utilizacdo de VANTS pelos 6rgdos de
seguranca publica estaduais no Brasil.

2 - Quais sdo as maiores dificuldades no processo de inser¢do do Veiculo Aéreo Nao Tripulado dentro
de uma institui¢do puiblica?

3 - Levando-se em consideracdo as experiéncias com a pesquisa, assessoria e desenvolvimento de
Veiculos Aéreos Nao Tripulados no Brasil, quais seriam os passos a serem seguidos pela Policia

Militar de Minas Gerais para aquisi¢do deste tipo de aeronave?

4 - Como estd o processo de utilizacdo dos VANTS pela Policia Militar da Bahia e como tem sido a
receptividade dos seus integrantes frente a essa nova tecnologia?

5 - Outras informagdes que julgar tteis.
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APENDICE C
Questionario ao Chefe da DAOp e PM3 - PMMG

POLICIA
MILITAR

DE MINAS GERAIS
Nossa profissao, sua vida.

ACADEMIA DE POLICIA MILITAR
CENTRO DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

Senhor Cel PM Ch DAOp/PM3,

Estou realizando o Curso de Especializagdo em Seguranga Ptblica com o objetivo de
estudar a temadtica "A utilizacdo do Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) em complementacio as
atividades de Radiopatrulhamento Aéreo na PMMG", o qual tem por objetivo conhecer esta nova
tecnologia e avaliar o cendrio organizacional, visando a sua possivel inser¢do no ambito da Policia
Militar de Minas Gerais.

Assim, gostaria, por meio deste questiondrio, conhecer percep¢do de V. S* sobre o
emprego de novas tecnologias na PMMG e a possibilidade de insercdo deste tipo de aeronave nas
operagdes de radiopatrulhamento aéreo.

Por favor, sinta-se & vontade para responder as questdes, e muito obrigado!

Christiano Carvalho Bispo, Cap PM
Aluno do CESP II - 2012

1 - Como DAOp/PM3, o senhor acredita que a PMMG tém inovado em seus processos € nos servigos
por ela prestados?

2 - O senhor acredita que a PMMG ainda encontra obstdculos as mudangas e a inovacao? Se positivo,
quais seriam esses obstaculos?

3 - O que é necessdrio para a melhoria da gestdo dos recursos operacionais dentro da PMMG?

4 - Caso fosse comprovada a eficicia de uma nova tecnologia como a dos Veiculos Aéreos Nao
Tripulados para a PMMG, o senhor acredita que seria util e compativel com a atividade ja
desempenhada pelo Btl RpAer?

5 - Sob a 6tica da DAOp/PM3, o senhor acredita que, se comprovada a eficicia e necessidade de
utilizac¢do da tecnologia dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados, seria possivel, a curto, médio ou longo
prazos, que seu uso se torne realidade na PMMG?
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APENDICE D
Questionario ao Chefe da DMAT - PMMG

POLICIA
MILITAR

DE MINAS GERAIS
Nossa profissao, sua vida.

ACADEMIA DE POLICIA MILITAR
CENTRO DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

Senhor Cel PM Ch DMAT,

Estou realizando o Curso de Especializagdo em Seguranca Ptblica com o objetivo de
estudar a tematica "A utilizacdo do Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) em complementacio as
atividades de Radiopatrulhamento Aéreo na PMMG", o qual tem por objetivo conhecer esta nova
tecnologia e avaliar o cendrio organizacional, visando a sua possivel inser¢do no ambito da Policia
Militar de Minas Gerais.

Assim, gostaria, por meio deste questiondrio, conhecer percep¢do de V. S* sobre o
emprego de novas tecnologias na PMMG e a possibilidade de insercdo deste tipo de aeronave nas
operagdes de radiopatrulhamento aéreo.

Por favor, sinta-se & vontade para responder as questdes, e muito obrigado!

Christiano Carvalho Bispo, Cap PM
Aluno do CESP II - 2012

1 - Como Chefe da DMAT, o senhor acredita que a PMMG t€m inovado em seus processos € nos
servigos por ela prestados?

2 - O senhor acredita que a PMMG ainda encontra obstdculos as mudangas e a inovacdo? Se positivo,
quais seriam esses obstaculos?

3 - O que é necessdrio para a melhoria da gestdo dos recursos operacionais dentro da PMMG?

4 - Caso fosse comprovada a eficicia de uma nova tecnologia como a dos Veiculos Aéreos Nao
Tripulados para a PMMG, o senhor acredita que ela seria util e compativel com a atividade ja
desempenhada pelo Btl RpAer?

5 - Dentro da area de Meio ambiente e Transito, o senhor acredita que existem atividades compativeis
com a utilizagdo dos Veiculos Aéreos Ndo Tripulados?

6 - Sob a 6tica da DMAT, o senhor acredita que, se comprovada a eficicia e necessidade de utilizagdo
da tecnologia dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados, seria possivel, a curto, médio ou longo prazos, que
seu uso se torne realidade na PMMG?
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APENDICE E
Questionario ao Chefe da PM4 - PMMG

POLICIA
MILITAR

DE MINAS GERAIS
Nossa profissao, sua vida.

ACADEMIA DE POLICIA MILITAR
CENTRO DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

Senhor Cel PM Ch PM4,

Estou realizando o Curso de Especializagdo em Seguranga Ptiblica com o objetivo de
estudar a tematica "A utilizacdo do Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) em complementacio as
atividades de Radiopatrulhamento Aéreo na PMMG", o qual tem por objetivo conhecer esta nova
tecnologia e avaliar o cendrio organizacional, visando a sua possivel inser¢do no ambito da Policia
Militar de Minas Gerais.

Assim, gostaria, por meio deste questiondrio, conhecer percep¢do de V. S* sobre o
emprego de novas tecnologias na PMMG e a possibilidade de insercdo deste tipo de aeronave nas
operagdes de radiopatrulhamento aéreo.

Por favor, sinta-se a vontade para responder as questdes, € muito obrigado!

Christiano Carvalho Bispo, Cap PM
Aluno do CESP II - 2012

1 - Tendo como visdo a PM4, o senhor acredita que a PMMG t€m inovado em seus processos € nos
servigos por ela prestados?

2 - O senhor acredita que a PMMG ainda encontra obstdculos as mudangas e a inovacdo? Se positivo,
quais seriam esses obstaculos?

3 - Qual seria a percepcdo do senhor atualmente sobre o investimento, por parte do Estado de Minas
Gerais e da PMMG, em novas tecnologias, principalmente as voltadas ao policiamento?

4 - Caso fosse comprovada a eficicia de uma nova tecnologia como a dos Veiculos Aéreos Nao
Tripulados para a PMMG, como deveria ser a insercdo desta nova tecnologia, sob a 6tica da gestio
dos recursos?

5 - Acredita que, se comprovada a eficacia e necessidade de utilizacdo da tecnologia dos Veiculos
Aéreos Nao Tripulados, seria possivel, a curto, médio ou longo prazos, que seu uso se torne realidade?
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APENDICE F

Questionario ao Maj da Policia Militar Ambiental de Sao Paulo

POLICIA
MILITAR

DE MINAS GERAIS
Nossa profissao, sua vida.

ACADEMIA DE POLICIA MILITAR
CENTRO DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

Senhor Maj PM

Estou realizando o Curso de Especializagdo em Seguranga Ptiblica com o objetivo de
estudar a tematica "A utilizacdo do Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) em complementacio as
atividades de Radiopatrulhamento Aéreo na PMMG", o qual tem por objetivo conhecer esta nova
tecnologia e avaliar o cendrio organizacional, visando a sua possivel inser¢do no ambito da Policia
Militar de Minas Gerais.

Participamos, em outubro do ano passado, de um seminério sobre VANTSs promovido
pela Mundo Geo, em Sao Paulo, e tivemos a oportunidade de assistir uma palestra, onde foi citado o
projeto de V.S.? na drea ambiental.

De forma a contribuir com o meu trabalho, e também a obter experi€ncias para, quem
sabe futuramente também colhermos estes frutos, solicito de V.S* informac¢des mais detalhadas sobre o
andamento do projeto.

Gostariamos especificamente de saber também detalhes como:

- se o projeto ainda estd em andamento;

- especificacOes da aeronave utilizada;

- missOes realizadas e se com éxito;

- vantagens, desvantagens, dificuldades encontradas.

- toda e qualquer informacao que julgar conveniente.

Desde ja agradecemos, nos colocando a disposicao.

Christiano Carvalho Bispo, Cap PM
Aluno do CESP II - 2012
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APENDICE G

Questionario ao Prof. USP, Especialista em Sistemas VANT

POLICIA
MILITAR

DE MINAS GERAIS
Nossa profissao, sua vida.

ACADEMIA DE POLICIA MILITAR
CENTRO DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

Prezado Prof.

Tivemos a oportunidade de participar do Semindrio sobre VANTs promovido pela
Mundo Geo, em outubro do ano passado, e assistir a palestra ministrada por V. S*

Estou realizando o Curso de Especializagdo em Seguranca Ptblica com o objetivo de
estudar a tematica "A utilizacdo do Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) em complementacio as
atividades de Radiopatrulhamento Aéreo na PMMG", o qual tem por objetivo conhecer esta nova
tecnologia e avaliar o cendrio organizacional, visando a sua possivel inser¢do no ambito da Policia
Militar de Minas Gerais.

Assim, gostaria, se possivel, realizar uma entrevista por meio deste questiondrio.

O objetivo € conhecer mais algumas particularidades dos VANTSs e um pouco da sua
experiéncia de pesquisa nesta drea. Os questionamentos aqui elencados terdo por objetivo entender se
estas novas tecnologias seriam compativeis com as missdes tipicas de seguranga publica.

Por favor, sinta-se & vontade para responder as questdes, e muito obrigado!

Christiano Carvalho Bispo, Cap PM
Aluno do CESP II - 2012

1 - Como estdo as pesquisas para inser¢do dos Veiculos Aéreos Ndo Tripulados no
Brasil? H4 uma evolucio na tecnologia nacional?

2 - Existe alguma vantagem em utilizar-se o VANT para realizar monitoramento
ambiental e transito? Existe algum projeto ou VANT em condig¢des de realizar tal tarefa?

3 - O VANT pode auxiliar de alguma forma em missdes de seguranca publica? Existe
alguma iniciativa de producdo e/ou utilizagdo VANT s no campo da seguranga publica no Brasil que o
Sr. tem conhecimento?

4 - Quais as principais vantagens, na visdo do senhor, dos VANTs em relacdo as
aeronaves tripuladas? Em que aspectos uma aeronave ndo tripulada se destaca em relagdo as aeronaves

comuns € vice-versa?

5 - Outras informagdes e/ou comentarios que julgar cabiveis.
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APENDICE H

Questionario informatizado aos integrantes do Btl RpAer

Tecnologia

1. O quanto vocé se interessa por novas tecnologias?

O Nao me interesso pelo assunto, e ndo acho a tecnologia importante para o dia a dia das pessoas;
O Nao me interesso pelo assunto, mas acho a tecnologia importante para os dia a dia das pessoas;
O Me interesso, e procuro ter o minimo conhecimento sobre as novas tecnologias;

O Me interesso, e procuro saber o maximo possivel sobre as inovagdes tecnolégicas.

2. Sobre o uso de novas tecnologias nas aeronaves do Btl RpAer (como o Moving Map,
Oculos de visao noturna, FLIR), vocé acha que, atualmente:

O Nao ha necessidade de qualquer investimento em novos equipamentos nas aeronaves, da forma que vieram de fabrica conseguem

atender as necessidades da Unidade;
O Algumas aeronaves precisam ser equipadas com novas tecnologias para melhor desempenhar as atividades na Unidade;
O Ha muito o que investir em equipamentos e novas tecnologias nas aeronaves para melhor desempenhar as atividades na Unidade;

O N&o saberia responder.

3. Como vocé vé o investimento da PMMG em novas tecnologias relacionadas a atividade
operacional (em viaturas, novos tipos de armamento, etc)?

O A PMMG investe em novas tecnologias, e o suficiente para a demanda da criminalidade atual;
O A PMMG investe em novas tecnologias, porém néo é suficiente para a demanda da criminalidade atual;
O N&o vejo investimentos da PMMG em novas tecnologias.

O Nao vejo investimentos da PMMG em nenhum tipo de tecnologia.




O Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT)

4. Vocé ja ouviu falar na tecnologia dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados?

O Sim

O Nao

5. Como vocé avalia o seu nivel de conhecimento a respeito dos Veiculos Aéreos Nao
Tripulados?

O Nunca ouvi falar nessa tecnologia;

O Ja ouvi falar, mas nao sei como funciona, nem quais sdo suas aplicagdes;

O Tenho um conhecimento bdsico, ja assisti reportagens ou li alguma coisa a respeito;

O Acho o tema interessante e sempre que vejo alguma noticia ou reportagem, procuro saber a respeito.

6. Percepcao dos integrantes do Btl RpAer quanto as missdes compativeis com o Veiculo
Aéreo Nao Tripulado

I:‘ Fotografia e filmagem;

D Monitoramento de estradas;

I:‘ Monitoramento ambiental;

I:] Combate ao desmatamento ilegal;

I:l Incéndios florestais;

[ ] Atividade de inteligencia;

D Imagens ocorréncias de alta complexidade;
I:‘ Captagao de imagens em grandes eventos;
I:] Acompanhamento de alvos

I:l Combate a assalto a bancos

D Roubo de cargas e veiculos

I:‘ N&o saberia responder.

7. Sobre a utilidade de um VANT dentro da PMMG:

O Acredito que o VANT n&o é uma tecnologia necessaria para a PMMG;

O Acredito que a utilizagdo de um VANT é necessaria, porém € incompativel com a realidade da PMMG;
O Acredito que a PMMG deveria realizar testes e, aos poucos, investir nessa nova tecnologia;

O Acredito que a PMMG ja deveria estar utilizando o VANT, tal como outras forgas publicas no mundo inteiro.
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8. A quanto tempo vocé exerce suas atividades no Btl RpAer?
O Até 1 ano de servigo;

O Entre 1 e 5 anos de servigo;

O Entre 5 e 10 anos de servigo;

O Entre 10 e 15 anos de servigo;

O Mais de 15 anos de servigo.

9. Qual a sua principal funcao no Btl RpAer?
O Administrativa;

O Corpo de Seguranca e SOU;

O Mecanico de Aeronaves;

Q TASA;

O Tripulante Operacional;

O Comandante de Operagées Aéreas;

O Comandante de Aeronave.

10. Nao é obrigatério identificar-se, porém se possivel, coloque seus dados. Sua
identificacao sera mantida em sigilo e esta informacao é apenas para controle. Muito

obrigado!

Nome: ‘ |

Endereco de email: l |
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