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Resumo

A conservacao do meio ambiente é prioridade mundial e passou a ser, além de um fator vital, uma questao legal,
com leis para os projetistas com atividades potencialmente impactantes ao meio ambiente. A legislacéo obriga que
seja feita uma avaliacao de impactos ambientais criteriosa, inclusive confeccionando relatérios técnicos especificos
que detalham a andlise feita por profissionais especialistas. O objetivo deste trabalho é elaborar um Roadmap
Tecnolégico a partir do levantamento das familias de patentes, registros de softwares e trabalhos publicados alusivos
a avaliacao de impactos ambientais baseados na Matriz de Leopold. E feito o levantamento em diversas plataformas
de busca e seus resultados séo compilados e analisados. A conclusao é pela viabilidade do sistema de avaliacao de
impactos ambientais com beneficios a todos os agentes envolvidos em projetos, disponibilizando a informacéo de
maneira precisa, completa e rapida e dando o suporte necesséario a tomada de decisao.

Palavras-chave: Avaliagao de Impactos Ambientais. Matriz de Leopold. Tomada de Decisao.

Abstract

Environmental conservation is a world priority and, in addition to being a vital factor, has become a legal issue,
with laws for project designers with activities potentially impacting the environment. The legislation requires a
careful environmental impacts assessment to be carried out, including the preparation of specific technical reports,
which detail the analysis made by specialist professionals. The objective of this work is to elaborate a Technological
Roadmap from the survey of patent families, software records and published works referring to the assessment of
environmental impacts based on the Leopold Matrix. The survey is made on several search platforms and its results
are compiled and analyzed. The conclusion indicates the feasibility of the environmental impacts assessment system
with benefits for all agents involved in projects, making information available in a precise, complete and fast way,
providing the necessary support for decision making.
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1 Introducéo

Depois da Segunda Guerra Mundial, pesquisadores de véarias partes do mundo realizaram
estudos que comprovaram os inimeros impactos ambientais negativos a partir da intervencao
humana no meio ambiente global. Esses estudos contém registros que apontam a necessidade
de realizar o desenvolvimento socioeconémico considerando andlise prévia dos prejuizos ao
planeta, com o intuito de minimiza-los ou de exclui-los desde seu planejamento. Nesse sentido,
a Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) realizou, em junho de 1972, a I Conferéncia Mundial
de Meio Ambiente em Estocolmo, na Suécia. Nessa Conferéncia, foi criada uma ferramenta para
auxiliar o planejamento de projetos com atividade potencialmente causadora de significativa
degradacao do meio ambiente, a Avaliacao de Impactos Ambientais (AIA) (MMA, 2009).

Neste texto, considera-se impacto ambiental como:

[...] qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio am-
biente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | — a satide, a seguranga e o bem-estar
da populacao; Il - as atividades sociais e econémicas; Il — a biota; [V — as condi¢bes
estéticas e sanitarias do meio ambiente; V — a qualidade dos recursos ambientais.

(CONAMA, 1986)

O objetivo principal da AlA, segundo Batista et al. (2017), é elencar todos os fatores am-
bientais inerentes a um projeto para que as decisdes tomadas sobre esse projeto levem em con-
sideracao tais fatores, ou seja, permitir que sejam tomadas a¢bes preventivas, quando realizadas
na fase de projeto, e também corretivas, quando realizadas para um projeto em execucao ou
mesmo finalizado.

A Avaliacao de Impactos Ambientais, segundo Enriquez-de-Salamanca (2018), é uma re-
unido de procedimentos que tem por objetivo identificar e classificar potenciais impactos que
uma atividade pode causar ao meio ambiente, prevendo a abrangéncia e os prejuizos dessas
atividades impactantes. A AlA é feita por técnicos e especialistas e auxilia os projetistas a criarem
projetos que nao agridam o meio ambiente (SANGUINETTO, 2011).

Os elementos que compoem a AlA trazem para o projeto seus possiveis impactos am-
bientais, antes da tomada de decisao sobre sua implantacao, ainda em fase de planejamento.
A participacao de terceiros, afetados pelo projeto, € um componente importante nessa avaliagao,
fazendo da AIA uma ferramenta participativa de gestdo ambiental (JAY et al., 2007).

Apesar da diferenca entre risco e impacto, visto que o risco esta associado a previsao de
ocorréncia de um possivel impacto e o impacto, em si, ja configura sua ocorréncia (DAGNINO;
CARPI JUNIOR, 2007), neste texto, a ferramenta de andlise pode ser aplicada a ambos, logo
sua aplicacao sera discutida considerando as duas definicdes. Destaca-se que o termo “previsao
de impactos ambientais” é equivalente ao termo “riscos ambientais”.

A Constituicao Federal de 1988, em seu capitulo 4, artigo 225, § 1, inciso IV, exige estudo
prévio de impacto ambiental para qualquer instalagdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacao do meio ambiente (BRASIL, 1988). A Lei n. 6.938, de

31 de agosto de 1981, prevé que a avaliacao de impactos ambientais é um dos instrumentos
da Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981).
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A referida lei estabelece que, em uma avaliacdo de impactos ambientais, além de outros
elementos, precisa ser gerado o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), que fornece todas as
consideragoes sobre os possiveis impactos ambientais de um empreendimento, e o Estudo de
Impacto Ambiental (EIA), que detalha toda a anélise técnica feita pelos responsaveis que devem
aprovar ou nao o projeto. Com essa e outras leis, o0 governo demonstra a importéncia de uma
avaliacao de impactos ambientais bem realizada para a vida das pessoas.

Entre as técnicas para a avaliacdo de riscos/impactos ambientais, destaca-se a Matriz de
Leopold, criada pelo gedlogo Luna Bergere Leopold e seus colegas, em 1971, como uma res-
posta a Lei de Politica Ambiental dos Estados Unidos de 1969, que nao fornecia instrucoes claras
de como gerar um relatério de andlise de impactos ambientais para um projeto (JOSIMOVIC,;
PETRIC; MILIJIC, 2014).

A Matriz de Leopold permite uma visao geral e completa das acbes de um projeto, das
atividades impactantes que podem decorrer dele e das condigoes ambientais possivelmente
atingidas, permitindo verificar quais as acoes mais impactantes e quais as condicdes ambientais
mais afetadas ou mesmo que podem vir a ser afetadas (ECONSERVATION, 2017). Esse instru-
mento permite que sejam previstos os impactos de um projeto, estabelecendo, assim, potenciais
riscos no caso de sua implantacao.

Por outro lado, o ritmo acelerado da informacao na sociedade atual exige ferramentas
rapidas, e os crescentes niveis de degradacao do meio ambiente tornam urgente a criacao de
uma ferramenta rapida e eficiente para avaliar os impactos ambientais (STAMM, 2003). Por
outro lado, o primeiro estudo para desenvolvimento de uma nova tecnologia corresponde a
busca de anterioridade por meio de estudos prospectivos. Sua relevancia esta, entre outras, na
eliminacao de esforcos e de energia destinados a algo que ja foi desenvolvido, bem como na
identificacao de concorrentes e oportunidades de mercado.

Isso posto, com o propdsito de desenvolver tecnologia para avaliacdo de riscos/impactos
ambientais, baseada na Matriz de Leopold, este artigo tem como objetivo o estudo prospectivo,
incluindo a elaboracao da matriz SWOT (Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats) e de
Roadmap Tecnoldgico a serem utilizados na fase de desenvolvimento do projeto para visualiza-
cao das tecnologias, produtos e mercados inter-relacionados.

2 Metodologia

A pesquisa realizada neste artigo tem uma abordagem quanti-qualitativa pelo fato de in-
cluir dados quantitativos acerca dos pedidos de patentes e, também, os aspectos qualitativos
relacionados a discussao sobre as patentes identificadas e suas relagcbes com o produto a ser
desenvolvido.

Por gerar conhecimento para aplicacao em curto prazo, ou seja, desenvolvimento de
ferramenta para avaliacao de riscos/impactos, trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada,
também classificada como exploratéria, dado que para sua concretizacao foram realizadas
pesquisas na literatura cientifica e andlises documentais e bibliograficas com a finalidade de
elucidar as tecnologias relacionadas a avaliacdo de impactos ambientais, principalmente com
o uso da Matriz de Leopold.
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Para prospeccao tecnolégica foram realizadas, a principio, buscas de artigos cientificos
relacionados a avaliacao de impactos ambientais que tinham como foco a Matriz de Leopold.
Essa etapa foi realizada com buscas nos periédicos da CAPES (CAPES/MEC, 2020) pelo acesso
CAFe, Scielo (SCIELO, 2020) e Scopus (ELSEVIER, 2020).

Em uma segunda etapa, foi realizada uma busca por aplicativos computacionais para ava-
liacao de impactos ambientais em bases de dados oficiais do Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI, 2020) e do Portal do Software puablico (GOVERNO DIGITAL, 2020). Como
nao existe obrigatoriedade no registro, também foram feitas pesquisas em bases de dados nao
oficiais, o “Source Forge”! e o “Google Play Store”?. A seguir, na terceira etapa, o foco foi em
patentes, por meio da prospeccao tecnolégica com busca nos bancos do Orbit (QUESTEL,
2020) e do INPI (INPI, 2020).

As palavras-chave utilizadas nas pesquisas foram: “Leopold Matrix”, “Matrix” and
“Leopold”, “Analysis of environmental impact”, “Assessment of Environmental impact”, “Asses-
sing environmental impact”, “Environmental impact analysis” e “Environmental impact assess-
ment”. Todos os termos foram verificados no plural e no singular. Em bases nacionais também
foram utilizados os termos em idioma Portugués, os quais neste artigo serao tratados como
uma Unica consulta. Essas palavras foram escolhidas apés a leitura de diversos artigos sobre
o assunto, ja que todos eles traziam pelo menos uma dessas palavras-chave em seus resumos.

Na quarta etapa, foi feita uma andlise dos aspectos internos e externos que interferem
na criacdo de um aplicativo para avaliacao de impactos ambientais, com foco na Matriz de
Leopold, por meio da Matriz SWOT (AKTOUE 2002), sendo analisados fatores favoraveis e
desfavoraveis do projeto.

Finalmente, com todos os dados obtidos nas etapas anteriores, foi confeccionado o Road-
map Tecnolégico (BORSCHIVER; SILVA, 2016) que traca pontos importantes que nortearao
o desenvolvimento da inovacao proposta, gerando rentabilidade, dinamicidade, seguranca e
motivacao ao projeto.

3 Resultados e Discusséo

Hé uma grande quantidade de artigos cientificos sobre avaliacao de impactos ambientais
de um modo geral (Tabela 1), ja que “Environmental impact assessment” constitui um termo
bastante abrangente. Isso também advém da importancia do tema para a comunidade cientifica.
Por outro lado, o nimero de artigos é considerado pequeno quando eles se referem a Matriz de
Leopold, foco deste estudo, apontando a escassez de estudos relacionados a referida ferramenta.
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Tabela 1 — Busca por artigos cientificos

CAPES SciELo Scopus
“Leopold Matrix” 79 11 1
“Matrix” and “Leopold” 378 11 1
“Analysis of environmental impact” 78 976 184
“Assessment of Environmental impact” 155 486 552
“Assessing environmental impact” 1.068 94 277
“Environmental impact analysis” 120 976 1.360
“Environmental impact assessment” 24.899 489 33.954

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Analisando os resumos dos trabalhos com foco na Matriz de Leopold, quase sua totalida-
de faz uso apenas da matriz para avaliacao de impactos ambientais em um projeto especifico.
Uma pequena minoria argumenta uma forma mais eficiente de construir a matriz, sendo que
esses trabalhos sugerem a utilizacao de planilha eletronica para tal fim, chamada de “Ambitec”
(GALHARTE; CRESTANA, 2007). Metade dos trabalhos utiliza a Matriz de Leopold na forma
como foi concebida, e a outra metade busca adaptar a matriz para que ela consiga se aprofundar
e avaliar mais informacdes sobre os impactos ambientais de um projeto qualquer.

Entre os trabalhos que nao possuem foco especifico na Matriz de Leopold, muitos citam, a
exemplo de Maranén, Mulgado e Rodriguez (2020) e outros, que até usam a matriz em algum
momento do trabalho, contudo nenhum deles tem como objetivo a andlise da matriz para sua
maior eficiéncia e eficacia em processos de avaliacao de impactos ambientais.

Nenhum resultado foi identificado na busca realizada no site do INPI (INPI, 2020) e nem
no Portal do Software Pablico (GOVERNO DIGITAL, 2020) referente a programas de compu-
tador para Avaliagdo de Impactos Ambientais. Em todas as pesquisas, a mensagem foi sempre
a mesma: “Nenhum resultado foi encontrado para a sua pesquisa” ou “0 Software(s)”.

Esses resultados apontam o requisito de novidade da solucao proposta, embora seja im-
portante citar que o registro de software nao é obrigatério, podendo entao haver aplicativos nao
registrados no mercado, o que motivou a busca nas bases de dados nao oficiais, o “Source For-
ge”? e 0 “Google Play Store”*, sendo obtidos resultados somente a partir deste tltimo (Tabela 2).

Tabela 2 - Consulta a base de dados do Google Play Store

GOOGLE PLAY STORE

“Leopold Matrix” 0

“Matrix” and “Leopold” 0
“Analysis of environmental impact” 1
“Assessment of Environmental impact” 0
“Assessing environmental impact” 1
“Environmental impact analysis” 2
“Environmental impact assessment” 58

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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Em uma andlise criteriosa dos 61 resultados diferentes®, constatou-se que:

a) 55 resultados sdo apenas guias, roteiros, questionarios e lembretes para estudantes e
profissionais de vérias engenharias, principalmente engenharia ambiental,

b) dois resultados sao aplicacdes de marketing de empresas que prestam consultoria na area
ambiental;

c) o aplicativo Environmental Inspection auxilia na realizagédo de inspe¢des ambientais em
um projeto. E apenas um cadastro e um checklist de elementos necesséarios para uma
criteriosa inspecao ambiental;

d) o aplicativo Smart EIA identifica projetos que precisam de EIA (Estudo de Impacto Am-
biental), conforme critérios adotados na Indonésia, pais de origem do aplicativo;

e) o aplicativo WhaleReport é apenas para usuarios informarem avistamentos de baleias,
golfinhos, botos e tartarugas marinhas, com objetivo de ajudar um projeto ecolégico na
preservacao desses animais; e

f) por fim, o aplicativo SCR-EHS auxilia empresas no processo de identificar, medir, controlar e
melhorar os processos de negécios, incluindo fatores ambientais; na questao ambiental, esse
aplicativo cria uma abordagem sistemética para o cumprimento das regulamentacdes ambientais.

Assim, a busca nas duas bases de dados de softwares nao oficiais permite concluir que ne-
nhum dos aplicativos encontrados na pesquisa tem a funcionalidade para realizar uma avaliacao
de impactos ambientais e muito menos se utiliza da Matriz de Leopold.

Na terceira etapa, relativa a prospeccao tecnolégica com busca por patentes, a partir da
base de dados do INPI (INPI, 2020), foram encontradas 19 patentes. Entretanto, nenhuma de-
las refere-se a avaliagédo de impactos ambientais em projetos, muito menos menciona o uso da
Matriz de Leopold. A totalidade das patentes encontradas referem-se a utilizacao de processos
ou produtos para reduzir um impacto ambiental em uma situacao especifica de um projeto.

Abusca utilizando o Orbit (QUESTEL, 2020) permitiu identificar também as patentes internacio-
nais (Tabela 3), cujos resultados para as palavras-chave “Leopold Matrix” e “Matrix” and “Leopold”,
apesar de nao terem trazido nenhum resultado em patentes, trouxeram 17 artigos cientificos sobre
o assunto (non-patent results no orbit), ja identificados na primeira etapa de busca deste trabalho.

Tabela 3 — Consulta a base de dados do Orbit

ORBIT

“Leopold Matrix” 0
“Matrix” and “Leopold” 0
“Analysis of environmental impact” 0
“Assessment of Environmental impact” 3
“Assessing environmental impact” 5
“Environmental impact analysis” 3

“Environmental impact assessment” 105

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

5 Obteve-se um total de 62 resultados, porém um mesmo aplicativo apareceu em duas consultas diferentes, fazendo totalizar 61 aplicativos distintos.
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Destarte, foram encontradas dez patentes distintas, somando-se as buscas realizadas com
as palavras-chave “Assessment of Environmental impact”, “Assessing environmental impact” e
“Environmental impact analysis” (Tabela 3). O total de 11 deve-se a repeticao de uma das pa-
tentes. Entre estas, cinco encontram-se ativas/vivas e cinco inativas/mortas (QUESTEL, 2020).

Em relacdo as cinco patentes ativas, tem-se:

a) um método para analisar se os extratos contendo agua sao poluidos ou nao por fratura-
mento hidraulico (JINXIU et al., 2018);

b) método ou processo para avaliar o impacto ambiental de um dispositivo de processamento
durante seu ciclo de vida, com base nos dados de consumo (FRITZ, 2013);

c) sistema para avaliar o impacto ambiental do processamento de trabalhos de impressao
(ARAZ; LEWIS; SUDHENDU, 2011);

d) avaliagao do impacto ambiental do transito de veiculos por meio de um dispositivo agre-
gado ao veiculo (CHRISTOPHER, 2015);

e) medidor de energia elétrica inteligente que acusa falhas e faz monitoramento das condigoes
elétricas (DEZHONG; KA, 2019).

As referidas patentes propoem avaliar ou minimizar o impacto ambiental em uma situacao
especifica, ndo citando, de nenhuma forma, a Matriz de Leopold. Portanto, ndo tem relacao
direta com o processo de avaliagao proposto neste trabalho, ja que o foco é a avaliacao de
impactos ambientais de forma geral com o uso de uma Matriz de Leopold melhorada, incluindo
critérios de grande relevancia.

Devido ao aspecto abrangente relacionado ao termo “Environmental impact assessment”
(Gltima linha na Tabela 3), existem 105 familias de patentes ja depositadas. Destas, 67 (64%)
estao ativas, ou seja, concedidas ou em fase de andlise (Grafico 1).

rafico 1 - Situacao das patentes contendo o termo “Environmental impact assessment” no titulo e/ou
Graf 1 - Sit d tent tendo o t “E tal t t’ titulo e/
no resumo

Concedido; Caducado;

29;28% 25;24%
Expirado;
4; 4%
Pendente; Revogado;

38: 36% 9; 8%

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo, a partir dos dados obtidos do Orbit (QUESTEL, 2020)

A maioria (74,28%) foi depositada nos Gltimos dez anos (Gréfico 2), com nitido crescimento
nos ultimos cinco anos. Os pequenos quantitativos nos anos de 2019 e 2020 estao relaciona-
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dos ao periodo de sigilo das patentes, de modo que nao podem ser utilizados para conclusoes
acerca de decréscimos, ja que nao incluem o quantitativo daquelas ainda nao publicadas ainda.

Grafico 2 - Ano de apresentacao das patentes

20 A
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Fonte: Questel (2020)

Com relacao ao desenvolvimento tecnolégico na area de avaliacao de impactos ambientais
no mundo, destaca-se a China, com 47 familias de patentes, seguida pelo Japao e Coreia do
Sul. Na América, somente nos Estados Unidos ha patentes ativas, sendo, no caso, trés familias
(Gréfico 3). Em nimeros menos expressivos, registra-se a india (IN), Organizagao Mundial da
Propriedade Intelectual (WO), Austria (AU) e Organizagao Europeia de Patentes (EP).

Grafico 3 — Numero de patentes ativas na area de avaliagao de impactos ambientais por pais

47
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Fonte: Questel (2020)
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Com relacao a avaliacao de impactos ambientais, as patentes ativas estao majoritariamente
no dominio tecnolégico dos Métodos de Tecnologia da Informacao aplicados ao gerenciamen-
to. Ademais a classificagdo em varios outros dominios, além das tecnologias da computacao,
como transporte; quimica dos materiais e dos alimentos; engenharia civil; engenharia quimica;
motores, bombas e turbinas; e biotecnologia (Figura 1), apontam o carater interdisciplinar do
tema proposto.

Figura 1 - Dominios tecnolégicos das patentes ativas na area de avaliagdo de impactos ambientais
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Fonte: Questel (2020)

Informacoes adicionais foram obtidas a partir da anélise detalhada acerca das referidas
patentes ativas, as quais estao descritas a seguir e sumarizadas no Gréfico 4:

a) 32 referem-se a técnicas ou ferramentas de avaliacdo de impactos ambientais de uma
atividade impactante especifica;

b) 15 referem-se a técnicas ou ferramentas de avaliacdo de impactos ambientais de uma
Unica condicao ambiental especifica, tal como a agua, o ar, o ruido, ou outros;

c) sete sao técnicas ou ferramentas apenas para organizacao de relatérios e dados ou auxilio
aos profissionais que realizam avaliacbes de impactos ambientais;
d) 13 sao técnicas ou ferramentas voltadas para a avaliacao de impactos ambientais de um
projeto qualquer:
i. duas com base no passo a passo do ciclo de vida de um projeto;
ii. quatro com base em um sistema de pontuacao, atribuindo pontos a cada atividade
impactante;
iii. uma com base na fabricacao de produtos;
iv. trés com base em comparacao de dados armazenados do ambiente sem atividades
impactantes;
v. trés com base em céalculos matematicos de dados a partir das atividades impactantes.
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Assim, conclui-se que existem poucas tecnologias para a avaliacao de impactos ambientais.
Apesar de concorrentes, as familias de patentes de projetos que avaliam impactos ambientais
nao refletem o projeto aqui proposto, pois nenhuma delas realiza a avaliagao de impactos
ambientais com base na Matriz de Leopold, porém, o produto proposto pode vir a somar es-
forcos com projetos ja existentes e protegidas por patentes para uma visao ainda mais ampla
ou complementar dos impactos ambientais, permitindo uma avaliacao ainda mais segura para
os tomadores de decisao.

Grafico 4 - Foco de aplicacao das familias de patentes ativas

m Atividade Impactante Especifica
m Condigdo Ambiental Especifica
Auxilio aos profissionais

m Avaliagdo de Impactos Ambientais

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo

Adicionalmente, por meio da Matriz SWOT, sao facilmente visualizados os fatores internos
e externos que influenciam a insercao do projeto tecnolégico proposto no mercado, permitin-
do planejamento e agdes que minimizam fraquezas e ameacas e que potencializem as forcas e
oportunidades, amparando ou viabilizando o desenvolvimento (Quadro 1). Em suma, a anélise
da matriz auxiliou na elaboracao de estratégias importantes para o planejamento do projeto.

Quadro 1 - Andlise dos fatores internos e externos (Matriz SWOT) ao desenvolvimento do produto
proposto neste estudo

FAVORAVEL DESFAVORAVEL
Forgas Fraquezas
Equipe interdisciplinar com mé&o de
obra qualificada, inclusive na area Equipe reduzida.
I de desenvolvimento de sistemas. Equipe né&o familiarizada com os
nterno .
Infraestrutura que atende aos detalhes da pesquisa.
requisitos do projeto. Possivel rotatividade de membros da equipe.
Ambiente favoravel de desenvolvimento.
Oportunidades Ameacas
Nao encontrado sistemas Cépias nao autorizadas.
concorrentes similares. Roubo da ideia, plagio.
Produto flexivel para atuar Surgimento de tecnologia concorrente
em diversas areas. durante a fase de desenvolvimento.
Externo . . .
Projeto pode ser executado em Pouco apoio financeiro.
diferentes plataformas. Parte do publico alvo nao se interessar
Uso simples e com resultados validados. pela inovacéo, resisténcia.
Momento politico-econdémico nacional. Momento politico-econémico nacional.

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo
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A fraqueza quanto a equipe reduzida (Quadro 1) é amenizada pelas habilidades dos seus
membros para o desenvolvimento de novas tecnologias, bem como devido ao fato de constituir
atividade prevista nas suas obrigagoes para com o cargo, no caso dos docentes, ou entre os
requisitos para obtencao do titulo de doutor, no caso de discente de pés-graduacao, com tempo
estabelecido para o desenvolvimento da tecnologia. Acredita-se que a rotatividade da equipe
sera proxima de zero. Apesar do largo tempo, a equipe estd engajada e motivada a colocar o
produto no mercado e proteger a tecnologia por meio de patente de processo, a fim de evitar
o uso indevido da tecnologia proposta.

Para minimizar ameaca de cépias (Quadro 1 — Ameacas) ou usos nao autorizados, apro-
priacao indevida da ideia e plagio, estao em tramites internos na Universidade Federal do Vale
do Sao Francisco (UNIVASF) o pedido de protegéao por patente do processo de avaliacao im-
plementado por programa de computador, o registro da marca que atribui elementos distintivos
a solucao proposta e, finalmente, o registro do cédigo-fonte. Ademais, apds a finalizagdo dos
tramites para protecéo da tecnologia, sera elaborada e executada uma campanha de marketing
como canal de acesso a tecnologia a partir do interesse do publico. Essa campanha sera baseada
em redes sociais a partir de comunicacao e de aprovacao do Nucleo de Inovacao Tecnolégica
da UNIVASF e, também, sera adicionada a vitrine tecnolégica da Instituicao.

Apesar da inexisténcia de apoio financeiro externo (Quadro 1 — Ameacas), a equipe dispoe
do capital minimo necesséario para a execugao do projeto, desde sua concepcao e em todas as
fases de seu desenvolvimento e implantacdo. A despeito do momento politico-econémico que
passa por dificuldades, devido a pandemia e a recessao, existe um forte estimulo a digitalizacao
dos processos e a inovagao, o que abre um horizonte de vantagens para a disseminagao do
produto no mercado.

Apds levantamento acerca do que ja existe no mercado ou apenas em patentes, bem como
a confirmacgao da inexisténcia de produtos ou processos protegidos por meio de patentes simi-
lares a proposta desta pesquisa, pode-se obter o Roadmap Tecnolégico (Tabela 4), que auxilia
no direcionamento do projeto para preencher as lacunas existentes, observar o mercado e focar
o planejamento futuro. Com relagéo as concorrentes diretas da tecnologia proposta, destacam-
-se aquelas que sao objetos de familias de patentes vivas ou ativas e que promovem técnicas
ou aplicacoes para avaliagao de impactos ambientais de maneira geral e também a planilha
“Ambitec”, mencionada na primeira etapa deste estudo.

Para execucao do projeto da tecnologia implementada por meio de programa de compu-
tador proposta nesta pesquisa no seu planejamento em curto prazo, faz-se necesséria a escolha
da linguagem de programacao para desenvolvimento da versao desktop e, em médio prazo,
para desenvolvimento da versao Android. Finalmente, em longo prazo, sao usados notebooks
ou celulares ou mesmo desktop para validacao da tecnologia (andlises feitas em campo).
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Com relacao ao mercado consumidor, o foco inicial de aplicacao da tecnologia proposta
esta no auxilio a tomada de decisao a partir dos gestores de projetos agroecolégicos e de de-
senvolvimento territorial. Sua versatilidade de aplicagao permite sua expansao para outros ges-
tores, como aqueles de projetos rurais e também aqueles responséaveis por quaisquer processos
de producao em geral. Esse foco em projetos agroecoldgicos e de desenvolvimento territorial
resulta da urgéncia em verificar se esses projetos realmente atendem as necessidades naturais
do meio ambiente, minimizando ou até eliminando impactos ambientais negativos.

Verifica-se que, em curto prazo, ha concorrentes (Tabela 4). Entretanto, devido a pesquisa
estar direcionada a aplicacao em projetos agroecolégicos e de desenvolvimento territorial, es-
ses concorrentes podem ser desconsiderados no periodo, dada a nao previsao de atuacao das
tecnologias concorrentes nos referidos projetos. Outra vantagem esta no fato de que os concor-
rentes sao, em quase sua totalidade, asiaticos, sem patente depositada no Brasil, de modo que
se supOe que os titulares das referidas patentes nao tém o Brasil como mercado em potencial.
Com relagao ao unico concorrente nacional, é importante destacar que a tecnologia proposta
nao constitui um aplicativo e nao possui as facilidades de uso da tecnologia aqui proposta.

Em médio prazo, com o sistema lancado e apés os testes em projetos agroecolégicos e de
desenvolvimento territorial, o sistema estd preparado para ser utilizado em projetos rurais de
qualquer natureza. Novos concorrentes poderao estar no mercado, pois alguns estdo com a
patente pendente e poderao ter sido concedidas.

Em longo prazo, a previsao de lancamento de cartilhas com as experiéncias do uso da
ferramenta em campo contribui para a orientacao aos avaliadores de impactos ambientais, no
sentido de facilitar ainda mais a adesao dos interessados pela tecnologia, bem como seu uso
correto e confiavel.

Finalmente, o estudo prospectivo, seguido pela andlise SWOT, permite a elaboracao de
um Roadmap Tecnolégico com acoes e prazos para minimizacao de fraquezas e ameacas, cons-
tituindo um aparato que reduz a escolha de caminhos inoportunos, apresenta necessidades e
favorece a definicdo de metas e de possiveis desdobramentos do projeto.
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Quadro 2 - Roadmap Tecnolbgico

Toshiba — Concedida

| CURTO PRAZO | MEDIO PRAZO

LONGO PRAZO

Toray Industries — Concedida

Hitachi — Concedida

Bionova — Pendente

Toshiba — Concedida

Green Light Environment -
Concedida

Hitachi — Concedida

Guangzhou Xiaopeng Motors
Technology 0 — Pendente

Nippon Telegraph & Telephone -
Concedida

Nippon Telegraph & Telephone
— Concedida

Wuhan Xinjiangcheng
Environmental Affairs Consulting
— Pendente

MERCADO CONCORRENTE

TCO2 — Concedida

North China Electric Power
University — Pendente

EMBRAPA - Ferramenta
Livre/Gratuita
N&o patenteada

Projetos de Patentes
Caducadas/Revogadas
De projetos | = T~
14 Agroecoldgicos e
Q Q de Des. Territorial
S = Tomadores de decisao De projetos
x 5’) Agropecuarios
w = tradicionais
=0 ;
O De projetos em
Geral
Artigos/Publicacbes Prospeccao/Teoria N Pratica
Software versao desktop para Programa SAIA
8 AlA
E Software vers:alz android para / ’\ APP SAl A\
a
O . TESE
g Estudo s%tz)rzs"zg?isio e o uso Gl 6
Uso/Tutorial
Registro INP}/ Patente
Orbit ]
Sistemas de Buscas de I
. Periodicos CAPES
Artigos/Patentes Sci
< cielo
) Scopus
9 Java
o) Linguagens de Programacéo Delphi JavaScript
5 AndroidStudi
lLI_J Outros eler_nent_os Bases de Dados Edltore§ fje
computacionais Texto/Graficos
Celular Android
Dispositivos Moveis Notebook
Windows

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo
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4 Consideracoes Finais

A medida que a populacido humana cresce exponencialmente e se intensificam os efeitos
da necessidade de producao em grande escala, a conservacao do meio ambiente tem caréater
urgente e inadiavel, cabendo aos novos profissionais de quaisquer areas a realizacao de estudos
de avaliacao dos impactos ao meio ambiente causados por suas atividades. Esses fatores evi-
denciam a importancia de um projeto capaz de apresentar e de compilar dados de atividades
impactantes de maneira agil e precisa, fornecendo, de maneira completa e simplificada, todos os
elementos relevantes para que seja feita uma tomada de decisdo com base em todos os angulos
ambientais que a natureza precisa.

A Matriz SWOT permitiu identificar as oportunidades e forcas para potencializa-las, bem
como as fraquezas a serem minimizadas, sendo possivel destacar que, inicialmente, contava-se
com uma pequena equipe ainda nao familiarizada com os resultados da pesquisa, o que per-
mitiu a analise e a conclusao de que seria superada pelas habilidades inerentes aos membros
e diante de um planejamento rigoroso com relacao a dedicacao da equipe. Com relagao as
ameacas externas relativas a ameaca de ou usos nao autorizados e a apropriacao indevida da
ideia e plagio, foi identificada a necessidade de protecao, por meio de patente, do registro de
programa de computador e de marca.

Os possiveis concorrentes descritos no Roadmap Tecnolégico, nas distintas fases do de-
senvolvimento, com tecnologias patenteados ou nao, que foram analisadas em comparacao a
nossa proposta, nao possuem similaridade com nosso projeto, evidenciando o carater inovador
da solucao e seu diferencial no mercado nacional.

Este estudo compode uma demanda de produto de interesse académico e de mercado para
a agroecologia e o desenvolvimento territorial que pode auxiliar ndo somente os tomadores
de decisao, como também pesquisadores de atividades impactantes. Nesse sentido, conclui-se
pelo aspecto promissor da tecnologia, seu caracter inovador e impactante, trazendo beneficios
ao meio ambiente, com repercussdes positivas para o desenvolvimento econémico sustentavel
e o bem-estar social.

5 Perspectivas Futuras

Para trabalhos futuros, sugere-se que sejam realizadas pesquisas para o desenvolvimento
de planos de comunicagao entre os principais envolvidos em processos de avaliagao, tal como
os consultores em meio ambiente, atores de sistemas agroecolégicos e agentes puablicos para
autorizacao da implementacao e funcionamento de industrias, bem como pesquisas para o de-
senvolvimento de outras tecnologias de avaliacao de impactos ambientais, com implementagao
de outros métodos complementares de avaliacao de impactos, gerando tecnologias derivadas
desta ou de novas tecnologias, sendo sugeridas as redes de interagao, com visualizacao de im-
pactos primérios, secundarios e terciarios e/ou o método de sobreposicao de mapas.
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