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Resumo: O Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA)
| tem funcdo relevante na satisfacdo das necessidades da For¢a Aérea e no
incremento da capacidade tecnologica global do pais. Assumir um papel
pro-ativo na gestdo da inovagdo é fundamental para o cumprimento dos
objetivos estratégicos e deve ser encarado como uma condi¢do necessaria
para a constitui¢do de um ambiente propicio a dissemina¢do do conhecimento
produzido as empresas do parque industrial brasileiro. Este trabalho
fundamentou-se em duas abordagens: a de que a inovagdo tecnologica
é um processo cumulativo — o qual é estabelecido por meio da interagdo
entre o governo, empresas e instituicoes de P&D, além do mercado — e a
abordagem technological foresight, no sentido de que a gestdo estratégica
da inovagdo tecnologica implica negociar demandas e campos promissores
de investigacdo e também em atuar nas condi¢oes do ambiente no qual
estdo inseridos os atores, promovendo uma macrocoordenagdo. Este artigo
apresenta consideragoes sobre a industria aeroespacial brasileira e sobre o
contexto da inovagdo tecnologica no Ministério da Defesa e no Comando da
Aerondutica, especificamente no DCTA, o objetivo foi enfatizar a necessidade
de uma atuagdo estratégica pro-ativa para a geragdo de inovagdo tecnologica
e propor um método de gestdo dessa inovagdo para o DCTA.
Palavras-chave: Gestdo da inovagdo tecnologica, Setor aeroespacial,
Institui¢do Publica de Pesquisa.

Proposal of a method to a pro-active action
in the technological innovation management
in an aerospace public research institution

Abstract: The Aerospace Science and Technology Department (DCTA, acronym

in Portuguese) has a relevant role. of attending the air force necessities and of
incrementing the Brazilian s global technological capacity. Taking over to a pro-

active role in the innovation management is a fundamental step to achieve the
strategic goals and it must be faced as a necessary condition for the formation

of a favorable environment to disseminate knowledge to the Brazilian industrial
sector. This work is based on two approaches: the technological innovation

is a cumulative process — which is established by means of the interaction

among government, enterprises and R&D institutions, besides the market —
and the technological foresight approach, in which the strategic management
of the technological innovation implies negotiating demands and promising
investigation fields, besides influencing on conditions of the environment in

which the actors are inserted, promoting a macro-coordination. This paper
presents considerations about the Brazilian aerospace industry and about the
technological innovation context at the Defense Ministry and at the Aeronautic
Command, specifically at DCTA. The object was to emphasize the necessity of
a pro-active strategic action in order to generate technological innovation, and
to propose a method of management of this technology for DCTA
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INTRODUCAO

Uma das premissas do desenvolvimento socioeconomico de
uma nagao refere-se a consolidagao de sistemas de inovagao
tecnologica capazes de promover a interacdo entre o Estado,
as universidades e centros de pesquisa e as industrias. Essa
¢ uma maxima consagrada no mundo todo e diversas a¢des
sdo tomadas no sentido de se criar e estruturar mecanismos
de apoio ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
Outra maxima ¢ a de que, na sociedade do conhecimento, o
diferencial competitivo é balizado em funcdo da capacidade
de aplicar os conhecimentos e gerar inovacao.

Em se tratando do Ministério da Defesa e de seus
comandos militares, a inovagao tecnologica tem adquirido
relevancia. A orientagdo estratégica do Ministério da
Defesa, descrita em sua Politica de Defesa Nacional, €
no sentido de que “O fortalecimento da capacitacdo do
Pais ¢ essencial e deve ser obtido com o envolvimento
permanente dos setores governamental, industrial e
académico, voltado a produgao cientifica e tecnologica e
para a inovacao” (Brasil, 2005, p. 16).

A crenca na importancia estratégica do desenvolvimento
tecnologico como fator de preservagdo da soberania
nacional e de crescimento econdmico e social tem levado
a Aeronautica a adotar diretrizes que contribuam para o
alcance daautonomiatecnologica e paraodesenvolvimento
industrial brasileiro. O Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial (DCTA), 6rgdo da Aerondutica
responsavel pela Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (C,T&l),
empenha-se em ampliar os conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos do setor e em fomentar a capacidade
produtiva da industria aeroespacial brasileira interagindo
com o ambiente produtivo.

Mas como ampliar e promover essas interagcdes? Como
criar um ambiente que favorega o comportamento
empreendedor vinculando-o ao processo de inovagdo
tecnologica e crescimento organizacional? Como uma
institui¢cdo publica de pesquisa pode melhorar sua atuagao
em prol dessa interagao?

Essa tematica ¢ constante em estudos sobre gestdo da
inovagdo tecnoldgica em academias, 6rgaos representantes
da classe empresarial e do governo, e deve ser considerada
levando-se em conta as peculiaridades de cada setor
econdmico ¢ foco de atuagao institucional.

Este artigo apresenta algumas consideracdes sobre a
industria aeroespacial brasileira e o contexto da inovagao
tecnologica no Ministério da Defesa e Comando da
Aeronautica, especificamente no DCTA. O objetivo foi
enfatizar a necessidade de uma atuacdo estratégica pro-
ativa para a geracao de inovacdes tecnoldgicas e propor
um método de gestao dessa inovagdo para o DCTA.

A INDUSTRIA AEROESPACIAL BRASILEIRA

A dependéncia substantiva de conhecimentos e tecnologias
direciona a industria aeroespacial para a criacdo de um
padrao dindmico de atuagdo, no qual os esfor¢os conjuntos
do governo, dos 6rgdos financiadores, das universidades
e instituicdes publicas de pesquisa e das empresas sao
essenciais para a base de sustentacdo do desenvolvimento
social e da geragdo de riquezas.

Esse ¢ um aspecto crucial para a indlstria aeroespacial,
considerada aqui como um conjunto de sistemas complexos
composto por trés segmentos inter-relacionados: o aeronautico,
o de defesa e o espacial. E um setor caracterizado pela
exigéncia de altos investimentos e por empregar mao de obra
altamente qualificada. Requer longo ciclo de desenvolvimento
e direcionamento governamental dos esforcos de P&D.

Nesses segmentos, a pesquisa ¢ o desenvolvimento sdo
fatores criticos e ocorrem principalmente no DCTA, que é
um importante fomentador brasileiro para essas atividades.

No Brasil, a industria aeroespacial atingiu a posi¢do
de destaque como a maior do hemisfério sul, tendo
como empresa lider a EMBRAER. Segundo dados da
Associagao das Industrias Aeroespaciais do Brasil (AIAB,
s/d), o desempenho econdomico desse segmento industrial
representou, nos anos de 2004 a 2007, cerca de 3% das
exportacdes da pauta brasileira.

Outros indicadores sobre receitas, participagdo no PIB
industrial, exportagdes e empregos, além da distribuicdo
percentual por segmento sdo apresentados nas Tab. 1 e 2.

Tabela 1:  Dados sobre o desempenho da inddstria aeroespacial
brasileira
2004 2005 2006 2007 2008
Receitas 42 43 43 6,2 7,55
(USS$ bilhdes)

Participacdo no PIB 1,9 1,5 1,5 1,9 2,02
industrial (%)
Exportagdes 3,5 3,7 39 56 6,74
(USS$ bilhdes)

Tabela 2: Distribuigdo percentual por segmento do desempenho
da industria aeroespacial brasileira

Distribuicido percentual por segmento

2004 2005 2006 2007 2008
Aerondutica 89,6 87,3 90,8 91,3 89,13
Defesa 9,23 9,29 5,78 6,6 8,79
Espacial 0,14 024 041 0,4 0,57

Exportacdo 82,72 90 90,5 90,8 90,8
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Quando se observam os valores relativos a exportagdo
brasileira, verifica-se a importancia do setor aeroespacial
para a balanca comercial do pais. A EMBRAER ¢ a
principal participante desse setor na balanga comercial.
Isso é compreensivel pelo fato de a EMBRAER ser um
dos principais fabricantes de acronaves do mundo.

De acordo com as pesquisas conduzidas pelo DIEESE/
CNM/CUT (2007), a EMBRAER articula um conjunto
de micro, pequenas e médias empresas (MPMEs)
fornecedoras em torno de suas atividades econdmicas,
representando entre 70 e 80% das receitas dessas MPMEs.

AINOVACAO COMO FATOR COMPETITIVO

Para uma nag@o manter-se em um nivel de competitividade
que lhe proporcione um crescimento sustentavel, ¢
necessaria uma infraestrutura econdmica e social voltada
a acumulag@o de competéncias tecnoldgicas.

O governo ¢ ator fundamental no Sistema Nacional de
Inovagdo. Sua atuagao ¢ estratégica, pois possui o papel de
um 6rgdo promotor do desenvolvimento socioecondmico
do pais. Mas conforme descrito no Livro branco de
ciéncia, tecnologia e inovagao (Brasil, 2002b, p. 26):

Nao basta, porém, promover o desenvolvimento cientifico.
Deve-se reconhecer que ¢ limitada a capacidade, até
agora demonstrada no pais, em transformar os avangos
do conhecimento em inovagées traduzidas em efetivas
conquistas econdémicas e sociais (...) E por intermédio de
inovagdo que o conhecimento se socializa e se materializa
em bens e servi¢os para as pessoas.

A inovagdo tecnologica ndo pode ser relegada a um simples
elemento de crescimento econdomico do pais. Deve, ao
contrario, ser um instrumento primordial para a consolidacao
da funcionalidade do trindmio ciéncia, tecnologia e inovagao.

O modelo da Hélice Tripla III (Fig. 1), conceito definido
por Etzkowitz e Leydesdorff (2000), que tem como

Fonte: Adaptado de Etzkowitz e Leydesdorft (2000).

Figura 1: Heélice tripla III.

argumento basico a articulagdo eficaz entre o governo, a
inddstria e as universidades (centros de pesquisa), aponta
o caminho para a constru¢do de uma interface sélida
entre os atores para que a inovagdo tecnoldgica flua e
produza beneficios a sociedade por meio do aumento da
competitividade das industrias brasileiras.

Nesse modelo, cabe ao governo a estruturagdo de
mecanismos capazes de articular ¢ estimular as parcerias
por meio de politicas publicas de desenvolvimento que
promovam as atividades de ciéncia, tecnologia e inovagao.

As empresas cabe procurar criar valor econdmico por
meio da inovacdo. Essa deve ser parte integrante da
cultura organizacional, sendo tratada como uma estratégia
de negdcio. Empresas que ndo inovam ndo sobrevivem
no mercado atual. As empresas devem procurar oferecer
inovagdo para diferenciar a sua marca de outras; do
contrario, o produto morre entre milhdes de commodities.

As universidades ¢ instituigdes publicas de pesquisa,
como parte integrante desse sistema, devem utilizar-se
da ciéncia para a pesquisa ¢ desenvolvimento voltados a
geracdo de produtos e servigos que satisfagam aos anseios
das empresas e da sociedade.

A sobreposi¢do das estruturas indica a necessidade da
interagdo dindmica e atuagdo conjunta entre os atores, em
que os processos inovativos sdo intensificados. Esses atores
sdo elementos-chave para o gerenciamento da atividade
inovativa e para a criagdo de ambientes favoraveis a inovacao
tecnologica. Para Maciel (1997, p. 109), ambiente de inovagao
refere-se ao “conjunto de fatores politicos, econdémicos,
sociais e culturais que estimulam ou dificultam a inovago”.

AS FORCAS ARMADAS E A CIENCIA,
TECNOLOGIA E INOVACAO

A capacidade tecnoldgica ¢ um fator fundamental na
satisfagdo das necessidades reais das For¢as Armadas para
que tenham condi¢des de cumprir da missio constitucional
que lhes foi atribuida.

O conteudo tecnologico dos produtos de defesa — bélicos,
aeronaves, instrumentos de vigilancia, navios, carros
de combate, entre outros tantos — tem crescido de tal
forma que se tornou praticamente impossivel a defesa
do territorio nacional de forma autdbnoma e soberana sem
essa capacidade tecnoldgica.

Tratando especificamente do setor aeroespacial, o
Ministério da Defesa, no documento ‘Politica da
Aeronautica para o Desenvolvimento da Industria
Aecroespacial” — DCA - 14-3 (Brasil, 2002a, p. 8), cita que:
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O conhecimento necessario, mesmo o minimo indispensavel
para apenas manter as atuais aeronaves de combate e seus
armamentos, ja é tdo elevado que, se o pais ndo possuir
adequado suporte tecnologico da sua propria industria,
ele serd totalmente dependente dos paises fornecedores, e,
assim, ndo tera capacidade autonoma sustentada de defesa.

O desenvolvimento ¢ a produgdo propria de materiais
para a defesa nacional ¢ o caminho para dominar esses
conhecimentos. E a busca, portanto, da auto-suficiéncia do
parque industrial nacional.

A DCA - 14-3 (Brasil, 2002a, p. 9) considera que o Parque
Industrial Aeroespacial compreende:

O conjunto das empresas, ou fragoes de empresas nacionais,
e de outras organizagdes privadas ou governamentais
civis ou militares que geram produtos ou servigos.....,
especificamente destinados a fabrica¢do, ao emprego ou
ao apoio direto de aeronaves ou de engenhos espaciais (...)

Sdo integrantes desse Parque Industrial Aeroespacial, os
meios industriais e tecnologicos da propria Aeronautica....,
das demais For¢as Armadas e demais entidades, publicas
ou privadas, do Brasil.

Dessa forma, a Defesa, especificamente a Aeronautica,
considera imperativo diminuir a dependéncia de
fornecedores  estrangeiros para  suprir  materiais
aeronduticos, espaciaisebélicos que contenhamtecnologias
sensiveis suscetiveis de embargos governamentais e de
outras restri¢des de cunho politico-estratégico.

Além disso, o dominio do conhecimento cientifico e
tecnologico no desenvolvimento de produtos e servigos
para o setor aeroespacial possibilita ao Brasil inserir-se em
um seleto mercado fornecedor de produtos e servigos com
alto valor agregado, gerando substanciais divisas para
0 governo € para as empresas nacionais na exploragdo
aeroespacial.

Para ilustrar a importancia destes aspectos, a FAB gastou na
modernizagdo das aeronaves F5-E e F5-F, realizada pelas
empresas EMBRAER ¢ ELBIT (que ¢ israclense), o valor
aproximado de US$ 400 milhdes, conforme reportagem
do jornalista Roberto Godoy (2010), publicado no jornal
O Estado de S. Paulo, em 7 de junho de 2010. Essas
aeronaves foram adquiridas na década de 1970 e, com essa
modernizagdo, tem-se a expectativa de uso até 2021.

A Pesquisa e o Desenvolvimento Aeroespacial estdo,
entdo, incorporados em uma politica estratégica nacional
orientada tanto para a satisfagdo das reais necessidades
da For¢a Aérea Brasileira como para o incremento da
capacidade tecnoldgica global do pais.

A INOVACAO TECNOLOGICA NO
DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
AEROESPACIAL

O setor aeroespacial brasileiro tem demandado um sistema de
inovagdo tecnologica que atue como um pilar de sustentagdo
para a ampliagdo de sua capacidade produtiva e competitiva.

Nesse cenario, o Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Acroespacial (DCTA) tem um papel relevante por ser
uma instituicdo-chave na pesquisa e desenvolvimento
de solugdes cientifico-tecnoldgicas, de inovagdes para a
satisfacdo das necessidades da For¢a Aérea Brasileira e para
incentivar o desenvolvimento econdmico, promovendo e
ampliando a capacitagdo da industria nacional.

Assumir um papel proé-ativo na gestdo da politica de
inovagdo do DCTA é fator fundamental para o cumprimento
dos objetivos estratégicos e deve ser encarado como uma
condi¢do necessaria para a constituicdo de um ambiente
propicio a disseminag@o do conhecimento.

Nao se pode subestimar a complexidade desse papel.
E necessaria a implantagio de processos internos e
externos ao setor responsavel no DCTA, com uma atuacéo
gerencial estratégica para consolidar o preconizado
nas politicas e diretrizes institucionais sobre gestdo da
inovagdo tecnoldgica, assim como a coordenagdo entre o
DCTA e suas organiza¢des militares subordinadas, além
da articulagdo com os atores governo e empresas.

Como uma institui¢ao privilegiada na geragdo e difusdo do
conhecimento, o0 DCTA tem sob sua execu¢ao um variado
portfélio de projetos e linhas de pesquisa com dualidade de
aplicagdo civil-militar, caracteristica do setor acroespacial.

A possibilidade de surgimento de inovagdes tecnoldgicas
a partir desse portfolio de projetos e linhas de pesquisa
¢ consideravel e deve ser fonte de analise constante para
apoiar a tomada de decisdo quanto ao interesse do DCTA
em dispor desse conhecimento, do modo considerado o
mais conveniente para essa tecnologia, seja por meio de
patenteamento, segredo industrial (know-how técnico)
ou at¢ mesmo por meio da disponibilizagdo desse
conhecimento para a sociedade.

A condigdo da propriedade intelectual deve ser entendida
nesse contexto ndo como o objetivo da instituicdo e sim
como instrumento de valoragdo econdmica da pesquisa
para atrair o interesse do empresariado.

Os institutos do DCTA, por meio de diversas acdes, ja
realizam individualmente a aproximagdo com o ambiente
empresarial e com as agéncias de fomento com o interesse de
transferir tecnologias e obter apoio no desenvolvimento dos
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projetos. Mas a coordenag@o institucional — com o enfoque
estratégico da gestao da inovagdo, interligando as agdes com
vistas ao fomento industrial — é fator primordial a efetivacao
e consolidagdo da inovagdo tecnoldgica nas industrias.

RECURSOS FINANCEIROS APLICADOS

EM PROJETOS DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO NO DEPARTAMENTO DE
CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL

Para que o DCTA desempenhe eficientemente a sua
missdo, ¢ necessario um fluxo de recursos financeiros
continuos e elevados.

A captagdo de recursos para projetos de P&D no DCTA
provém do or¢amento publico federal, por meio de
orgdos voltados ao fomento da ciéncia e tecnologia, de
empresas conveniadas e de prestagdo de servigos técnicos
especializados. Como alternativa a escassez de recursos
provenientes do orgamento publico federal, os pesquisadores
do DCTA tém buscado recursos financeiros adicionais junto
a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP).

Na execu¢do dos recursos financeiros, o0 DCTA utiliza
o Grupamento de Infra-Estrutura ¢ Apoio de Sao José
dos Campos (GIA-SJ) e também a Fundag¢do Casimiro
Montenegro Filho (FCMF), Fundagdo de Ciéncia,
Aplicagdes e Tecnologias Espaciais (FUNCATE) e
Fundacdo de Desenvolvimento da Pesquisa (FUNDEP),
que fazem a execugdo administrativo-financeira dos
recursos provenientes da FINEP e das empresas. Essas
fundagdes procedem a administragdo dos recursos FINEP
injetados no DCTA ¢ financiam a pesquisa cientifica
e tecnologica realizada no Departamento. Os recursos
oriundos das empresas publicas e privadas conveniadas,
na forma de capacitagdo e desenvolvimento tecnologico,
sdo executados pela FCMF. Esses recursos sdo investidos
no DCTA a fim de buscar solugdes tecnoldgicas para as
dificuldades apresentadas pelas empresas, bem como
realizar projetos de P&D tecnoldgicos que se relacionam
com a P&D de setores dessas empresas.

Neste trabalho foi considerado o montante de recursos
financeiros destinados as atividades de P&D no DCTA,
oriundos do Governo Federal, originados do Comando
da Aerondautica (COMAER), da Agéncia Espacial
Brasileira (AEB), da FINEP e do montante dos recursos
injetados no Departamento sob forma de capacitagdo e
desenvolvimento tecnoldgico, por meio de empresas dos
setores publico e privado. O estudo abrange o periodo
compreendido entre 2004 e 2009.

Os valores do or¢camento publico do COMAER e AEB
foram extraidos do sistema de gerenciamento financeiro
interno do DCTA. Dados relativos a FINEP foram obtidos

derelatorios fornecidos pela FCMF, FUNCATE e FUNDEP
e sdo constantes da documentagdo do DCTA. Informacdes
das empresas, referentes a capacitacdo e desenvolvimento
tecnologico sdo procedentes de relatorios da FCMF.

A Fig. 2 mostra a relagdo do percentual entre os recursos
oriundos do orgamento publico federal (COMAER e
AEB), da FINEP e das empresas.

4 FINEP

H Orcamento Publico 4 Empresas

Fonte: dados obtidos no Departamento de Ciéncia ¢
Tecnologia Aecroespacial pelos autores com

autorizagdo da instituigao.

Figura 2: Relagdo do percentual entre os recursos oriundos do
or¢amento publico federal, da FINEP e empresas.

Verifica-se que, do total de recursos alocados na
institui¢do em P&D, 71% foram originados do orgamento
publico federal, 17% da FINEP e 12% foram oriundos de
empresas. Considerando-se os recursos investidos pela
FINEP e empresas em relagdo ao que o Governo Federal
investiu na Institui¢ao no periodo, observa-se isso implica
em pouco mais de 1/3 do orcamento publico federal
recebido — um percentual de investimento expressivo.

Importante ressaltar que dos valores investidos por meio
dessas empresas, 84% pertencem ao setor privado e 16%
ao setor publico, e os recursos da FINEP abrangem todos
os recursos financeiros entrantes no DCTA, executados
pelas fundagdes referenciadas, no periodo considerado.

PROPOSTA DE UM METODO PARA A

GESTAO DA INOVACAO TECNOLOGICA NO
DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
AEROESPACIAL

A dindmica da base conceitual proposta

Considerando as diretrizes que norteiam a politica de
inovagdo do Ministério da Defesa, do Comando da
Aeronautica e do proprio DCTA, ¢ proposto um método
para uma atuacdo pro-ativa de gestdo estratégica da
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inovagdo tecnoldgica, contemplando os fatores internos
e externos que condicionam a atua¢do do DCTA nessa
importante atividade da Institui¢do. A dindmica da base
conceitual proposta ¢ apresentada na Fig. 3.

A base conceitual proposta compreende as condicionantes
estruturais, as normativas, as do sistema produtivo e
também as atividades consideradas de apoio a inovagdo
tecnologica, que integram a efetiva gestdo da mesma.

As condicionantes estruturais referem-se as competéncias
de infraestrutura laboratorial, de pessoas e gerencial, além
do conjunto de projetos ¢ linhas de pesquisa de interesse
da Instituigdo.

Ja as condicionantes normativas tratam da base legal sobre
inovagdo tecnologica, das politicas, diretrizes e planos do
Ministério da Defesa, do COMAER ¢ do DCTA.

As necessidades, interesses ¢ capacidade da industria
aeroespacial brasileira sdo as condicionantes do sistema
produtivo.

Nessa base conceitual, a gestdo da propriedade intelectual
e o assessoramento ao processo de transferéncia
tecnologica sdo consideradas atividades de apoio a
inovagdo tecnoldgica.

Fundamenta-se na abordagem dada pela Organisation
for Economic Co-operation and Development (OECD),
denominada chain-linked (OECD, 1997) ou coupling
model of innovation (Rothwell, 1994) (Fig. 4), visto que
a inovagdo tecnologica ¢ um processo cumulativo que
se estabelece por meio da interagdo entre o governo, as
empresas ¢ as instituigdes de pesquisa ¢ desenvolvimento,
além do mercado.

Rothwell (1994) definiu esse modelo como sendo de
terceira geracdo. O de primeira geragdo refere-se a
abordagem technology-push, baseada no modelo linear
ofertista de inovagdo, no qual a oferta do processo de
desenvolvimento técnico-cientifico € o0 mecanismo basico
que molda a diregdo do progresso técnico. Nesse caso,
a organizacdo “empurra” tecnologias no mercado sem
identificar, primeiramente, o que o mercado necessita.

O modelo de segunda geracdo refere-se a abordagem
demand-pull (modelo linear reverso), na qual as
necessidades do mercado direcionam as atividades de
P&D que originardo resultados em vendas.

No modelo chain-linked (OECD, 1997) ou coupling
model of innovation (Rothwell, 1994), de terceira geragao,
a pesquisa ¢ considerada como uma forma de solucdes de
problemas e ndo apenas como fonte de ideias inventivas.

DCTA: Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial.

Figura 3: Dinamica da base conceitual proposta.
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Figura 4: Modelo coupling do processo de inovagao.

E um processo de articulagdo entre as necessidades da
sociedade e do mercado com os avangos da ciéncia e
tecnologia.

Essa base fundamenta-se também na abordagem
technological foresight, no sentido de que a gestdo
estratégica da inovagdo tecnoldgica implica em negociar
necessidades e areas propicias de pesquisa e também em
atuar nas condi¢des do ambiente no qual estdo inseridos os
atores, promovendo a articulag@o entre as partes.

De acordo com Zackiewicz e Salles-Filho (2001, p.
144), a abordagem de fechnological foresight trata de
“buscar uma visdo compartilhada de quais seriam as mais
importantes demandas e campos promissores de pesquisa
em um futuro préximo, de modo que se possa estabelecer
prioridades”. Em sintese:

Foresight implica em negociar demandas e campos
promissores de investiga¢do, mas também em atuar
nas condi¢oes do ambiente no qual estdo inseridos os
atores, promovendo uma macro coordenagdo. Conduzir
um foresight é, ao mesmo tempo, entender os processos
competitivos e as trajetorias tecnologicas subjacentes a
eles e elaborar estratégias para concretizar inovagoes
e melhorar a capacitagdo dos atores para superar
os desafios cientificos e tecnologicos identificados.
(Zackiewicz e Salles-Filho, 2001).

O método proposto para a gestio estratégica da
inovacio tecnolégica

Perceber o contexto — entendendo os processos
competitivos do setor aeroespacial, os processos de
gerenciamento de projetos da instituicdo e as diretrizes
estratégicas para a inovagdo tecnoldgica da Defesa,
do COMAER e do DCTA — ¢ fator primordial para a

implementagdo efetiva da gestdo pro-ativa da inovagdo
tecnoldgica no Departamento.

Sob a perspectiva do método proposto, a ordenacao
de processos organizacionais tem condi¢des de gerar
roadmaps tecnologicos alinhados as necessidades da
instituicdo, possibilitando uma atuag@o organizada e com
efeito impulsionador para o desenvolvimento e aplicagao
de tecnologias para o setor aeroespacial brasileiro.

Um roadmapping de tecnologia ¢ um processo
direcionado que auxilia na identificacdo e na selegdo
de tecnologias que satisfagcam premissas definidas pela
institui¢io (Garcia, 1997). E uma ferramenta eficiente
para a verificagdo de necessidades presentes e a previsdo
das futuras, auxiliando a tomada de decisdo no que diz
respeito ao alinhamento das ac¢des na instituicdo em
busca da inovagao tecnologica.

Consideragdes relativas ao direcionamento de projetos
de pesquisa, a utilizagdo futura de tecnologias ou a
substituicdo das ja existentes (bem como quando estas
serdo comercialmente relevantes), a capacidade industrial
necessaria para a produgdo em escala de determinada
tecnologia e a necessidade de ampliar a capacitacdo em
uma determinada drea do conhecimento a fim de atender as
necessidades da Defesa e do COMAER sao fundamentais
a conducao de acdes para a aplicacdo das tecnologias no
desenvolvimento do setor aeroespacial.

No processo de roadmapping tecnologico, algumas
atividades s@o descritas considerando-se as condicionantes
compreendidas na base conceitual proposta, tais como:

¢ condicionantes normativas ao DCTA:

- verificar as necessidades estratégicas da Defesa,
do COMAER e do DCTA;

J. Aerosp.Technol. Manag., Sao José¢ dos Campos, Vol.2, No.2, pp. 237-246, May-Aug., 2010 243



Brandio Neto, N.; Oliveira, L. H.

- verificar as diretrizes ¢ a legislagdo sobre
inovagdo tecnoldgica brasileira;

- verificar as diretrizes ¢ agdes estratégicas do
planejamento estratégico do DCTA, no que diz
respeito a inovagdo tecnologica.

*  condicionantes do sistema produtivo brasileiro:

- realizar o mapeamento da capacidade instalada
das industrias do setor aeroespacial;

- verificar as demandas das empresas do setor
aeroespacial brasileiro;

- verificar as demandas das empresas que
desenvolvem projetos com o DCTA.

¢ condicionantes estruturais internas ao DCTA:

- fazer prospeccdo tecnologica para conhecer a
trajetoria das tecnologias do DCTA;

- realizar analise dos objetivos e resultados dos
projetos e das linhas de pesquisa do DCTA;

- fazer mapeamento das competéncias de
infraestrutura e de pessoal do DCTA;

- verificar a estratégia para a protegdo intelectual
das tecnologias em desenvolvimento;

- fazer estudo de viabilidade econémica do
portfdlio de patentes do DCTA;

- verificar o interesse em negociar esse portfolio
(transferéncia de tecnologia).

Essas atividades gerardo informagdes e conhecimentos a
respeito do ambiente interno e externo, possibilitando ao
setor responsavel o direcionamento de agdes integradas
aumentando a sinergia institucional e a sustentabilidade
da gestdo da inovacao no DCTA.

A complexidade inerente as atividades descritas ¢
evidente. Em fungdo disso, observa-se a necessidade
de uma atuac¢do em rede, bem como o delincamento do
roadmapping tecnologico com o enfoque estratégico
necessario.

Um esquema genérico do processo de Roadmapping
tecnologico proposto ¢ apresentado pela Fig. 5.

Nesse contexto, a protecdo dos conhecimentos oriundos
das pesquisas realizadas no DCTA, por meio de solicitagdo
de propriedade intelectual, é necessaria e deve ser uma
postura adotada por todos os pesquisadores ¢ dirigentes

| I
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
| |
I >
¥
* Tecnologia 1 I I -&9
# Tecnologia 2 I I I €{~°
g I * Tecnologia 2 I I \)
= * : / \
* Tecnologia 3 I * Tecnologia 3 I Tecnologia 2 I * Tecnologia 5 -
. +* - / j
* Tecnologia 4 I * Tecnologia § I Tecnologia 5§ I g — Pa\
* i * Tecnologi
Tecnologia 5§ I VT w— I ecnologian I 47@,%
* Tecnologian %
I |
I I |
| | |
I | | |
/ [ Gestao da Propriedade Intelectual I Assessoramento a0 processode transferéncia de tecnologias |
\ Atividades de apoio a inovacao tecnolégica
DCTA: Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial.

Figura 5: Esquema genérico do processo de roadmapping tecnolégico proposto.
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dessa instituigdo; porém, essa atividade isolada ndo
tem efeito se ndo forem implantados processos capazes
de transferir apropriadamente aos atores do sistema de
inovagdo a utilizagdo das tecnologias desenvolvidas no
ambito da Institui¢ao.

Desse modo, consideram-se a gestdo da propriedade
intelectual e o assessoramento ao processo de
transferéncia de tecnologias como atividades de apoio a
inovacdo tecnologica. Trata-se de uma atividade-meio no
gerenciamento dessa inovagao.

CONSIDERACOES FINAIS

Para fomentar e consolidar um setor exigente de
conhecimentos e tecnologias como o aeroespacial —
caracterizado pela necessidade de altos investimentos
por requerer um longo ciclo de desenvolvimento e
direcionamento governamental dos esfor¢os de P&D —sdo
necessarias agdes politicas estruturantes e agdes internas
as instituicdes de modo a favorecer o comportamento
empreendedor, associando-o ao processo de inovacdo
tecnoldgica e crescimento organizacional.

Uma institui¢do publica de pesquisa de exceléncia como
o DCTA requer atuacdo pro-ativa na gestdo da inovacao,
de modo a ampliar os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos do setor e fomentar a capacidade produtiva
da industria aeroespacial brasileira.

Tigre (2006, p. VII) cita que “a geracdo e apropriagdo
de inovagdes ¢ um processo complexo que depende ndo
apenas das qualificagdes e dos recursos técnico-financeiros
detidos pela firma, mas também do ambiente institucional
no qual esté inserida e do poder de negociagdo”.

A existéncia de um ambiente com infraestrutura adequada
e, principalmente, com orienta¢do estratégica voltada a
inovagdo tecnologica amplia a possibilidade de aplicagdo
do conhecimento em tecnologias apropriadas a utilizagdo
pelo setor produtivo, com a consequente geragao de novos
processos ¢ disponibilizagdo de produtos e servigos ao
mercado.

Utilizar-se de instrumentos gerenciais facilitadores ao
entendimento do setor aeroespacial, buscando atuar nas
condicionantes internas e externas que afetam o processo
de inovacdo tecnoldgica, possibilitard o estabelecimento
de prioridades e alavancara a articulagdo dos envolvidos
para superar os desafios tecnologicos apresentados,
além de aumentar a aproximac¢ao das industrias do setor
aeroespacial ao DCTA.

Auxiliara também o poder de negociagdo do DCTA
em razdo do maior entendimento das capacidades,

necessidades e interesses da indstria brasileira em relagao
a P&D aeroespacial.

Outro aspecto relevante que podera ser verificado € o que se
refere a captagdo de recursos financeiros disponibilizados
pelas agéncias de fomento. O aporte de recursos que as

agéncias injetam na instituicdo € expressivo, porém,
observa-se que isso ocorre por iniciativa do pesquisador.

Pela importancia que assumem esses recursos para a
pesquisa e desenvolvimento no DCTA, a instituigdo —
identificando as competéncias existentes, as demandas das
empresas do setor acroespacial e o portfolio de projetos
tecnologicos — terd acesso a fontes de informagdo para
auxiliar a articulag@o junto as agéncias na aprovacdo dos
projetos, apoiando os pesquisadores, de modo que ndo
caiba somente aos mesmos essa iniciativa.

Esse fato, além de colocar a instituigdo como
corresponsavel por conseguir os recursos extras e
necessarios aos projetos, faz também com que esses
recursos sejam investidos em areas e linhas de pesquisa de
interesse direto do COMAER.

Além desse aspecto, existe um fator estratégico que
extrapola a execucdo dos projetos. Trata-se da politica das
agéncias de fomento quanto a contrapartida da instituicao
para a geragdo de produtos e servigos inovativos que
propiciem as industrias brasileiras o aumento da inovagao
tecnologica.

A possibilidade de surgimento de inovagdes tecnoldgicas
a partir do portfolio de projetos e linhas de pesquisa do
DCTA ¢ consideravel e deve ser fonte de analise constante
para apoiar a tomada de decisdo quanto ao interesse da
instituigdo em dispor desse conhecimento do modo
considerado o mais conveniente para essa tecnologia.

Este trabalho apresentou uma proposta de um método
gerencial que ordene as atividades e possibilite a geragao
de informagdes e conhecimentos a respeito do ambiente
interno e externo, o que permitird o direcionamento de
acdes integradas, aumentando a sinergia institucional e a
sustentabilidade da gestdo da inovacdo no DCTA.

O método proposto orienta o processo de gerenciamento
da inovagao tecnoldgica, auxiliando o desenvolvimento de
um ambiente favoravel ao comportamento empreendedor
e a busca de solugdes para o desenvolvimento da
capacidade produtiva.

A abordagem technological foresight possibilita o
entendimento dos processos competitivos envolvidos
¢ as trajetdrias tecnologicas, com o objetivo de facilitar
a claboracdo de estratégias de inovagdo tecnologica,
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facilitar a negociacdo de demandas e campos promissores
de investigagdo ¢ também de atuar nas condigdes do
ambiente no qual estdo inseridos os atores, promovendo
uma macrocoordenagao.

Nao houve a intencdo de apresentar um roadmapping
completo ¢ tampouco indicar que a forma de organiza-
lo aqui fosse unica; a intencdo foi apresentar um método
fundamentado em instrumentos gerenciais amplamente
utilizados em ambientes complexos, como o do DCTA,
para facilitar o processo de tomada de decisdo voltado a
inovagdo tecnoldgica.

No entanto, considerando a complexidade envolvida na
gestao da inovagdo tecnologica em uma instituicao publica
de pesquisa com a peculiaridade do DCTA, o método
proposto representa uma forma de organizar atividades
em prol da construgdo de instrumentos facilitadores
que orientem as agdes para a exploragdo econdmica do
conhecimento tecnologico desenvolvido nessa institui¢ao.

Finalizando, os autores acreditam que a melhoria do
desempenho organizacional deve ser constantemente
buscada nas instituigdes, pois ¢ a esséncia do
gerenciamento, considerada, assim, elemento estratégico.
Nesse sentido, ¢ fundamental a implementacdo de
instrumentos gerenciais que auxiliem e promovam as
competéncias organizacionais.
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