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Resumo

YELISETTY SREEE RAMA KRISHNA, “PROPOSTA DE MODELO SISTEMICO DE GESTA(Q
ESTRATEGICO PARA INSTITUTOS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO NO SETOR AEROESPACIAL”, Campinas: Faculdade de
Engenbaria Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, 2005,180p.Tese
{Doutorado).

Principal instituicdo brasileira voltada a4 pesquisa e desenvolvimento aeroespacial, o
Instituto de Aerondutica e Espaco — IAE, do Centro Técnico Aeroespacial “CTA” iniciou suas
atividades em 1969 dedicando-se ao desenvolvimento de foguetes de Sondagem. Esses veiculos
s@o hoje longamente utilizados em operages conjuntas de langamento com diversos paises. A
aquisi¢cio de tecnologia, pelo IAE, possibilitou a concepgiio e o desenvolvimento do Veiculo
Lancador de Satélite — VLS — jtem fundamental dentro do Programa Espacial Brasileiro que esta,
atualmente em fase de qualificaghio em vdo. O CTA e seus institutos promoveram avancos
tecnologicos no pafs, muitos em parceria com empresas nacionais. Na 4rea de materiais, um
grande investimento foi feito para permitir a produciio, no Brasil, das estruturas dos motores em
ago 300m. O envolvimento das industrias mecanicas e quimicas na producio do mais simples
componente ¢ por si s6 fator de desenvolvimento. Muitos materiais de uso espacial devem ser
manipulados com cuidados inusitados; as tolerancias dimensionais ou das propriedades fisico-
quimicos obrigam ao treinamento de mao de obra e a selecdo rigorosa dos métodos de inspe¢io e
de fornecedores. Este trabalho apresenta um modelo conceitual de gestdo sistémica baseado em
pensamento  estratégico ideal para definir os objetivos estratégicos de uma organizacio de
pesquisa e desenvolvimento tecnologico no setor aeroespacial. O modelo estabelece uma
integragdo sistémico dos modelos de gestdo de conhecimento, gestdo de competéncias e gestio da
qualidade.

Palavras-chaves: Qualidade, Certificacio de Fornecedores, Gestfio, conhecimento, competéncias,
Setor Aeroespacial

ix



Abstract

YELISETTY SREE RAMA KRISHNA, Proposal of a Systematic Model of Strategy
Management and Development Organization in AerospaceSecto.r, Campinas: Faculdade de
Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, 2005,180 p- Thesis (Doctorate)

In the competitive world of these days, a system or organization has success only if it
presents a differential competitive character in terms of continuos innovation. Investing in
research and development (R&D) is a very important necessity for survival. The main Brazilian
Institution for research and aerospace project development, Instituto de Aeronutica e Espaco —
IAE, from Centro Técnico Aeroespacial - CTA started its activities in 1969, developing sounding
rockets. CTA and its institutes have promoted technological advances in the country, lots of them
in association with national companies. In the last ten years, CTA-IAE is facing different kinds of
problems like: lack of budget from Federal Government, boycott of imported products,
retirements, low salaries, low motivation and lack of future perspectives. All these problems
compromise the surviving and the existence of the Brazilian (R&D) organizations. This work
presents a conceptual model of the strategic management of the (R&D) organization, with the
intention of increasing the survival chances. It also describes a model for strategy methodology
based on theoretical aspects, where Prahalad and C.K. Hamel, define the ideal strategy based on
Core Competence for the (R&D) organization .The development of an efficient organization
change is based on the theories of Henry Metzberg, Bruce Ahlstrand and Joseph Lampel.
Knowledge Management (KM) assessment is used in the human resources development. The
model was built supported by “State of Art” literature and was tested in the Aerospace
organization CTA/TAE in Brazil. The model will be controlled by the rules and criterions of
Malcon Baldrige and PNQ (Prémio Nacional de Qualidade). The final product of the work will be
a systematic model for strategy management of integration of (R&D) organization.

Key Words

- Quality, Suppliers, Aerospace Industry, Knowledge Management, Competence
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Capitulo 1

Introducio

1.1 Motivacio do trabalho

O mundo sofre transformacGes continuas. A sociedade, ao longo dos tempos,
acompanha as transformacdes inseridas em seu dia-a-dia, adaptando-se a elas ou mesmo
provocando novas mudancas.

Pode-se dizer que, na atualidade, a sociedade ¢ do conhecimento. As abordagens
mecanicistas, utilizadas pelos administradores para alcangar a supremacia produtiva das
organizagdes e 0 sucesso econdmico das nagSes cedem lugar ds competéncias humanas
nessa nova era. Economias nacionais estdo perdendo espago para a economia global, de
uma economia tangivel (matéria-prima, maquinas, prédios, dinheiro) para uma de valores
intangiveis (informagdes, conhecimento, tempo). Nesse novo contexto, as organizacgoes
colocam-se frente a uma questdo fundamental: como cultivar a inteligéneia das pessoas ¢
aplica-las eficazmente no desenvolvimento de competéncias criticas para alavancar o
potencial competitivo das organizagées.

Para Nonaka (2000), as organizacbes de sucesso sfio aquelas que “de forma
consistente, criam novos conhecimentos, disseminam-nos em toda a organizacdo € os
incorporam rapidamente em novas tecnologias e produtos”. O autor, alids, considera o
conhecimento como fonte segura de vantagem competitiva na era atual. Nota-se que a
tendéncia atual € a da integracfo sistémica da cultura organizacional por meio dos
componentes de informacgdes (estratégia), pessoas (competéncias essenciais) e mercado
{prospec¢io).

Nesse cenario, as organizagdes de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) do setor
aeroespacial no Brasil, mais do que nunca, devem se modemizar, implementando os novos
conceitos de qualidade para melhorar os servicos prestados, identificar e implementar
pensamentos estratégicos adequados, integrar a organizagio de forma sistdmica para
controlar projetos, recursos e pessoas para novos horizontes (tecnologia & conhecimento),

langar-se no mercado internacional globalizado com projetos aeroespaciais fundamentados



em estudos prospectivos, em planos estratégicos eficazes e em recursos naturais que o pais
dispde.

Para melhor entender as organizagdes de P&D no setor aeroespacial e os motivos que
levaram & realizac@o do presente trabalho, apresenta-se um breve histérico do Programa
Espacial Brasileiro e, em seguida, as dificuldades que essas organizagdes encontram na
atualidade para sobreviver. O programa espacial brasileiro foi sedimentado em 1980, com a
criagdo da Missdo Espacial Completa Brasileira (MECB). A MECB estabeleceu o
desenvolvimento, no pais, dos trés segmentos imprescindiveis 4 insercfio de um satélite
artificial em Orbita terrestre, quais sejam, o satélite, o veiculo langador e o campo de
lancamento.

Coube ao Ministério da Aerondutica a implantagdo do Centro de Lancamento de
Alcéntara (CLA) e o desenvolvimento do Veiculo Lancador de Satélites -VLS (Figura
1.1.). O Instituto de Aerondutica e Espago, do Centro Técnico Aeroespacial (IAE /CTA),

foi designado como o executor do VLS.

Figura 1.1 - Veiculo Lancador de Satélites(VLS)



A motivagio para iniciar o presente trabalho surgiu durante o desenvolvimento e a
montagem do primeiro langamento do Veiculo Langador de Satélites (VLS) em novembro
de 1997. O autor teve oportunidade de trabalhar na equipe responsavel pelo planejamento e
controle das atividades de montagem do veiculo, que era formada por membros chaves de
todas as divisdes do IAE.

Durante os ensaios funcionais e a montagem final do VLS, foram observadas muitas
dificuldades, dentre as quais as mais criticas: refugo de pecas, problemas de montagem,
escassez de mio-de-obra qualificada, prazos criticos, treinamento insuficiente de pessoal,
organizacdo rigida dos militares e falhas de comunicagdio entre pesquisadores e
fornecedores, falta de planejamento integrado entre as varias divisdes do Instituto.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, no dia 22 de agosto de 2003, houve um
fatidico acidente do terceiro protétipo do veiculo langador de satélite, que resultou na morte
de 21 técnicos altamente qualificados para desenvolver tecnologia de lancadores de satélite
do Programa Espacial Brasileiro e cujas causas ainda niio foram identificadas.

Pode-se notar que sio vdrios os pontos a serem aprimorados para se ter sucesso no
langamento do VLS. Para tal, os institutos de P&D do setor devem implementar um plano
estratégico baseado em: gestdo de conhecimento, competéncias essenciais, gestdo da
qualidade nos servigos prestados, certificaciio dos fornecedores e desenvolver uma proposta
de modelo sistémico de gestdo estratégico para desenvolver pesquisas tecnologicas para
setor aeroespacial.

No setor aeroespacial, os projetos devem ser desenvolvidos com niveis de seguranca
elevados, uma vez que o mau funcionamento dos projetos sempre compromete a seguranca
do ser humano ¢ do meio ambiente. Assim sendo, a qualidade dos projetos e as empresas
fornecedoras devem estar sempre preocupadas com a qualidade a confiabilidade dos
projetos. O crescente intercAmbio internacional no setor exige o desenvolvimento de
metodologias para a certificagiio dos fornecedores, pesquisadores e técnicos envolvidos.

O VLS utiliza os recursos mais avancados existentes em razio do tipo de missdo
que realiza, ou seja, a insercdo de um satélite em 6rbita, com grande precisdo, a velocidades
elevadas, em torno de 25000km/h, passando por ambientes agressivos (travessia da

atmosfera) e de forma inteiramente automatica. O envolvimento das inddstrias mecinicas e
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quimicas na producfo do mais simples componente é, por si 56, fator de desenvolvimento.
Muitos materiais de uso espacial devem ser manipulados com cuidados especiais. Alguns
componentes do VLS foram importados, uma vez que seu desenvolvimento seria
incompativel em termos de prazo ou custo. Essas importagbes ja constituem uma
preparacdo para as futuras nacionalizages, em conseqiiéncia dos contatos realizados entre
técnicos dos paises fornecedores ¢ as equipes técnicas do projeto, com as quais foram
discutidos detalhes importantes de concepgfo e produgéo (contratos de offset).

Para nacionalizar os componentes importados, deve-se investir na melhoria da
qualidade dos servicos prestados ao IAE/CTA, uma vez que ndo existem fornecedores
qualificados ne Brasil para manufaturar os componentes importados do VLS. Sfio poucos
os fornecedores de servicos no setor aeroespacial, e a maioria deles ndo investe em alta
tecnologia por problemas, tais como: atrasos constantes na liberacio de recursos
or¢amentarios por parte do governo federal; sistema organizacional rigido, ja que todos os
contratos de servigos implicam processo de licitacfo; fabricagfo artesanal e relacfio
custo/beneficio desfavoravel para a majoria das empresas prestadoras de servico.

A segunda motivagfio para o desenvolvimento do trabalho surgiu ao se constatar o
sucesso brasileiro no desenvolvimento e na fabrica¢fo de outros veiculos, tais como avides,
submarinos nucleares, misseis e helicopteros, os quais tém padréio de qualidade. Segundo o
astronauta Marcos César Pontes, que estd representando o Brasil na Estacio Espacial
Internacional (International Space Station — ISS) e que devera ir ao espago em 2006, o
Brasil € o tinico pais do hemisfério Sul que assinou contrato com a NASA e ird fabricar
pecas do megaprojeto de US$ 54 bilhdes, estando o governo brasileiro investindo US$ 120
milhdes. Além dos EUA, participam da ISS, a Russia, o Japdo, o Canadi e pelo menos 12
paises que integram a Agéncia Européia.

Considerando a importéncia e a responsabilidade do Brasil no setor aeroespacial,
por possuir uma localizagdo geogréfica privilegiada para langamento de veiculos espaciais,
por fazer parte do projeto ISS, e ter ja langado um satélite nacional e varios outros foguetes
de sondagem, podemos participar no mercado aeroespacial que hoje ¢ dominado por alguns
paises seletos do primeiro mundo. E essa participacdo vai depender da qualificacio de
fornecedores e da capacitacio em desenvolver vefculos como o VLS. Para atingir essas

metas aborda-se nesse trabatho o seguinte tema: como tornar as organizacdes de P&D do



setor aeroespacial competitivas para projetar ¢ sobreviver nos mercados nacional e
estrangeiro. Para isto, considerar-se-4 um modelo sistémico de gestdo estratégica, no qual
se aplicam conceitos de gestdo de conhecimento, competéneias essenciais e garantia da
qualidade dos servigos prestados. Assim, para que uma organizagio de P&D no setor
espacial, composta de centros de lancamentos, instalagdes de integraciio e testes de foguetes
e satelites, estagdes de solo, observatdrios e laboratdrios de pesquisa, sobreviva a eventuais
mudangas de prioridade ou demandas sociais, faz-se necessario o desenvolvimento de um

Modelo Sistémico de Gesto Estratégica.

1.2 Objetivo do trabalho
O presente trabalho propde o estudo e o desenvolvimento de um Modelo Sistémico
de Gestao Estratégica de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico, para aplicaciio no setor
aeroespacial. Para isto, serfo consideradas os seguintes objetivos especificos:
» Desenvolver um modelo de gestio organizacional com base nos valores e
competéncias essenciais existentes na organizacio;
» Conceituar as diretrizes e propor um modelo de gestio de conhecimento para
recursos humanos e tecnoldgicos (inclusive equipamentos);
¢ Desenvolver um modelo conceitual da garantia da qualidade e certificacio de
fornecedores do setor aeroespacial;
¢ Aplicar o modelo de gestdo e controlar todas as atividades de forma mtegrada
com base nos critérios do Prémio Nacional da Qualidade (PNQ);
e Aplicar 0 modelo considerando o IAE/CTA como estudo de caso, para avaliar as

metodologias propostas.

1.3 Organizacio do Trabalhe

Sumariza-se, a seguir, o desenvolvimento deste trabalho:

Capitulo 1: Destaca a importancia do trabalho apresentando seus objetivos.

Capitulo 2: Descreve, de forma cronoldgica, as principais teorias classicas da

administragdo e suas caracteristicas. S3o abordadas as eras: artesanal, producdo em massa,
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evoluglo da qualidade e pensamento estratégico. Sao apresentados, ainda, conceitos como
gestdo organizacional baseada nas competéncias essenciais, gestio de conhecimento,
tendéncias (prospeccio ou forecasting) de gestiio de P&D no contexto mundial, o Prémio
Nacional de Qualidade e técnicas de “benchmarking”.

Capitulo 3: Apresenta uma abordagem conceitual da metodologia utilizada para o
desenvolvimento deste trabalho. Inicialmente, define-se a macrovisio do modelo,
mostrando os principais conceitos aplicados (modelo “a”); logo depois apresentam-se os
modelos “b,c,d” com detalhes, que sfo findamentais para sustentar o modelo sistémico de
gestdo estratégica para P&D, e, finalmente, desenvolve-se o modelo sistémico de gestéo
estratégica para P&D (*e”). Nesse modelo, faz-se a integracio dos modelos de gestdo
baseada em competéncias essenciais, gestio de conhecimento e garantia da qualidade.
Assim, sfo desenvolvidos:

a) Macrovisio do modelo integrado de gestfio estratégico para P&D;

b) Modelo de gestdo das competéncias essenciais nas organizacdes:

¢} Modelo de gestdo de conhecimento;

d) Modelo conceitual da garantia de qualidade e certificagio de

fornecedores do setor aeroespacial;

¢) Modelo sistémico de gesto estratégica para P&D.

Capituls 4: Descreve a aplicacdo do modelo de gestfio estratégica no setor aeroespacial.
Inicialmente, apresentam-se consideracdes preliminares e o escopo do trabalho. O trabalho
de campo compreende a execucio de um estudo de benchmarking junto a empresas lideres
do mercado, tais como Embraer, Helibras e Marinha. Para identificar e comparar as
melhorias praticas de gestdo da garantia da qualidade do setor aeroespacial, diagnostica-se
a qualidade de servigos prestados pelos fornecedores criticos do setor aeroespacial e das
divisbes dos institutos envolvidos no desenvolvimento do veiculo lancador de satélite
(VLS).

O modelo sistémico de gestio estratégica para P&D vai permitir, com embasamento
nas teorias de prospecgo, a identificagio das demandas mais promissoras no ambiente

mundial (MIT, NASA, ESA e outros) e possiveis de serem desenvolvidas nos institutos de



P&D no setor aeroespacial brasileiro. Sao levantadas as competéncias organizacionais
existentes no CTA/IAE e identificadas as competéncias a serem desenvolvidas para as
novas demandas. Em seguida sugere-se a forma de implementar o modelo de gestdo de
conhecimento, isto é, como desenvolver, organizar e armazenar o conhecimento com

recursos disponiveis no instituto em estudo.

Capitulo 5: Apresenta a andlise dos resultados obtidos no estudo de caso, isto €, 0s niveis
da qualidade das empresas lideres de mercado que participaram no estudo de
benchmarking, e o diagnéstico dos niveis da qualidade de servicos prestados pelas divisdes
dos institutos que estdo desenvolvendo o VLS e dos fornecedores criticos do CTA/IAE.
S&o listadas as demandas promissoras para o futuro mo setor aeroespacial, indicadas as
competéncias organizacionais existentes no CTA/IAE e as competéncias essenciais

necessarias para desenvolver as novas demandas.

Capitulo 6: Apresenta conclusdes e sugestes para trabathos futuros.



Capitulo 2

Revisdo Bibliografica

21 Introducio

Apresenta-se a seguir a evolugfo das teorias de administracio desde os primérdios
até os dias atuais, mostrando seu contexto histérico—econdmico-social, visando atualizar os
conhecimentos e fundamentar o desenvolvimento de um modelo estratégico de P&D no
setor aeroespacial.

Segundo Martins (1993), “quem nfio estuda a historia esta condenado a cometer 0§
mesmos erros do passade™ No contexto da histéria da administracio “Hayes (1988)
apresenta duas justificativas para a utilizacio das analises histéricas: primeira, o
entendimento da historia pode servir de espelho para as organizacdes conhecerem a si
mesmas; segunda, o entendimento pode servir como poderosa lente com a qual a
organizacdo pode detectar as origens do sucesso e fracasso de outras organizacdes”.

Maximiano (2002) mostra que as teorias da administracio espelham o momento
histérico no qual o ser humano esta vivendo, e que as grandes organizacdes que surgiram
hé muito tempo, como o Império Romano, a Igreja Catélica e a hierarquia militar, tinham
tanta necessidade de administragdo como hoje tém o Governo Federal, a ONU, as
organizagGes de pesquisa e desenvolvimento (P&D). Por causa dessa necessidade, hd muito
lempo os gerentes e outros profissionais vém desenvolvendo teorias (técnicas de
conhecimentos) que os ajudam em sua tarefa de tomar decisdes sobre recursos para atingir
objetivos.

A apresentacio da evolucio das teorias de administracio segue os itens:

& Evolugao das teorias classicas da administracdo;

» Evolucio da Qualidade;

* Prémio Nacional da qualidade e Normas Aeroespacial ;
* Evolugio do pensamento estratégico;

* Tendéncias (prospecgio) de gestio;

e Benchmarking:

e Gestéo organizacional baseado nas competéncias;

o (estdo de conhecimento.



2.2 Evolucio das teorias cldssicas da administracio

Para demonstrar a evolugfio das teorias cldssicas da administracio adaptou-se a

abordagem e conteddo de Chievenatto (2000).

a) Levantamento de estado da arte;

b) Antecedentes histéricos da Administracio;

¢) Influéncia dos filésofos;

d) Influéncia de organizacfio da Igreja Catolica;

e) Influéncia de organizacdo militar;

f) Influéncia da revolucdo Industrial;

g) Influéncia dos economistas liberais;

h) Influéncia dos pioneiros e empreendedores;

i} O desgaste das tradicionais teorias administrativas.

a) Levantamento do estado da arte

Os egipcios em 4000 a.C. reconheceram a necessidade de plapejar, organizar e
controlar o povo para sobreviver. A historia demonstra que a maioria dos empreendimentos
sociais, politicos, econdmicos e religiosos teve uma estrutura orgénica piramidal. Embora
de forma nd3o muito regular, essa pirdmide retrata uma estrutura hierarquica, concentrando
no vértice as fungdes de poder e decisdo. Platdio, Aristoteles e outros ja trataram dela.

A Biblia refere-se a esse estrutura, ainda que logicamente sem usar a terminologia;
no livro do Exodo com relagdo aos conselhos dados por Jetro, sogro de Moisés e sacerdote
de Midia. Nesta passagem quando Jetro percebe que Moisés recebia sozinho todo o povo,
de manhd & tarde, para resolver as questdes, aconselhou-o a escolher no meio do povo
homens prudentes, integros e desinteressados a frente como chefes de chefes de 1000,
chefes de 100, chefes de 50 e chefes de 10 que dali para a frente passaram a exercer
jurisdigiio, conforme o nivel de competéncia delegada. Todas as causas simples, eram
decididas por eles mesmos, enquanto apenas as mais graves eram trazidos a Moisés.

Certas referéncias histéricas acerca das magnificas construcdes erigidas durante a
Antiguidade no Egito, na Mesapotamia, testemunharam a existéncia, em remotas épocas, de
dirigentes capazes de planejar e guiar os esforcos de milhares de trabalhadores em

monumentais obras que perduram até os nossos dias. Os papiros egipcios sdo atribuidos a



burocracia publica no antigo Egito. Na China, as parabolas de Confiicio sugerem praticas
para a boa administracdo publica.
Apesar de todo o progresso ocorrido no conhecimento humano na antiguidade, a

chamada ciéncia da administracdo surgiu no despontar do século XX.

b) Antecedentes histéricos da Administracio

Apesar de o trabalho sempre ter existido na histéria da humanidade, a histéria das
organizacOes e de sua administragdo € um capitulo que teve seu inicio hi pouco tempo.
Hoje, a sociedade tipica dos paises desenvolvidos é pluralista. A maior parte das obrigaces
sociais como a produgfo de bens ou servicos em geral, confiada a organizacdes como
industrias, universidades e escolas, hospitais, comércio, comunicagdes, servicos plblicos
etc. que € administrada por dirigentes com o objetivo de torna-las mais eficientes e eficazes.

No fmal do século XIX, contudo, a sociedade era completamente diferente. As
organizaces eram poucas e pequenas: predominavam as pequenas oficinas, os artesfios
independentes, as pequenas escolas, os profissionais auténomos (como médicos, advogados

que trabalhavam por conta propria), o lavrador, 0 armazém da esquina etc.

¢) Influéncia dos filosofos

A Administraciio recebeu influéneia da Filosofia desde os tempos da Antigiiidade. O
filosofo grego Socrates (470 a.C. — 399 a.C), em sua discussio com Nicomaquides, expde
seu ponto de vista sobre a Administragdo, como uma habilidade pessoal separada do
conhecimento técnico e da experiéncia.

Platdo (429 a.C — 347 a(), filésofo grego, discipulo de Sécrates, analisou os
problemas politicos e sociais decorrentes do desenvolvimento social e cultural do povo
grego. Em sua obra, 4 Republica, expde a forma democratica de governo e de
administragdo dos negdcios publicos.

Aristételes (384 a.C — 322 a.C), discipulo de Platdio, deu o impulso inicial a Filosofia,
Cosmologia, Nosologia, Metafisica, Légica e Ciéncias Naturais, abrindo as perspectivas do
conhecimento humano. No livro Politica, sobre a organizagio do Estado, distingue sobre as
trés formas de administracic publica:

1. Monarquia ou governo de um s6 (que pode redundar em tirania);

2. Aristocracia ou governo de uma elite (que pode se transformar em oligarquia);

10



3. Democracia ou governo do povo (que pode se transformar em anarquia).

Durante os séculos que vio da Antigiiidade ao inicio da Idade Moderna, a Filosofia
voltou-se para uma variedade de preocupagdes distanciadas dos problemas administrativos.

Francis Bacon (1561-1626), filosofo e estadista inglés e fundador da Légica
Moderna, baseada no método experimental e indutivo, mostra a preocupacio pratica de se
separar experimentalmente o que & essencial do que ¢ acidental ou acessério em
administragdo. Bacon antecipou-se ao principio conhecido em Administragdo como
principio da prevaléncia do principal sobre o acessorio.

René Descartes (1596-1650), filosofo, matemdtico e fisico francés, criou as
coordenadas cartesianas e deu impulso 4 Matematica e 4 Geometria da época. Na Filosofia,
celebrizou-se pelo livro O Discurso do Método, no qual descreve seu método filosofico,
denominado cartesiano, cujos principios sfo:

1. Principio da Divida Sistematica ou da Evidéncia: Consiste em ndo aceitar como
verdadeira coisa alguma enquanto nio se souber com evidéncia — clara e
distintamente — aquilo que é realmente verdadeiro. Com essa diavida sistermndtica,
evita-se a prevengio e a precipitagio, aceitando-se apenas como certo o que seja

evidentemente certo;

g

Principio da Analise ou de Decomposiciio: Consiste em dividir e decompor cada
dificuldade ou problema em tantas partes quantas sejam possiveis e necessarias d
sua adequacio e solugdio e resolver cada uma, separadamente;

Principio da Sintese ou da Composicfio: Consiste em conduzir ordenadamente os

Lud

pensamentos e ¢ raciocinio, comecando pelos objetivos e assuntos mais faceis e

simples de conhecer, para passar gradualmente aos mais dificeis;

B

Principio da Enumeragdio ou da Verificagdo: Consiste em fazer recontagens,
verificagdes e revisGes tio gerais que se fique seguro de nada haver omitido ou
deixado a parte.

Karl Marx (1818-1883) e Friedrich Engels (1820-1895) propdem a teoria da origem

econdmica do Estado. O poder politico ¢ do Estado nada mais é do que o fruto da

dominagdio econdmica do homem pelo homem. O Estado vem a ser uma ordem coercitiva

imposta por uma classe social exploradora. No Manifesto Comunista, afirmam que a

histéria da humanidade ¢ uma histéria da luta de classes. Homens livres e escravos,

patricios ¢ plebeus, nobres e servos, mestres e artes3os, ou seja exploradores e explorados
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sempre mantiveram uma luta oculta ou manifesta. Marx afirma que os fendmenos

historicos sdo o produto das relagles econdmicas entre os homens

d) Influéncia da Organizacio da Igreja Catélica

Ao longo dos séculos, a Igreja Catdlica estruturou sua organizacio com uma
hierarquia de autoridade, um estado-maior (assessoria) e a coordenagdio funcional para
assegurar integracéo.

A organizagio hierarquica da Igreja ¢ tdo simples e eficiente que sua enorme
estrutura mundial pode operar sob o comando de uma s cabeca executiva: o Papa, cuja
autoridade coordenadora the foi delegada de forma mediata por uma autoridade divina
superior. A estrutura da organizacdo eclesidstica serviu de modelo para as organizacdes
que, avidas de experiéncias bem-sucedidas, passaram a incorporar os principios e as normas

administrativas utilizados pela Igreja Catolica.

¢) Influéncia da organizacie militar

A organizac8o militar influenciou o aparecimento das teorias da Administracio. O
sistema linear tem suas origens na organizacdio militar dos exércitos da Antigiiidade e da
época medieval.

O principio da unidade de comando (pelo qual cada subordinado s6 pode ter um
superior) € o nicleo das organizacGes militares. A escala hierdrquica, ou seja, os escaldes
hierarquicos de comando com graus de autoridade e responsabilidade — é um aspecto tipico
da organizacio militar utilizado em outras organizacdes. Com o passar dos tempos, a
medida que o volume de operagdes militares aumenta, cresce também a necessidade de
delegar autoridade para os niveis mais baixos da organizacio militar.

O conceito de hierarquia na organizagdo militar ¢ tdo antigo quanto a propria guerra.
O estado-maior formal como um quartel-general apareceu em 1665 com a Marca de
Brandenburgo, precursor do exéreito prussiano. A evolugfio do principio de assessoria ¢ a
formacgdo de um estado-maior teve sua origem no século XVIII na Prissia, com o
Imperador Frederico II, o Grande (1712-1786). Para aumentar a eficiéncia de seu exéreito,
criou um estado-maior (staff) que cuidava do planejamento e os de linha se incumbiam da
execuclo das operagdes de guerra. Os oficiais formados no estado-maior (staff) eram

transferidos para posi¢des de comando (linha) e novamente para o estado-maior, o que
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assegurava experiéncia e vivéncia nas fungdes de gabinete, de campo ¢ novamente de
gabinete.

Na época de Napolefio Bonaparte (1769-1821), estadista francés, cada general, ao
chefiar seu exército, cuidava da totalidade do campo de batalha. Com as guerras de maior
alcance ¢ de ambito continental, 0 comando das operagbes exigiu novos principios de
organizagdo e um planejamento e controle centralizados em paralelo com operacdes
descentralizadas, ou seja, passou-se a centralizagdo do comando e 4 descentralizacdo da
execucao.

Outra contribuigio da organizagdo militar é o principio de direcio, que preceitua que
todo soldado deve saber perfeitamente o que se espera dele e aquilo que ele deve fazer.
Mesmo Napoledo, o general mais autocrata da histéria militar, nunca deu uma ordem sem
explicar seu objetivo e certificar-se de que o haviam compreendido corretamente, pois
estava convencido de que a obediéncia cega jamais leva a uma execucfio inteligente.

O general prussiano Karl von Clausewitz (1780-1831) é considerado o pai do
pensamento estratégico. No inicio do século XIX, escreveu um tratado sobre a guerra e os
principios de guerra e como administrar os exércitos em periodos de guerra. Definiu a
guerra como uma continuagdo da politica por outros meios. A guerra sempre fora um jogo.
Embora cruel e destruidora, um pecado, a guerra sempre constituiu uma instituicdo normal
da sociedade humana e um instrumento racional de politica. Clausewitz considerava a
disciplina um requisito bésico para uma boa organizacfo. Para ele, a organizacio requer um
cuidadoso planejamento, no qual as decisdes devem ser cientificas e nio apenas intuitivas.

O administrador deve aceitar a incerteza e planejar de maneira a minimizar seus efeitos.

) Influéncia da Revolucio Industrial

Com a invenclo da maquina a vapor por James Watt (1736-1819) e sua aplicacfio a
produgdo, surgiu uma nova concepgio de trabalho que modificou completamente a
estrutura social e comercial da época, provocando profundas e rapidas mudancas de ordem
econdmica, politica e social. Em um século estas mudancas ultrapassaram as ocorridas em
todo o milénio anterior. E a chamada Revolugdo Industrial que alcangou todo seu impeto a
partir do século XIX. Ela surgiu como uma bola de neve em aceleracdo crescente. A

Revolugdo Industrial passou por quatro fases, a saber:



1# fase: Mecanizacfio da indistria e da agricultura, em fins do século XVII, com a
invengdo da maquina de (Hargreaves, em 1767), do tear hidraulico (Arkwright, em 1769),
do tear mecénico (Cartwright, em 1785) e do descarocador de algoddo (Whitney, em 1792),
que substituiram o trabalho do homem e a forga motriz muscular do homem, do animal ou
da roda de dgua. As maquinas eram grandes e pesadas, porém com incrivel superioridade
sobre os processos manuais de produciio da época. O descarocador de algodiio, por
exemplo, trabalhava mil libras de algoddo, enquanto, no mesmo tempo, um escravo
conseguia trabalhar apenas cinco libras.

2* fase: Aplicacdo da forga motriz & industria. A forga elastica do vapor descoberta
por Dénis Papin no século XVII ficou sem aplicagio até 1776, quando Watt inventou a
maquina a vapor. Com a aplicacgio do vapor as maquinas, iniciam-se grandes
transformagGes nas oficinas (que se converteram em fibricas), nos transportes, nas
comunicacdes € na agricultura,

3% fase: Desenvolvimento do sistema fabril. O artesfio e sua pequena oficina patronal
desapareceram para ceder lugar ao operério e as fabricas e usinas baseadas na divisdo do
trabalho. Surgem novas industrias em detrimento da atividade rural. A migracio de massas
humanas das dreas agricolas para as proximidades das fabricas provoca a urbanizagfio.

4* fase: Um espetacular aceleramento dos transportes e das comunicagdes. A
navegaclo a vapor surgiu com Robert Fulton (1807) e, logo depois, as rodas propulsoras
foram substituidas por hélices. A locomotiva a vapor foi aperfeicoada por Stephenson; a
primeira estrada de ferro surgiu na Inglaterra (1825) e em seguida nos Estados Unidos
(1829) e no Japdo (1832). Esse novo meio de transporte propagou-se vertiginosamente.
Quanto as comunicagdes, apareceram ouiros meios com rapidez surpreendente: Morse
inventa o telégrafo elétrico (1835), surge o selo postal na Inglaterra (1840), Grabam Bell
mventa o telefone (1876). Ji se esbocam os primeiros sintomas do enorme
desenvolvimento econémico, social, tecnologico e industrial, e as profundas transformacdes
¢ mudangas que ocorreriam com uma velocidade maior.

Assim, a Revolugdo Industrial, embora tenha provocado uma profunda modificacio
na estrutura empresarial ¢ econdmica da época, ndo chegou a influenciar diretamente os
principios de administragdo das empresas entfio utilizados. Os dirigentes de empresas

trataram de cuidar como podiam ou como sabiam das demandas de uma economia em
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rapida expansio. Alguns empresarios baseavam suas decisdes tendo por modelos as
orgamzacOes militares ou eclesiasticas dos séculos anteriores.
A organizagdo ¢ a empresa moderna nasceram com a Revolugdo Industrial gracas a
varios fatores, como:
a) A ruptura das estruturas corporativas da Idade Média;
b) O avanco tecnologico e a aplicagiio dos progressos cientificos 4 producdo, a
descoberta de novas formas de energia e a enorme ampliaco de mercados;

¢) A substituigéo do tipo artesanal por um tipo industrial de producio.

g) Influéncia dos economistas liberais

A partir do século XVII desenvolveu-se uma variedade de teorias econdmicas
centradas na explicagiio dos fenémenos empresariais (microecondmicos) e baseadas em
dados empiricos, ou seja, na experiéncia cotidiana e nas tradicdes do comércio da época.

Ao término do século XVIIL, os economistas classicos liberais conseguem aceitacio
de suas teorias. Essa reacdo para o liberalismo culmina com a ocorréncia da Revolucio
Francesa. As 1déias liberais decorrem do direito natural: a ordem mais perfeita. Os bens
naturais, sociais e econdmicos s3o os bens que possuem cardter eterno. Qs direitos
econbmicos humanos sio inaliendveis e existe uma harmonia preestabelecida em toda a
coletividade de individuos. Segundo o liberalismo, a vida econdmica deve afastar-se da
influéncia estatal, pois o trabalho segue os principios econdmicos e a mio-de-obra esta
sujeita as mesmas leis da economia que regem o mercado de matérias-primas ou comércio
internacional. Os operdrios, contudo, estio 4 mercé dos patrées, que sdo os donos dos meios
de producdio. A livre concorréncia € o postulado principal do liberalismo econdmico.

As idéias basicas dos economistas classicos liberais constituem os germes iniciais do
pensamento administrativo de nossos dias. Adam Smith (1723-1790) é o fundador da
economia cldssica, cuja idéia central é a competicio. Embora os individuos atuam em
proveito proprio, os mercados em que vigora a competicio funcionam espontaneamente, de
modo a garantir (por algum mecanismo abstrato que Smith chamava de mio invisivel que
governa o mercado) a alocagio mais eficiente dos recursos e da produgfo, sem que haja
excesso de lucros. Por essa razdo, o papel econdmico do governo (além do basico, que €

garantir a lei € a ordem) ¢ a interven¢fio na economia quando o mercado nfio existe ou



quando deixa de funcionar em condi¢des satisfatorias, ou seja, quando ndo ocorre
competicdo livre.

Smith j& visualizava o principio da especializa¢o dos operarios em wma manufatura
de agulhas e jA enfatizava a necessidade de racionalizar a produgfio. O principio da
especializacfio e o principio da divisfio do trabalho aparecem em seu livio 4 Riqueza das
Nagdes, publicado em 1776. Para Smith, a origem da riqueza das nagbes reside na divisdo
do trabalho e na especializaciio das tarefas, precomizando o estudo dos tempos e
movimentos que, mais tarde, Taylor e Gilbreth iriam desenvoliver como a base fundamental
da Administragio Cientifica. Smith reforcou a importancia do planejamento ¢ da
organizacio dentro das fun¢des da Administracio.

O liberalismo econ6émico corresponde ao periodo de desenvolvimento da economia
capitalista baseada no individualismo e no jogo das leis econdmicas naturais e na livre
concorréncia. A livre concorréncia, por seu vez, criou areas de conflitos sociais intensos. A
acumulacio crescente de capitais gerou profundos desequilibrios pela dificuldade de
assegurar imobiliza¢des com renda compativel para o funcionamento do sistema. A partir
da segunda metade do século XIX, o liberalismo econdmico comegou a perder sua
influéncia, enfraquecendo-se a medida que o capitalismo se agigantou com o despontar de
organiza¢des como DuPont, Rockefeller, Morgan, Krupp etc.

O novo capitalismo se imicia com a producfo em larga escala de grande
concentracdes de maquinaria e de mio-de-obra, criando situagdes problemadticas de
organizacdo de trabalho, de concorréncia econémica, de padrio de vida etc.

Karl Marx (1818-1883) e Friedrich Engel (1820-1895), criadores do socialismo
cientifico ¢ do materialismo histérico, publicam em 1848 o Manifesto Comunista, no qual
analisam os diversos regimes econdmicos e sociais e a sociedade capitalista, concluindo
que a luta de classes ¢ o motor da histéria: o capitalismo é um modo de produgiio transitorio
€ sujeito a crises econdmicas ciclicas devido a suas contradigdes internas e constitui uma
etapa do desenvolvimento da sociedade em direcio ao modo de produgio socialista e ao
comunismo. O Estado € um dérgfio a servigo da classe dominantes, cabendo a classe operaria
lutar por sua conquista e implementar a ditadura do proletariado.

A influéncia de Marx foi enorme, tanto por sua obra, como por sua intensa militincia

politica.
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h) Influéncia dos pioneiros e empreendedores

O século XIX assistiu a um monumental desfile de inovacdes e mudancas no cendario
empresarial. O mundo estava mudando e as empresas também. As condi¢cdes para o
aparecimento da teoria administrativa estavam se consolidando.

Nos Estados Unidos, por volta de 1820, o maior negécio empresarial foram as
estradas de ferro, empreendimentos privados que constitufram um poderoso niicleo de
investimentos de toda uma classe de investidores. Foi a partir das estradas de ferro que as
acbes de investimento e o ramo de seguros se tornaram populares. As ferrovias permitiram
o desbravamento do territério e provocaram o fenémeno da urbanizac8o que criou novas
necessidades de habitagfo, alimentagfio, roupa luz e aquecimento, o que se traduziu em um
rapido crescimento das empresas voltadas para o consumo direto.

Antes de 1850, poucas organizagies tinham uma estrutura administrativa que exigisse
os servicos de um administrador em tempo integral, pois as empresas industriais eram
pequenas. Em geral, eram negécios de familia, em que dois ou trés parentes conseguiam
cuidar de todas as suas atividades principais. As empresas da €poca — agropecudrias,
mineradoras, industrias téxteis, estradas de ferro, construtoras, a caca e o coméreio de peles,
0s incipientes bancos — faziam parte de um contexto predominantemente rural, que nfo
conhecia a administracio de empresas. O presidente era o tesoureiro, o comprador ou o
vendedor e atendia aos agentes comissionados. Se o negdcio crescia, os agentes se
tornavam sécios da firma, integrando produciio e distribuicdo. Apés 1850, os grandes
troncos ferrovidrios cobriam todo o mercado americano do leste urbano e do oeste agricola.
O desenvolvimento ferrovidrio e a constru¢o urbana criaram o mercado de ferro e aco.

Por volta de 1800, a Inglaterra era a maior poténcia econdmica mundial. Nos EUA
Rockefeller funda a Standard Oil e Carnegie funda o truste de a¢o, ultrapassando
rapidamente a produgio de toda a Inglaterra. Swift e Armour formam o truste das
conservas. (Guggenheim forma o truste do cobre e Mellon, o truste do aluminio .Por volta
de 1870, teve inicio a integragfio vertical nas empresas.

Os “criadores de impérios” (empire builders) passaram a comprar e a integrar
concorrentes, fornecedores ou distribuidores para garantir seus interesses. Juntamente com
as empresas e instalagdes vinham também os antigos donos e respectivos empregados.
Surgiram os primitivos impérios industriais, aglomerados de empresas que se tornaram

grandes demais para serem dirigidos pelos pequenos grupos familiares. Logo apareceram o0s
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gerentes profissionais, os primeiros organizadores que se preocupavam mais com a fabrica
do que com vendas ou compras. As empresas manufaturavam, comprando matérias-primas
e vendendo produtos por meio de agentes comissionados, atacadistas ou intermediarios. Até
essa época, 08 empresarios achavam melhor ampliar sua producio do que organizar uma
rede de distribuicéo e vendas.

Na década de 1880, a Westinghouse e a General Eletric, empresas americanas, que
dominavam o ramo de bens durdveis, criaram organizacSes proprias de vendas com
vendedores treinados, dando infcio ao que hoje denominamos “marketing”. Ambas
assumiram a organizacdio do tipo funcional que seria adotada pela maioria das empresas
americanas, a saber:

1. um departamento de produgio para cuidar da manufatura de fabricas isoladas;

2. um departamento de vendas para administrar um sistema nacional de escritérios

distritais com vendedores;
um departamento técnico de engenharia para desenhar e desenvolver produtos;

4. um departamento financeiro.

i) O desgaste das tradicionais teorias administrativas

Durante algum tempo, tedricos das mais diferentes correntes do pensamento
administrativo  procuraram, incansavelmente, caracterizar o funcionamento das
organizagdes, buscando estabelecer principios gerais que pudessem ser aplicados na pratica,
assim como as experiéncias no campo da Quimica ou da Fisica, as quais podiam ser
testadas € comprovadas em laboratorio, através do controle de algumas varidveis. Até a
década de 80, este modelo de compreensio da realidade organizacional esteve presente nas
empresas € nas universidades, num verdadeiro receitudrio de teorias e abordagens.

Sem se aprofundar na importincia dos trabalhados de Taylor, Fayol, Maslow,
Weber, Douglas, McGregor, Likert, Etzione e outros, reconhecidos internacionalmente,
observa-se (pela andlise da extensa literatura que deixaram) que vislumbravam um futuro
melhor para as pessoas e suas empresas, numa concepgdio tradicionalista — embora
inovadora para a época — em que 0 homem era indispensavel as organizacdes e teria de
passar anos a fio dentro delas. Estas, por sua vez, teriam de recrutar, selecionar,

desenvolver ¢ “manter” (segundo a vis#o simplista preponderante até ha pouco) 0s recursos
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humanos mais adequados aos seus interesses, num clima sadio, em que pudesse haver
determinado equilibrio entre os objetivos individuais e os organizacionais.

No entanto, indubitavelmente, esses autores contribuiram de forma decisiva para o
progresso da ciéncia administrativa, pois o enfoque dado por eles estava de acordo com a
realidade socio-econdmica vivenciada dentro dos seus respectivos contextos

Algumas mudancas foram profundas, tanto em nfvel local quanto mundial,
apresentando conseqiiéncias irreversiveis para a humanidade nas mais diversas areas do
conhecimento. A década de 80, foi marcada entre outros acontecimentos importantes, pela
Guerra Fria e por vultosos investimentos em armamentos e na corrida espacial, assim como
por recessdes e perfodos inflaciondrios espalhados pelo globo, registrou de forma
contundente a hegemonia dos Estados Unidos e da antiga Unifo Soviética, assim como
articulagdes poderosas em torno de blocos econdmicos. Pensou-se, ingenuamente, que
esses mesmos paises desenvolvidos pudessem - algum dia — liderar um movimento por
melhores condigBes, socio-econdmicas nos paises subdesenvolvidos, com o perdio total ou
parcial das dividas externas destes, acompanhado de adequado planejamento, integrado e
coordenado pelos mesmos paises ricos em prol da erradicacio da miséria e das condicbes
sub-humanas presentes em boa parte do mundo. Vislumbrou-se, também, a possibilidade de
se trabalhar menor nimero de horas nas organizagdes, sem decréscimo do saldrio ou da
supressdo da antiga estabilidade. Segundo esse ponto de vista, todos trabalhariam e ainda
sobraria tempo suficiente para o lazer e para familia.

Os paises do Primeiro Mundo investiram pesado em detrimento os paises pobres.
Praticamente através das suas empresas multinacionais e transnacionais “ocuparam” os
paises menos favorecidos sob o falso propésito de desenvolvé-los (trazendo tecnologia ¢
novas formas de gestdio), de proporcionar perspectivas de emprego nessas regides e de
atender as necessidades do mercado consumidor local. Ao contririo disso, contribuiram
para arrasar 0 meio ambiente desses paises e explorar ainda mais a sua mao-de-obra (ha
casos, por exemplo, em que algumas empresas multinacionais européias remuneraram sua
forga de trabalho em paises subdesenvolvidos, pagando apenas 10% do que € concedido aos
trabalhadores europeus, pelo mesmo servico que € realizado na Europa), comprando as
empresas estatais mais rentéveis e, praticamente, impondo diretrizes econdmicas a esses

paises (mesmo que indiretamente).
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Por isso, a década de 90, com a presenga cada vez mais marcante da globalizacdio e
de outras transformagdes de proporgdes globais, como, por ex=mplo, a formacio de blocos
econdmicos cada vez mais estruturados ¢ ambiciosos, em relagao a década anterior; a queda
do Muro de Berlim, fazendo surgir uma unica Alemanha (mais forte); a desintegraciio da
ex-Unifio Soviética, substituida em importéncia no cenario mundial pelo Japéo; a relativa
emergéncia dos Tigres Asidticos; a crescente automaciio, assim como a influéncia da

revolugdo técnico-cientifica, levaram ao desenvolvimento da teoria da qualidade.

2.3 Evelugdo da gualidade

Desde Aristoteles (304 a.C.), na Grécia, até os dias de hoje, muitos autores vem
contribuindo para o desenvolvimento da teoria da qualidade. Os que mais influenciaram
com suas teorias ¢ experiéncias foram: Frederic W. Taylor em 1900 com postulados para a
administracio cientifica; W.A. Shewhat em 1920 introduzindo o controle estatistico na
producdo ¢ o método PDCA (Plan, Do, Check e Action); J. M. Juran e W.E. Deming em,
1940, mostrando gerenciamento de uma organizagdo para exceléncia de forma global e
integrada; Elton Mayo, em 1927, AH. Maslow, em 1945, e F. Herzberg, em 1960, com o
estudo € a verificacdio da influéncia do meio ambiente, das necessidades momentaneas e
dos fatores de conforto e desconforto, com o objetivo de obter maior eficiéncia e eficacia
do ser humano; K. Ishikawa que, na década de 50, a partir dos conhecimentos disponiveis
nos Estados Unidos da América, teve a visdo de adaptar, para as condigdes do Japdo pos-
guerra, um sistema gerencial baseado nos principios da administraciio cientifica e no
comportamento do ser humano denominado TQC - “Total Quality Control”, CWQC —
“Company Wide Quality Control”, TQM — “Total Quality Management”, GQTE,
Gerenciamento da Qualidade por Toda a Empresa (Ishikawa, 1992)

A evolugdio histérica da qualidade esta dividida em quatro fases, compreendendo
desde o surgimento dos principios basicos, até a Gestio pela Qualidade, conforme o ponto
de vista de Kuinzi (1999):

1900 - 1959 — Desenvolvimento dos principios basicos pelos americanos;
1960 - 1979 — Engajamento do Japdo nessa area e melhoria dos principios;
1980 -~ 1985 — Renovagio do interesse dos americanos pela qualidade:
1986 — 1990 — Renascimento da qualidade americana;

1990 — 2000 — As novas realidades dos tempos atuais.
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A seguir apresenta-se, de forma sucinta, cada uma das fases.

* Desenvolvimento dos principios basicos (1900 — 1959)

Na deécada de 20, ocorre a criacfio do sistema de medicdo da varifincia, mais
conhecido por Controle Estatistico de Processo — CEP, (SPC - Statistical Process Control),
e do ciclo PDCA (Plan ~ Do — Check — Act) (Falconi, 1990).

Durante a Segunda Guerra Mundial, o fisico, matematico e pesquisador Deming
(1982) foi contratado pelo Ministério da Guerra para ensinar o CEP a Industria de Material
de Defesa Americana,

Apos a Guerra, Deming foi convidado a auxiliar os japoneses no primeiro
recenseamento, assim como a proferir palestras sobre o CEP e o Controle da Qualidade, as
quais serviram de base para a moderna teoria da Qualidade (Deming,1982).

Outro especialista americano, Joseph M. Juran (1980), introduz o conceito de
adequacfo a0 uso ao ajudar os japoneses a aplicarem os métodos de controle da qualidade a
todas as fungdes de uma empresa, uma vez que, até aquele momento, japoneses e
americanos 0 empregavam apenas 4 producdo e a inspec3o.

Por sua vez, Feigenbaum (1983), defendendo o principio da necessidade de
envolvimento de todos os departamentos da empresa na busca da qualidade, cria o conceito
de Controle de Qualidade Total.

e O engajamento do Japdo (1960 — 1979)

Ao conceito de cliente, defendido por Juran (1980), os japoneses acrescentam o
termo “interno” ampliando-lhe o sentido.

Ishikawa (1992), desenvolvendo a idéia de Feigenbaum, passa a incluir todos os
funcionarios da empresa na questio Qualidade e nio apenas os de nivel gerencial.

O mesmo autor, cria os Circulos da Qualidade, fazendo surgir, entdo, o modelo
original das equipes de GQT (Garantia de Qualidade Total) que, através da aplicagfio didria
do CEP e do PDCA, conduzem a um fluxo continuo de novas idéias de melhoria, sempre
visando a satisfacio dos clientes.

Como conseqiiéncia desse processo, nas empresas em que se adotou o GQT, os
funcionérios passaram a ter maior delegagdo de autoridade para planejar e realizar o seu

trabatho (Harrington, 1987).



Na década de 70, a maioria das empresas nipdnicas ja estava adotando o “Controle
da Qualidade Amplo Empresarial” (defini¢cdo de Ishikawa), transformando o “Made in
Japan” no que ¢ hoje, uma etiqueta de respeito, com qualidade de nivel internacional e
servindo como padréo referencial (Ishikawa, 1992).

Em vista da qualidade ¢ do baixo custo dos produtos japoneses, fabricantes

americanos ¢ ocidentais, de modo geral, passaram a pesquisar o segredo desse sucesso.

* Renovacio de interesse americano (1980 ~ 1985)

Enquanto os americanos tratavam de qualidade, instrumentos de melhoria e
implantagfo de programas, Deming falava sobre geréncia e mudanca de cultura (Deming,
1982). Por conseguinte, foi dificil para o ocidente compreender essa mensagem, pois a
GQT induz a uma mudanga cultural gerencial ¢ de sua visdo sobre a empresa (Deming,
1982).

O periodo de 1980 a 1985 também €é conhecido como o da falsa revolugdo da
qualidade, pois vérias tentativas de aplicaciio dos instrumentos de melhoria feitas pelas
empresas ocidentais falharam. Citam-se como exemplos, o caso dos Circulos da Qualidade,
o CEP, e o conceito de “defeito zero” (Charlis Kuinzi, anotaces do curso Gestéio pela
Qualidade, 1999).

* Renascimento da qualidade americana (1986 —1990)

Durante o periodo anterior a 1986, as empresas se debatiam em busca de solugbes
para melhorar a qualidade e a produtividade, tentando imitar o desenvolvimento japonés.
Passar a compreender as “mudangas profundas™, propostas por Deming, significava uma
abordagem abrangente da qualidade (Deming, 1982). Inicia-se realmente o renascimento da
qualidade americana e ocidental.

A raz8o de tal mudanga se explica por ser a GQT uma filosofia holistica de geréncia
e ndo wm comjunto isolado de técnicas. N&o existindo meias medidas na busca pela

exceléncia, a imersio deve ser total € o caminho sem volta (Deming, 1982).

® As novas realidades dos tempos atuais
Segundo Kunzi, (1999), as novas tendéncias do século XXI estdo cada vez mais

voltadas para a satisfagho do cliente, competitividade e junciio de grandes poténcias
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empresariais, para sobreviver no mercado globalizado. Os principais topicos responsaveis
pelo sucesso das empresas de exceléncia na atualidade sdo:

¢ Cliente € prioritario:

¢ Competitividade;

+ Gestéo pela qualidade total;

+ Gestéo participativa — equipes;

¢ Blocos de mercado;

¢ Qualidade sobre ciclo de vida de produtos;

+ Custos e resultados.

2.4 Prémio Nacional da Qualidade (PNQ 2005) e Normas Aeroespacial

O Prémio Nacional da Qualidade (PNQ) foi instituido ha pouco mais de 13 anos no
Brasil, constituindo-se j& num importante referencial de exceléncia, adotado
Crescentemente como sistematica de auto- avaliacio pelas empresas brasileiras. O PNQ
estabelece normas e procedimentos semelhantes aos do prémio Malcom Baldrige dos EUA
(PNQ, 2004).

Uma das categorias de avaliagio do prémio Malcom Baldridge ¢ “Informacio e
Analise”, que examina abrangéncia, validade, analise, geréncia e uso de dados e
informacdes para conduzir a empresa a exceléncia em qualidade e a um desempenho
competitivo. Examina-se também a adequagio do sistema de dados, informacdes e anilise
da empresa para suportar o aprimoramento dos produtos/servigos e operages internas, com
foco no cliente. O objetivo dessa categoria é avaliar os tipos € a qualidade dos dados
coletados e examinar o processo através do qual sdo analisados, visando a tomada de
decisdes. Os dados e informacgdes usados para planejamento, geréncia do dia a dia e
avaliagio da qualidade sdo objeto de analise dessa categoria, principalmente quanto a
garantia da confiabilidade, atualizacio e acessibilidade.

O modelo de exceléncia do PNQ reflete a experiéncia, o conhecimento e o trabalho
de muitas organizagdes e especialistas, do Brasil e do exterior, nestes 13 anos de existéncia
da fundagéo para o Prémio Nacional da Qualidade — FPNQ.

Os oito critérios de exceléncia apresentados abaixo, e todas as informacgdes aqui

descritas estdo no manual dos critérios de exceléncia PNQ((2004):

23



1. Lideranca;

Estratégia e Planos;

Clientes;

Sociedade;

Informagdes e Conhecimento;

Pessoas;

A T B

Processos;
8. Resultados.
As informagdes detalhadas de cada critério e como devem ser aplicadas estfio descritas
no manual PNQ (2004).

A normalizaciio do setor espacial como um todo sempre esteve praticamente restrita
as normas de empresas e instituicOes e a utilizagdio de normas militares e aeronduticas, em
todos os paises. Isto se devia ao fato de que até ha alguns anos atras, cada pais desenvolvia
seu proprio programa espacial, com uma quantidade relativamente baixa de intercAmbio
com outros paises, sendo que quamkio havia algum intercAmbio, normalmente envolvia
somente dois paises, o que facilitava, de certa maneira, a intercambialidade de normas.

Nos ultimos anos este quadro tende a mudar, pois com a utilizagio cada vez maior
do espago para aplicacbes comerciais, e também devido aos altos niveis de investimento
exigidos, torna-se cada vez mais comum a unific de paises com o intuito de formar
consdreios com o objetivo de cooperar na atividade espacial. O exemplo mais marcante
deste final de Século ¢ a Estacfo Internacional — ISS (NASA, 1999), que devera ter a
participacfio de 16 paises na sua construcio e operacio. Embora se trate essencialmente de
uma estaclo de pesquisa, sem fins comerciais imediatos, serve de exemplo desta nova era
de exploragfio do espago.

A primeira associagio ou consorcio de paises para exploragdo do espago ocorreu
através da Agéncia Espacial Europeia, que integra N paises da Europa. Embora a Franca
seja o pais com maior desenvolvimento no dominio da tecnologia espacial na Europa, para
que ela pudesse concorrer com os EUA ou a antiga Unifio Soviética, teve que se coligar a
mais paises europeus e desta forma surgiu a Agéncia Espacial Europeia — European Space
Agency — ESA. Um dos primeiros passos da ESA foi o estabelecimento de normas proprias,

com o objetivo de uniformizar suas atividades, uma vez que cada pais costumava utilizar
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normas diferentes em suas aplicagdes espaciais. As normas européias inicialmente eram
denominadas PSS (Procedures, Standards and Specifications) e posteriormente passaram a
ser denominadas ECSS (de Ewropean Cooperation for Space Standardization). Séo
elaboradas de forma consensual, através de foruns especificos onde téenicos dos diversos
paises participantes da ESA trabalham na confecgdo e aprovacio das mesmas.

A NASA também tem seu grupo de normas técnicas, porém, ainda sio poucas,
sendo que a grande maioria dos artefatos espaciais ainda sdo produzidos utilizando-se as
normas militares MIL-SPEC como referéncia. Com o interesse gerado em tomo da
comercializagio das atividades espaciais, a ISO constitui dois Comités voltados para a
normalizacdo espacial. Também tem trabalhado no desenvolvimento de uma norma de
qualidade aeroespacial, semethante 4 AS 9000 da SAE, que deverd servir de padrdo para as
empresas do setor aeroespacial em pouco tempo.

Com o objetivo de se integrar no processo de normalizacéo espacial internacional, o
Brasil ¢ participante dos Comités responsaveis pela normalizacfio espacial na ISO como
membro observador — que nfio vota mas participa ativamente das reunides de trabalho. A
ABNT, através do Subcomité 08:001 — Atividades Espaciais do Comité Brasileiro de
Aeronautica ¢ Espagco — ABNT/CB-08, tem acompanhado o trabalho da ISO e eriou
Comissdes de Estudo que reproduz a mesma configuragio dos Grupos de Trabalho que
atuam nos Subcomités espaciais da ISO.

A norma ABNT NBR 15100:2003 foi elaborado no Comité Brasileiro de
Aeronautica e Espaco (ABNT/CB-08), pela Comissio de Estudo de Normalizaco Geral
(CE —~ 08:003.09). O Projeto circulou em Consulta Piblica conforme Edital numero 12 de
30.12.2003, com o nfmero Projeto NBR 15100. Este documento estabelece, na maior
extensdo possivel, os requisitos do sistema de gestio da qualidade para a indistria
aeroespacial. O estabelecimento de requisitos comuns, para uso em todos os niveis da
cadeia de fornecimento, resulta em melhoria na qualidade e na seguran¢a e em reducdo de
custos devido a elimina¢io ou redugfio requisitos particulares de organizacfes, com as

conseqiientes variaghes nas suas maltiplas expectativas.

2.5 Evolucio do pensamento estratégico

Albert Einstein, que foi, indiscutivelmente, uma das maiores mentes de todos o0s

tempos, criou a teoria da relatividade aos 16 anos, mas deixou-a amadurecer durante mais

25



de uma década, até a sua forma final. Também ¢ verdade que passava horas & janela, a
sonhar, enquanto formulava a sua teoria (Irineu,1988). Outros grandes pensadores
utilizavam rituais para formular as suas idéias. Leonardo da Vinci gostava de fixar-se nas
fendas das paredes. Mas, hoje, onde estd o tempo necessario para pensar? Pensar nio é uma
competéncia central da cultura empresarial, mas sim, uma competéncia essencial para a
sobrevivéncia das organizacdes (Cheryl, 2000).

Para formular uma estratégia com integragfio, necessita-se de tempo e conceitos —
chaves de visdo integradora; a esséncia da estratégia € complexa e utiliza varios processos
de pensamento, envolve tanto as questdes de processos, como as questdes de contetdo; a
estratégia focaliza o esforco da organizagiio, dando-lhe dire¢do, consisténcia, e sintetizando
deferentes visdes com um grau étimo de generalidade (Adaptado de Mitzberg,200).

O pensamento estratégico teve inicio had milhares de anos, pois a arte da guerra
sempre foi a grande fonte de inspiracdo para os estrategistas. A partir de 1900, o
Planejamento Estratégico formalizou-se. O modelo basico era o SWOT (Do inglés:
Strengths (pontos fortes); Weakness (pontos fracos); Opportunities (oportunidades),
Threats (ameagas)). O SWOT consagraria o que Mintzberg (2000) chamou, posteriormente,
de escola do design, dividindo o planejamento em uma serie de estigios seqiienciais
formados de uma cadeia de subestratégias. Isto estd bem caracterizado em Steiner (1979),
que afirmou: “Todas as estratégias precisam ser divididas em subestratégias para o sucesso
da implanta¢@o”. Igor Ansoff, em seu classico estudo Corporate strategy (I.Ansoff,1965),
apresentou um esquema complexo e rigido para formulacio da Estratégia.

Os planos estratégicos eram puramente l6gicos, lineares e, nfio raro, tio formais que
ficavam isolados e sem intercomplementaridade, sendo complexos e intrincados demais em
sua formacdo.

As organizagbes do século XX1 estdo se organizando em torno de seus processos e
centradas em seus clientes. Elas devem ser ageis e enxutas, suas tarefas exigem
conhecimento do negdcio, autonomia, responsabilidade e habilidade na tomada de deciséo.
Na realidade, a linha de evolugio da estratégia empresarial continua em busca de uma
arquitetura que permita identificar competéncias amplas a serem desenhadas; estas
arquiteturas sdo estudos para o future. Depois de exaurir o que pode ser analiticamente
deduzido sobre gestdo, a empresa precisa aprender com experiéncia, criar experiéncia com

os clientes de vanguarda, realizar protétipos para testes de mercado, dedicar-se pelo
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desenvolvimento conjunto com possiveis concorrentes, estudar tecnologia dos concorrentes
e assim por diante. (Hamel&.Prahalad. 1997).

A evolucio do pensamento estratégico pode ser visualizada na Figura2.2:

C
4 10

P

C

I

D

A

p 08—

E

E

S

T 40—

R

A

T

E

G

I 10—

C

A R

T T LT LT T

Figura 2.2 Evolucio dos pensamentos estratégicos (Adaptado Marly Cavalcanti 2001)

Os principais conceitos da evolugiic do pensamento estratégico mostrado na figura

2.2 serfio ilustrados no quadro a seguir;
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Tabela 1: Evolugiio dos pensamentes estratégica. Adaptado Marly Cavalcanti (2001),

Ano Conceito Acio Proposicio

1970 Matriz BCG Classificago de produtos ao Guia para a empresa concretizar o
longo da participagio de portifdlio de negédcios.
Mercado x Taxa de Crescimento
do mercado

1970 Alvin Toffler O Chogue de Futuro Reestruturagiic continua da empresa

1972 Profit Impact of|Banco de dados empirico para|A participacio de mercado 6
Market Strategy | determinar dreas de mercado | impulsionada de lucratividade e
(PIMS) atrativo deriva da methor qualidade relativa

do produto.

1980 Michel Porter | Lideranga de Custo, | Curvas de experiéncia, barreiras a
Estratégia Diferenciacgio e Foco entrada, posicionamento estratégico,
Competitiva-Trés sistema de inteliglneia sobre o
Estratégias concorrente, estratégica do nicho.o.
Genéricas

1985 Cadeia de valor 5 Atividades primarias e Logistica de entrada X operagfes X
Michael Porter Keti das X .
Vantagem 4 Atividades de apoio Markeling & vendas A serviges
competitiva

1994 H. Mitzberg Distingio entre PlanejamentoiO  fracasso do  Planejamento

Estratégia e Pensamento | Estratégico Classico e o fracasso da
Ascensdo e queda do | Estratégico formalizacgo  de  estratégias.
Planejamento Estratégia ¢ um processo de
estratégico com aprendizado; se o planejamento
Processo Formal Estratégico é Andlise, o pensamento

Estratégico ¢ Sintese.
1994 Hamel & Prahalad | Desenvolvimento de habilidade e | Organizagio &  portifélio  de
. tecnologia que permite oferecer | competéncias é um novo plano. E na
Competéncias beneficios ao cliente. verdade uma arquitetura estratégica
Essenciais que mostra as competéncias a serem
desenvolvidas para interceptar ©

futuro

1995 Trecy & Wiersema | Exceléncia  Operacional X | Continuo investimento e exceléncia

Lideranca de Produto X |em pelo menos uma destas trés dreas
Trés disciplinas de| Conhecimento de Consumidor | de valor para construir a reputagio

Valores | da companhia
1999 Pierre & Bernrd Funcio de aliancas estratégicas ¢ | Tipologia de aliancas entre nfo-
como antecipar sua evolugio e | competidores  (joimt  vemtures),
Estratégia resultados parcerias verticais efc. € entre
Corporativa competidores alian¢as na cadeia de

fornecimento.
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De acordo com Marly Cavalcanti (2001) a agenda do futuro consiste em:
transformar os empregados de tarefas em profissionais pensantes; repensar os papeis dos
administradores e dos empregados nas empresas estruturados por processos; reinventar os
sistemas de gestdo de recursos humanos desde o treinamento até os esquemas de
reconhecimento dos esforgos; fazer com que aprendizado seja parte do dia-a-dia dos

negocios da empresa; moldar uma cultura que dé suporte 4 nova maneira de trabalhar.

2.6 Tendéncias (prospeccio ou forecasting) de gestao de P&D no contexto mundial

A acdo prospectiva (forecasting) é um exercicio de possibilidades futuras que
considera os atores de um dado setor, suas aliancas, suas oposigdes e estratégias,
constituindo uma rede importante 4 inovagfo e desenvolvimento. Abre-se, a partir da
prospecgdo, um leque de chances para absorcio, criagio e dominio de tecnologias. A
prospeccdo ndo ¢ uma atividade de previsfio que busca desenhar os fatos mais provaveis, é
sim, uma acéo aberta a diferentes contextos, que desenha muiltiplas possibilidades e sugere
estratégias diversificadas.

Segundo Hamel e Prahalad (1997), “A previsio do futuro do setor precisa ser
fundamentada por uma percepgio detalhada das tendéncias nos estilos de vida, tecnologia,
demografia e geopolitica, mas se baseia igualmente na imaginacfio e no prognostico. Para
criar o futuro, uma organizago precisa desenvolver uma representacdo visual e verbal
poderosa das possibilidades desse futuro. Como dizia Walt Disney, ¢ preciso imaginacio e
engenharia. Disney imaginou uma cidade experimental do futuro onde existem fazendas de
criagdo de cavalos. Esse sonho transformou-se no EPCOT Centre, um dos pontos de
destino de turistas de todo 0 mundo™.

Com as répidas mudangas observadas nos dias atuais, torna-se cada vez mais
importante observar as tendéncias da demanda no exercicio de prospeccdo. Conhecer as
reais demandas do consumidor final e as necessidades socio-econdmicas sio bases para
qualquer trabalho de pesquisa prospectiva, nessa nova economia.

Pode-se elencar vérias metodologias de visdo de futuro segundo a literatura,
ressaltando-se, neste trabalho, aquelas consideradas como as mais praticadas em estudos
prospectivos, tendo em vista experiéncias internacionais (Vallorio,1997). Destacam-se
metodologias; opinifio de especialistas (Delphi) e construgio de cendrios que enfatizam a

participacdo de pessoas no processo de prospecgio, modelagem ¢ a analise morfologica que
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enfatizam o uso de ferramentas analiticas para visualizagio de tendéncias; monitoragio
ambiental e exploracdo de tendéncias que tém como énfase ranking de condicdes de futuro
mais proximo do presente.

A metodologia Delphi permite estruturar opinides de especialistas, tendo como
resultado um consenso geral do grupo na priorizagdo dos temas, a partir de sucessivas
rodadas de questionamento, explorando sempre a abordagem “como sera o futuro?”. Como
ponto fraco do método sdo levantadas as dificuldades para comparagio e aproximacéio das
varias perspectivas levantadas pelos especialistas. Massuda (1999) explica a metodologia
Delphi como intuitiva ¢ interativa. Ressalta que a mesma implica na constituicdo de grupo
de especialistas em determinada drea do conhecimento, que respondem a uma série de
questdes. Os resultados da primeira fase s3o analisados, calculando-se a mediana e a
amplitude. A sintese dos resultados ¢ comunicada aos membros do grupo que, apés
tomarem conhecimento, respondem novamente ao mesmo questiondrio. As interacdes se
sucedem até que seja obtido consenso ou quase consenso.

Com relagdo & metodologia de cendrios, Schwartz (1996) entende como futuro
plausivel, em que se consideram algumas varidveis-chaves que podem ser desenvolvidas
por meio de brainstorming, apoiando-se nas opinides e idéias de especialistas ou por uso de
computador parametrizado as varidveis chaves e suas mudangas no tempo. Godet (1987)
concorda com Schwartz e defende que a metodologia de cendrios insere-se no campo de
estudo de possibilidades plausiveis, sendo também identificada como técnica de projecio
de tendéncias e possiveis situacdes futuras. Assim, o propésito essencial de cendrios ¢
apresentar uma imagem significativa, de futuros possiveis, em horizontes de tempo
diversos, e assegurar o posicionamento mais favoravel. O principio da metodologia inclui
simula¢des e arvores de relevincia; sua vantagem reside na caracteristica multidimensional,
porém, esta sujeita as mesmas idiossincrasias mencionadas na metodologia Delphi.

Segundo Rostaing (1998), a modelagem e a andlise morfolégica envolvem o uso de
técnicas analiticas para o desenvolvimento de quadros futuros. Dessa forma, qualquer das
técnicas que use equagdes e relacione variaveis estimando o que essas podem ser no futuro,
sdo aplicdveis. A vantagem desta metodologia ¢ a facilidade de prover aos especialistas
condicbes de visualizacio das relacdes entre varidveis chaves de forma sistemética, ao
longo do tempo, e sua desvantagem ¢ a incapacidade de refletir toda a complexidade e

contingéncias do mundo real.
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A monitoragdo ambiental é definida segundo diferentes pontos de vista. Aguilar
(1967), entende-a como ferramenta de planejamento e meio pelo qual ¢ possivel identificar
ameacas ¢ oportunidades, em curto e médio prazos. J4 Ansoff (1965), define-a como
gerenciamento de questdes estratégicas (issues management), ou seja, processo de
identificacdo e analise de questdes do ambiente institucional que devam merecer a atencio
por parte dos planejadores, sendo tais questdes consideradas eventos ou tendéncias
percebidas pelos administradores como capazes de afetar o desempenho de suas
organizagdes. Segundo Porter (1995), monitorar é olhar, observar, checar e manter-se
atualizado em relagio aos desenvolvimentos de uma 4rea definida. Assim, o exercicio de
monitoragfo, tanto pode auxiliar na identificacfio de varidveis para analises de tendéncias e
constru¢do de cendrios alternativos, quanto pode ser o foco nas mudangas tecnologicas ou
mudancas sécio-econdmicos. A manutengio ambiental examina dados correntes
considerando trés etapas, tatico, avaliagio e mapeamento que tém sido usadas como
metodologia sistematica para antecipagio. A limitacio da monitoracdo, apontada por
Vallario (1997), é que ela se baseia exclusivamente em fontes de mformacdo formal,
reduzindo a capacidade de apresentar sinais fracos ou mudangas de paradigmas.

O método de extrapolagdo de tendéncias se baseia na suposicdo de que padrdes
atuais néo serfo alterados, ou seja, nfo prevé mudancas de paradigmas. Considera colecdes
de informagdes passadas e, a partir delas, faz algumas extrapolagbes, qualitativas e/ou
quantitativas. Por ser um subconjunto da modelagem, inclui sistemas dinidmicos, analise de
regressio, curvas S, entre outras. Duas sfio as limitacdes do método: partir do principio de
que os padr@es nfc mudam ao longo do tempo e nfio correlacionar as variaveis envolvidas.
Ressalta-se que, atualmente, nfio se tem varidveis completamente independentes,

Com base no exposto, verifica-se 0 quio complexa é a pesquisa prospectiva e o
quanto a gestdo da informagdio impacta a performance das metodologias, desde a selegdo
das fontes de informagfio, passando pelo método de colets, tratamento, andlise, agregacio

de valor e formas de disseminacio dos contetidos analisados.

Varios sio os exemplos nesta diregdo e podem-se citar algumas 1iniciativas para
planejamento de médio e longo prazo, no caso especifico de Ciéncia e Tecnologia C&T,

com os estudos prospectivos:



e Franca: o relatério sobre Technologies CLES 2005 apresenta detalhadamente a
metodologia empregada para tracar tendéncias de médio prazo para o desenvolvimento
da C&T da Franca, focando os seguintes temas: tecnologias de informaco,
comunicacdio, materiais, constru¢dio civil, energia e meio ambiente, saide e
agroalimentar, transporte aeronautico, bens e servigos e gestio da produgio (Ministére

de 1'Economie, dés Finances et de 1 Industrie, oct/2000).

* Alemanha: as experiéncias de estudos prospectivos na Alemanha tiveram inicio nos
anos 90 e apontam as adaptagSes e mudangas metodologicas em face das rapidas
mudangas dos dias atuais e da necessidade de compartilhar conhecimento. O primeiro
estudo considerado mini-Delphi foi realizado em 1993 e analison quatro grandes temas:
materiais, microeletrénica, ciéncias da satide e meio ambiente. Em 1998, a experiéncia
se repetiu, ampliando para 12 temas para prospecgdo, incluindo informacio e
comunicagfo, agricultura, energia, espago, comstrugdio civil, servicos, dentre outros
(CUHLS,2000).

* Reino Unido: o exercicio Foresight realizado em 1995, para visio de futuro dos 20 a 30
anos proximos sobre Ciéncia, Engenharia e Tecnologia, contemplou 15 setores, a saber:
agricultura e ambiente, quimica, comunicacdo, construgio, defesa e aeroespaco,
energia, financas, alimentos e bebidas, saide e ciéncias da vida, tecnologias da
comunicagdo e informagio e eletrOnica, leitura e educacfo, negdcios, materiais,

comercio ¢ transporte (Office of science and tecnology,1995).

e Japido: ha 20 anos aplica-se a metodologia foresight para construgfio de visdo de futuro
e a cada cinco anos atualiza-se este exercicio, por meio de distribuicio de questiondrios
sucessivos a especialistas € criagio de consenso (Delphi), como apoio ao planejamento

de P&D e politicas setoriais (Michio, 2000), dentre outros.

A gestdo estratégica vem sendo colocada como “palavra de ordem”, e, portanto,
cabe apresentar a visdo de sistemas de inteligéncia competitiva e gestdo do corhecimento

como potencial de alavancagem e sinergia para construcéo de visio de futuro.



Atualmente, observa-se o quanto tem sido reforcada a necessidade de visio holistica da
organizagdo como forma de melhor aproveitamento de suas competéncias, maior

responsabilidade social e ambiental.

2.7  Benchmarking

O termo benchmarking surgiu de um outro termo, que é utilizado em agricultura, o
“benchmark”. “Benchmark” pode ser traduzido como marco de referéncia. Esses marcos
sdo utilizados por agrimensores para demarcacdio de terrenos e como referéncia dentro de
um mesmo terreno. O processo de benchmarking foi assim denominado pois se baseia no
estabelecimento de marcos de referéncia. Esses marcos sfio estabelecidos a partir de uma
analise cuidadosa da estrutura da empresa e da concorréncia. Fssa andlise visa identificar as
melhores praticas na indistria e situar a empresa dentro dessas préticas. Metas, estratégias e
planos de agfio serdio definidos visando a superac@o das melhores préticas. A seguir serdio
descritos os fundamentos, tipos ¢ metodologia de benchmarking.

O benchmarking nfio ¢ um conceito novo, porém uma elaboracdo das técnicas de
avaliagdo competitiva nascidas nos anos 50. Até entiio, a coleta de inteligéncia competitiva
focalizava apenas a medigio de resultados finais ou de itens acabados. Através do
benchmarking, o foco passou a voltar-se para questdes de processo. A analise nfo se
limitava a0 que a outra organizacio produzia, mas como realizava cada etapa do processo,
observando também o suporte dado a um produto ou Servico.

A histéria do benchmarking reporta ao inicio da década de 80 quando, em reunifio de
especialistas em Treinamento de Desenvolvimento Organizacional do Grupo Xerox
Reprographics, o termo Benchmarking Competitivo foi utilizado em discussio sobre a
lacuna identificada entre o custo de produtos da Xerox e similares de concorrentes. A titulo
de ilustragéo dos problemas vividos naquele momento pela Xerox, o prego das copiadoras
da concorréncia estavam saindo no varejo por menos do que custava a Xerox fabrica-las.

Esse foi um momento critico, pois a Xerox assistia as acOes na bolsa de valores
despencarem ao nivel mais baixo ¢ o market share caira para menos de 30%, quando em
meados dos anos 70 detinha 80% da participagio no mercado.

Em resposta, a gerencia da Xerox designou uma equipe operacional ao Japdo para
estudar, nos minimos detalhes, o processo, o produto e o material de empresas japonesas.

Este benchmarking competitivo resultou em metas de desempenho especificas. As falhas de



linha cafram de 30000 por um milhdo de pegas para 1300 por milhiio. Houve uma reducfo
de 50% nas pecas sem similares, e uma reduco de 66% no tempo de desenvolvimento.

O paradigma da coleta de dados e da andlise organizacional havia mudado
significativamente, sinalizando para um relacionamento aberto e de cooperacio entre as
organizagdes. Vale salientar que somente no final dos anos 80 foi que o benchmarking
realmente tomou vulto, em funco de basicamente dois eventos significativos.

Um foi a criagio do Prémio Nacional da Qualidade Malcolm Baldrige que
estabeleceu o Prémio Nacional nos Estados Unidos anualmente. A partir da publicacio das
inscrigbes e diretrizes para o prémio de 1991, na categoria “Informacdes ¢ Analises”, foi
inserido o item 2.2 com o titulo “Comparagdes Competitivas ¢ Benchmarks”. No Prémio da
versio brasileira, promovido pela Fundagfio para o Prémio Nacional da Qualidade, este
item foi intitulado “Comparacdes com a Concorréncia e com Referenciais de Exceléncia”.
No Prémio Nacional da Qualidade menciona-se o seguinte: *“Descrever os processos, fontes
e abrangéncia atuais e uso de dados e informacgBes para comparagdes com a concorréncia e
com referenciais de exceléncia para apoiar a melhoria da qualidade e do desempenho
operacional da empresa”.

A énfase em processos e comparacfes de resultados estimularam profundo interesse
das empresas na questdo do benchmarking, principalmente por parte daquelas interessadas
no uso das diretrizes Baldrige ou na concorréncia ao Prémio Nacional da Qualidade.

O outro grande marco foi o lancamento do livro de Robert Camp, executivo da
Xerox, em 1989, sob o titulo de Benchmarking: The Search for Industry Best Pratices that

lead to Superior Performance, no qual é descrito em detalhes o benchmarking na Xerox.

2.8 Gestio organizacional baseada nas competéncias essenciais

A combinagio de conhecimento ¢ habilidades com ferramentas ¢ refletida em nivel
organizacional nas competéncias essenciais e capacidades (Lawler ¢ Ledford, 1997). O
termo competéncia essencial foi primeiramente utilizado por Prahalad e Hamel (1990) cujo
artigo da Harvard Business Review se tornou um das mais solicitados para reimpressdes.

Eles afirmam que uma organizacio ganha vantagem competitiva no mercado através
do uso de um pequeno nimero de competéncias essenciais que afetam produtos diferentes
através das unidades de negécios (Prahalad e Hhamel, 1990; Hamel e Prahalad, 1994). Por
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exemplo, a Cannon possui competéncias essenciais em Otica, imagem e microprocessadores
que permitiram que ela obtivesse sucesso com copiadoras, impressoras a laser e cimeras.

Uma competéncia essencial é um conjunto peculiar de Know how técnico que é o
centro do proposito organizacional. Ela esta presente nas maltiplas divisdes da organizacso
e nos diferentes produtos e servigos. As competéncias essenciais fornecem uma vantagem
competitiva peculiar, resultando em valor percebido pelos clientes, as quais sdo dificeis de
ser imitadas. Muitos estrategistas de negécios véem a identificaciio e utilizacdo de
competéncias essenciais como a base para o planejamento eficaz, permitindo que uma
organizacdo aumente drasticamente sua participagdo no mercado e seus lucros.

Uma competéncia essencial € uma criagio deliberada dos executivos de uma
organizagdo. Requer comprometimento substancial de tempo e de recursos para se
desenvolver. Mas, uma vez estabelecida, a competéncia essencial fornece a organizacio
uma oportunidade de se destacar na competico.

Uma determinada capacidade também é fator importante para a efetividade da
organizacdo e é percebida como valiosa pelos clientes. £ um conjunto de processo de
negocios estrategicamente compreendidos (Stalk, Evans e Shulman, 1992). Por exemplo, a
Honda tem sido uma forte concorrente da General Motoras nfo apenas devido a suas
competéncias essenciais com motores e sistemas de propulsdo, mas também devido a sua
capacidade de desenvolver uma rede eficaz de revendedores (Hamel e Heene,1994). Além
disto, a Honda tem uma importante capacidade em desenvolvimento e langamento de
produtos, o que the permite colocar produtos no mercado com maior rapidez do que com o
ciclo tradicional de desenvolvimento de produtos.

Uma expressio das capacidades de uma organizagio ¢ a competicio baseada no
tempo (Lawler, 1996; Stalk e Hout,1990). Por exemplo, a CNN foi a pioneira na
transmisséo da informacfio no momento em que o fato acontece. Isto ndo é apenas uma
habilidade técnica é a combinacio de processos de negécios e gestdio capazes.
Similarmente, a distribuigfo de carga aérea até 10:30 da manha da Federal Express reflete a
competiciio baseada no tempo, pela poderosa combinacio entre pessoas e sistemas de
trabalho. Além disso, como afirmam Hamel e Prahalad (1994), a distribuigfo rapida e
dentro do tempo da Federal Express é um beneficio ao cliente, que se tornou possivel por

uma competéncia essencial em gestfio de logistica.
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A competigdo baseada no tempo combina recursos de capital com as habilidades das
pessoas. Por exemplo, a Motorola possui uma fabrica que monta pagers em poucas horas
apos o recebimento da ordem (Goldman, Nagel, 1995; Lawler, 1992). Essa rapidez reflete a
combinag¢io de tecnologia de fabricagfio eficaz com uma forga de trabalho comprometida.
As capacidades organizacionais e habilidades das pessoas sdo combinadas para formar uma
organizacfo “4gil” que é centrada nas necessidades.

Ainda considerando as capacidades organizacionais, a utilizagio de habilidade de
negocios € outro fator importante para qualquer organizagio. Por exemplo, a aplicagio dos
principios de contabilidade geralmente aceitos na elaboragfio de relatorios financeiros para
os acionistas € uma habilidade importante para todas as empresas de capital aberto.

Competéncias essenciais e capacidades sfo idealmente expressas em uma
declaragdo de missdo que especificamente comunica o que a organizagfio fard para os
clientes, devendo mostrar o prop0sito da organizagfio e sugerir porque ¢ diferente de outras
em sua area de atuacdo. Em vez de fazer promessas, essa declaracio de missdo deveria

destacar como suas competéncias essenciais e capacidades implementam seu propdsito.

2.9 Gestio do conhecimento

A gestio do conhecimento nfo €, como conceito, uma idéia nova nas organizacdes.
Para sobreviver, qualquer organizagio precisa saber qual conhecimento tem disponivel e
quem sdo as pessoas de referéncia para cada uma das areas de conhecimento em que atua
(Hansen, Nohria e Tierney,1999).

Para entender o que vem a ser a gestdo do conhecimento, sdo apresentados os diversos
conceitos envolvidos. Inicialmente serfio apresentados os conceitos relacionados com o
conhecimento, conforme pesquisa bibliografica realizada.

Define-se dado como sendo o “conjunto de fatos distintos e objetivos, relativos a
eventos” (Davenport e Prusak; 1998). Segundo Drucker (1999), informacio “é o dado
revestido de relevancia e propésito”. O conhecimento, segundo Drucker ¢ o requisito
necessario para a transformacfo de dados em informacgo.

Nonaka ¢ Takeushi(1997) defendem que o conhecimento refere-se a crencas e
informagbes, podendo ser explicito, transmitido facilmente de forma formal, ou tacito,

conhecimento dindmico e armazenado nas cabegas das pessoas, sendo dificil de ser



articulado. Os autores apresentam a espiral do conhecimento, que representa as formas de
compartilhamento de conhecimento de acordo com o tipo a que ele pertence.

Segundo pesquisadores sociais (Bell, 1973; Toffler, 1990; Drucker, 1993; Quinn, 1992;
dentre outros) o conhecimento desempenhard um papel cada vez mais relevante nos
proximos anos nas organizacdes e na sociedade em geral.

Segundo Davenport e Prusak (1998) e Prahalad e Hamel (1998), o que uma empresa
coletivamente sabe, a eficiéncia com que ela usa este conhecimento e a prontiddo com que
ela adquire e usa novos conhecimentos caracterizam a tnica vantagem sustentdvel que a
empresa possui.

Mesmo fazendo parte do que, tacitamente, a empresa sabe ser necessdrio, s
recentemente a gestdo do conhecimento ganhou o status de disciplina e passou a ser
estudada mais detidamente, e nfio apenas como um dos componentes do estudo da
estratégia organizacional. Assim, o destaque dado & gestdo do conmhecimento tem se
intensificado.

O processo histérico tem levado ao surgimento de uma classe de trabalhadores
conceituadas por Drucker (1994) como os trabalhadores do conhecimento. Segundo ele,
estes trabalhadores se diferenciam pelas seguintes caracteristicas:

» Educagio formal — Educacfio formal, como um fator da complexidade das tarefas
que ird desempenhar;

* Aplicagdo de conhecimento tedrico e analitico —Além do conhecimento tedrico, €
necessario capacidade de analise e decisdo; acompanhar a velocidade das mudancas
¢ da producio de conhecimento da sociedade atual, estando em processo de
continuo aprendizado;

¢ Especialista ~ Perito no dominio em que atua;

¢ Trabalho em equipe ~ A capacidade de trabalhar em equipe € necessaria a
transferéncia e aproveitamento do conhecimento do grupo. A idéia sistémica, em

que o todo € maior do que a soma das partes estd presente neste modelo (Mintzberg,
20001).

A gestdo de conhecimento ¢é definida como o “processo corporativo focado na estratégia

empresarial que envolve a gestdo de competéncias do capital intelectual, a aprendizagem
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organizacional, a inteligéncia empresarial e a educagfio corporativa” (Santos, Pacheco,
Pereira, Bastos Jr: 2001).

Seveiby (1999) posiciona a gestdo do conhecimento de duas formas. A primeira aborda
0 conhecimento como objetos que podem ser identificados e tratados através de sistemas de
informagdes. A segunda identifica gestdo de conhecimento como gestio de pessoas, sendo
o conhecimento entendido como processo que leva ao aprendizado organizacional e a
criacdo de competéncias.

Para Davanport e Prusak (1998) a gestio de conhecimento envolve a geracdo, a
codificagéo e coordenagéo e a transformagdo do conhecimento que esta disponive] tanto de
forma explicita, quanto de forma técita na organizacio. Para Moran {1994), a gestdo do
conhecimento é um conjunto de processos que governa a criagdo, a disseminacdo e a
atualizacdo de conhecimento no 4mbito das organizacdes.

O uso pleno do conhecimento pelos profissionais das organizacdes tem sido referido
continuamente pela literatura como fator estratégico de sucesso. Com a nova roupagem da
valorizacdo do conhecimento e da aprendizagem, as limitagSes para a reflexfio de seus
significados e sua aplicabilidade no contexto organizacional sio muitas. Sdo citados pela
literatura fatores limitantes das mais diferentes origens, assim como fatores operacionais,
tecnologicos, conceituais e comportamentais, entre outros fatores. A observacio sistematica
dos processos ¢ variavel, que interferem na relagio entre as organizagbes e 0s sujeitos que
tomam decisGes e realizam as agdes para o uso do conhecimento, ou para a aprendizagem
sugerem melhor descrig@o da relagfo sujeito e objeto (Peter e Waterman, 1997), ou seja, a
condigio cognitiva para que estudos posteriores possam superd-las.

A literatura sobre a gestdo do conhecimento aponta que as organizacdes precisam
desenvolver competéncias para promover o conhecimento e as habilidades, mais do que em
passado recente, dado o nivel de turbuléncia ambiental ¢ a competitividade, uma vez que 0s
desafios so simultineos e diversificados. A defasagem do que se é e o que é preciso ser é
td0 grande que muitas pessoas consideram suas organizagdes possuidoras de conhecimento
muito aquém do necessdrio (Pinchot, 1996).

O potencial das pessoas, neste sentido, estd distribuido por toda a organizacio,
porque as inteligéncias, o conhecimento e as visdes também estio. Para a organizagfio
ampliar a sua competitividade, a sua qualidade, enfim a sua eficicia percebida, tanto interna

quanto externamente, precisa usar a inteligéncia ¢ o conhecimento pleno de seus
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participantes. Krogh ¢ Ross (1995) recomendam permitir aos participantes a descoberta
plena da organizacfo através de estimuladores ou facilitadores organizacionais, de forma a
alcancar e ampliar o conhecimento através de sistematica e cuidadosa formulagdo de
proposigles enquanto processo de percep¢o, memoria, reagfio. com julgamentos
probabilisticos ldgicos.

A literatura, também indica, segundo os autores, que os profissionais sentem-se
frustrados porque seus conhecimentos nio sdo utilizados no processo de tomada de
decisGes, € que acabam afetando problemas que conhecem muito bem. Essas pessoas, seja
pelas suas experiéncias e conhecimentos, percebem decisdes e agbes mal conduridas.
Acabam adaptando-se a isso pelas pressdes que impedem as mudangas, podendo-se citar
como exemplo, a a¢do de dirigentes quando agem como restritores ao uso pleno do
conhecimento, como se fosse impossivel extrair boas decisdes, a¢des ou idéias dos
funciondrios agindo. Nesse caso, as condigdes internas da organizacio, sejam essas
objetivas ou subjetivas, reduzem o crescimento da vital diversidade de opinifio e acabam
refletindo na minimizagio das relages e da propria aprendizagem. O resultado do ndio uso
pleno do conhecimento e da inteligéncia existente em toda a empresa, seja pela ingeréncia,
ou pela centralizagdo, substitui a capacidade da eficicia pelo desempenho mediocre.

Identifica-se também que o conhecimento e a inteligéncia s3o limitados pelos
sistemas, processos, condigdes humanas e espaciais. O que reduz a troca de formagdes
(Pozo, 1998) ¢ de relacdes entre conceitos e campos organizacionais onde nfo se consegue
usar o conhecimento e as habilidades de forma plena e efetiva no trabalho (Bulgacov,
1997).

Os processos organizacionais, tais como as relagbes ambientais ampliam a
complexidade das administrages, dos sistemas, dos processos e das atribuicGes para
permitir respostas adequadas as demandas globais e especificas dos mercados complexos.
Isto exige amplo conhecimento e habilidades para a integracio das condicbes
administrativas definidas pelas organiza¢des e as demandas dos mercados e dos grupos de
interesses da organizacio, sejam esses acionistas, funcionarios, clientes, fornecedores,
governo e outros. Segundo Moram (1994), entende-se como conhecimento a captaco, a
compreensdo ¢ a expressdo de todas as dimensdes da realidade ¢ a sua aplicacfio integral, e

como habilidades o uso do conhecimento para atividades e fins especificos.
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No entanto, percebe-se que 0s processos ¢ os procedimentos administrativos nem
sempre significam aperfeicoamentos organizacionais, ao se considerar que estfio inseridas
em modelos adaptados aos condicionantes externos e internos, tais como: cultura,
conceitos, estilo de gestdio e conhecimento; pode-se citar o avanco da tecnologia e, por
conseqiiéncia, da competitividade, como exemplo, por exigirem postura de maior
conhecimento para adaptacfio ambiental e incremento no uso dos recursos que determinam
a sobrevivéncia da organizagfio. Apesar de Obvio, esse processo sofre restrigbes desses
condicionantes, assim como todas as demais areas da organiza¢do que acabam restritas nas
suas agdes e posicionamentos mais efetivos.

Ao abordar a complexidade da gestdo do conhecimento nas orgamizacdes, o
conceito de atividade administrativa ndio deve restringir-se a posicdes meramente
mecanicistas. Deve-se apoiar na condigdo organicista, em que a atividade ¢ inerente ao
sistema ¢ ¢ sistema n3o ¢ um mecanismo, mas um sistema orgénico, que por sua propria
natureza, € mutdvel, em processo continuo de adaptagfio, ao contrario do mecanicismo que
absorve as mudancas sem processa-las. Na visfio orginica, 0 que muda constantemente sio
os conhecimentos ¢ as habilidades (Bulgacov, 1999). As pessoas, por intermédio da
aprendizagem e do conhecimento, recriam-se, tornam-se capazes de fazer o que nunca
conseguiram, adquirem uma nova visdo de mundo e de suas relagdes, ampliam suas
capacidades de criar, de fazer parte do processo generativo da vida (Senge, 1990, p.22-23;
Argyris, 1996, p.79-87; Garvin, 1993).

A gestdo do conhecimento, portanto, toma forma, através da pretensdo de ser um
conjunto de processos que administra a utilizagfo, a disseminacdo e a ecriagfio do
conhecimento nas organizacdes (Moran, 1994). O papel do trabalho aprimorado
intelectualmente exige formacdo e ambiente de organizagfio do trabalho, que ofereca a
busca de novos contelidos e oportunidades para ¢ uso pleno do conhecimento existente,
além de possibilitar a recriagio de estratégias, normas e a¢Ses num processo continuo de
participagdo entre os campos de atuagfo estratégica e de operagBes.

A literatura de gestfio do conhecimento sugere trés dimensdes para a analise do uso
do conhecimento e da aprendizagem (Dogdson, 1993): primeiramente, a dimensio do
homem e do conhecimento; segundo, a dimensfo da tecnologia e do conhecimento, ¢ a
terceira, a dimensfo do sistema organizacional. A dimensdo do homem e do conhecimento

estd relacionada as caracteristicas pessoais que se relacionam com o conhecimento, em
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sintese, compreender como as pessoas utilizam o conhecimento: ¢ aprendem. A tecnologia
do conhecimento diz respeito aos rtecursos utilizados para o gerenciamento do
conhecimento existente e em desenvolvimento. A dimenséo do sistema organizacional trata
do ambiente de distribuigdo de recursos que gerencia e, portanto, favorece ou limita o uso, a
geragdo e o desenvolvimento do conhecimento.

Os estudos referem-se, dessa forma, a capacidade ou ao conjunto de processos e
procedimentos organizacionais que mantém ou aperfeigoam o desempenho baseado na
aquisicio, na disseminaciio e na utilizagio do conhecimento, tais como experiéncia,
escolaridade, participagdo, competéncia gerencial, entre outras. Observa-se que a gestio do
conhecimento trata de conceitos integrados e enfoca o individuo, o grupo € a organizac¢io,
podendo considerar também a abordagem multidisciplinar (Dogdson, 1993), além de
permitir a abordagem econdémica e a abordagem institucional da questio. A abordagem
econdmica ftrata das medidas de eficiéncia e de racionalizagdo dos processos e
procedimentos. A abordagem institucional tenta transpor o foco para a identificacio da
influéncia de elementos, culturais, socialmente construidos no estabelecimento das relagfes
que se desenrolam na organizaciio (Machado da Silva e Fonseca, 1996).

Ha muito se sabe da importancia do conhecimento e do talento humano como
diferencial competitivo entre as pessoas. Desde as organiza¢des mais “primitivas”, o bom
preduto (ou qualquer resultado) sempre esteve associado 4 maneira peculiar com que as
pessoas faziam as coisas. Tal maneira sempre incluiu a forma de organizaciio das equipes, o
bom relacionamento entre elas e, principalmente, como transformam o conhecimento
individual numa obra coletiva. Eventuais revolugdes no “como fazer” decorreram da
aplicagio do conhecimento em associagio com a experiéncia e a inteligéncia humanas.

Nos tempos altamente competitivos de hoje, nfio poderia ser diferente. Na verdade,
com os competidores muito proximos, qualquer alternincia na tecnologia pode decidir o
momento do jogo. E tecnologia é, segundo os diciondrios, totalidade (e aplicagiio) de
conhecimentos.

Adicionalmente, com a evolug8o e o barateamento da tecnologia da informagéo, ha
um nivelamento entre os concorrentes no poder de aquisi¢io de hardware e software.
Conseqiientemente, nivela-se a capacidade instalada de cada competidor. Algo mais ou
menos como algumas corridas de automéveis, em que os carros s3o absolutamente iguais e

quem decide a competigio € o brago (e a cabega) do piloto.
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Um indicador de que cresceu a percepgdo da importincia do conhecimento nas
organizacOes € a propria proliferagio de matérias de revistas especializadas ou nfio, de
livros publicados sobre o assunto e de palestras em seminarios que tratam de gestdo.
Normalmente, os temas desses materiais e eventos versam sobre talento humano,
inteligéncia competitiva, capital intelectual, engenharia do conhecimento e gestdo do
conhecimento. Em comum, a reafirmagdo da importdncia de uma acldo sistematica
facilitadora, por parte da organizagdo, no sentido de criar, utilizar, reter e medir o seu
conhecimento.

A gestdo do conhecimento passa, essencialmente, pelo compartilhamento dos
conhecimentos individuais para a formagfio do conhecimento organizacional. Sendo assim,
a pessoa que detém o conhecimento ¢ que decide se o compartilha ou nfo. Depende,
portanto, do quanto estd motivado para isso. Motivagio é, dessa forma, uma questio-chave
para uma bem sucedida gestio do conhecimento.

Mutito do que existe hoje em temos de tecnologia da informagdo esta vinculado a
construgdo automatizada de registros do que se define como conhecimento explicito. Sao
grandes “armazéns de dados” que registram a experiéncia da organizaciio e, até, de
terceiros, além de uma grande diversidade de dados sobre o seu ambiente interno
(processos, rotinas) e externo (clientes, fornecedores, governo concorrentes). A partir dessa
base, softwares de tltirna geragio conseguem realizar com rapidez o que o ser humano
levaria muito tempo para fazé-lo: processar essa grande massa de dados e tirar dela
mformagdes relevantes para o sucesso do negdcio.

A despeito dessa nitida vantagem da automacdo no trabalho com o conhecimento
explicito, 0 mesmo ndio se pode afirmar com relagdo ao tacito. Sendo assim, o ambiente
psicossocial da organizaco passa a ser um fator determinante para uma bem sucedida
gestdio do conhecimento.

Para Polanyi, os seres humanos adquirem conhecimentos criando e organizando
ativamente suas proprias experiéncias. Assim, o conhecimento que pode ser expresso em
palavras e nameros representa apenas a ponta do iceberg do conjunto de conhecimentos
como um todo. E acrescenta: “Podemos saber mais do que podemos dizer”.

No estudo das organizagGes, as questdes centrais, além da evolugéo da tecnologia da
administragio, recaem sobre a posse dos meios de produciio, originariamente de

propriedade do trabalhador (o artesio) e, posteriormente, dominadas pelas organizacgdes.
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Outro aspecto central trata da divisdo de tarefas como fonte de alienagfio do trabalhador. As
obras de Taylor (Administragio Cientifica) e de Weber (Burocracia) evidenciam essa
proposital busca da alienagio do trabalhador para (santo paradoxo!)} obter em contrapartida
0 aumento da produtividade. Certamente esta foi uma época voltada mais para as méos do
que para a cabeca do trabalhador. Mas, independentemente da racionalizagdo do trabalho,
como o conhecimento (o explicito) gerado na adminisiragfio, percebe-se nessas escolas a
preocupagdo do uso do conhecimento tacito por parte dos empregados.

Nesse capitulo foi feito um estudo bibliografico no intuito de estudar a evolucio
histérica das teotias administrativas, os pensamento estratégicos ¢ as principais tendéncias
de gestdo organizacional, que serviram de base propor um modelo sistémico de gestio

estratégica para institutos de P&D.
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Capitulo 3

Proposta de modelo de gestiio estratégica para Institutos de P&D
3.1 Introducio
O objetivo deste capitulo & apresentar uma proposta de “modelo sistémico de gestiio

estratégica para os institutos de P&D” que ¢ a contribui¢fo principal deste trabalho. A

Figura 3.8 ilustra a visfo geral do modelo proposto.
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FIGURA 3.8 MODELO SISTEMICO DE GESTAG ESTRATEGICO PARA P&D

O modelo geral é uma integragdo sistémica dos modelos de gestfio das
competéncias essenciais nas organiza¢des (3.3), modelo de gestdo de conhecimento (3.4) e
modelo de garantia da qualidade (3.5) e o controle baseado nos critérios de Prémio
Nacional da Qualidade PNQ (2005).
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No presente capitulo ¢ apresentado os trés modelos auxiliares 3.3, 3.4 e 3.5
individualmente e a integragfo, de forma sistémica, desses modelos no modelo geral 3.6.
originando a “Proposta de Modelo Sistémico de Gestio Estratégica”. O modelo proposto
pode ser aplicado a qualquer Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). A
implementagéio de uma politica de gestdo estratégica em garantia da qualidade dos Servigos
prestados, em conhecimento fundamentado no mapeamento das competéncias essenciais,
na determinagio dos niicleos de competéneias a adquirir ou desenvolver no presente sdo

conceitos fundamentais para atingir os objetivos organizacionais atuais e futuros.

Apresenta-se a seguir a estrutura deste capitulo:

3.2. Macro visiio do modelo sistémico de gestiio estratégico para P&D;

3.3.Modelo de gestio das competéncias essenciais nas organizacdes;

3.4. Modelo de gestdo de conhecimento;

3.5. Modelo da garantia da qualidade;

3.6. Modelo sistémico de gestdo estratégica para P&D.

No item 3.2 mostra-se a visdo geral de cada um dos trés modelos que véio dar
origem ao modelo geral, ver a (Figura 3.1), no item 3.3 apresentando a inter-relacio da
gestio estratégica para P&D com os modelos de gestdo das competéncias essenciais nas
organizages , O modelo de gestdo de conhecimento € apresentado no item 3.4 e modelo
de garantia da qualidade no item3.5.

A integracfo sistémica e a descrigio detalhada dos modelos 3.3, 3.4 e 3.5 vio dar
origem & Proposta®de Modelo Sistémico de Gestiio Estratégico para P&D que serd

apresentado no item 3.6.

3.2, Macrevisdo do modelo integrado de gesto estratégica para P&D

O objetivo principal do pensamento sistémico do modelo integrado de gestio para
os institutos de pesquisas ¢ desenvolvimento (Figura 3.1) serd o inter-relacionamento do
modelo de gestiio organizacional baseado nas competéneias essenciais, do modelo de
gestdo de conhecimento e, por final, do modelo de garantia da qualidade. Tornar essa
integraco possivel, por si sé, proporcionara condigBes para a gestiio adequada dos muitos
institutos no setor aeroespacial, contribuindo para sua eficacia e consecucio de objetivos.

Vale ressaltar que a integragio desses principais conceitos, qualidade, competéncias
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essenciais e conhecimento sfo algumas das mais importantes bases para apoiar a gesto dos

institutos de pesquisas de P&D.

Estado Futuro

stado Atual

Figura 3.1 — Macro visfio do pensamento sistémico do modelo

O modelo em desenvolvimento nesse trabalho deve ser simples ¢ eficaz, capaz de
trazer retornos rapidos e significativos em curto prazo, ao mesmo tempo em que deve
garantir a sobrevivéncia da organizacfo no longo prazo. Para atingir essas metas, foram

estudadas varias teorias de administragfio estratégica, porém, a pergunta é: “qual a

metedologia mais adequada para aplicar aos institutos de P&D tecnelogicos?”; para
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responder a essa pergunta foram consultados pesquisadores do INPE (Instituto de Pesquisas
Espaciais), CTA, UNICAMP (Universidade de Campinas), USP (Universidade de Sio
Paulo), ITA (Instituto Tecnologico de Aeronautica) e CUNY (City University of New
York) por meio de entrevistas, objetivando descrever as dificuldades e oportunidades que
os institutos P&D tém ao definir uma estratégia eficaz. Foram realizadas entrevistas
individuais com chefes de departamento dos institutos citados acima, buscando o
pensamento estratégico mais adequado entre os principais pensamentos estratégicos
mostrados na figura 2.2. Com base nessas entrevistas e com visio no futuro, detectou-se
que a estratégia das competéncias essenciais do Hamel G. & Prahald C. X. (1997) é a mais

adequada para o modelo proposto neste trabalho.

3.2.1 Descrigiio da visdo macro do modelo integrado de gestio de institutos de P&D

Durante o desenvolvimento do trabatho de mestrado de Krishna Yelisetty (2001)
verificou-se a importdncia do diagnostico real dos indices de qualidade de servicos
prestados pelos institutos, para se definir uma politica estratégica de melhoria na gestiio
administrativa dos institutos de P&D no setor aeroespacial.

Foram desenvolvidos modelos independentes para cada um dos conceitos: (i)
desenvolvimento de competéncias essenciais, (ii) gestdo de conhecimento e (jii) garantia da
qualidade. A Figura. 3.1 ilustra que o modelo geral deste trabalho vai originar-se dos trés
modelos citado acima.

O objetivo principal da integracdo dos modelos ¢ lidar com os aspectos de
priorizagdo, capacitagio e desenvolvimento de forma concomitante. Com base nos indices
da qualidade e com diferentes competéncias, de forma a integrar vérias divisdes
independentes em favor do sucesso do desenvolvimento dos projetos aeroespaciais,
considerados de extrema importincia para a agéncia espacial brasileira, o modelo integrado
val propor uma metodologia para aperfeicoar a gestdio estratégica das organizacbes de
pesquisa e desenvolvimento do setor aeroespacial.

O modelo sistémico de gestdo estratégico (Figura 3.1) permite a avaliacio da
situaclo dos institutos de P&D, além de desenvolver metodologia para conduzir esse
mesmo instituto para estado futuro “desejado”, identificando os indices da qualidade de
servigos prestados por ele ¢ as melhorias que devem ser realizadas para atingir os niveis

desejados. Através de estudos de benchmarking, o modelo vai implementar uma estratégia
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baseada em competéncias essenciais (Prahalad & Hamel, 1997). A avaliacdo e o controle
serdo baseados nos critérios do Prémio Nacional da Qualidade (PNQ, 2004).

Portanto, o modelo deve diagnosticar os indices da qualidade do instituto de P&D,
através de estudo de benchmarking. DefinirA um plano estratégico baseado em
competéncias essenciais, gestdo organizacional e um modelo de gestdo de conhecimento
para integrar as varias competéncias organizacionais e identificar as competéncias a
desenvolver, para atender & demanda identificada nos estudos de prospeccdo do futuro e
definindo o setor e dreas mais promissoras na area de pesquisa e desenvolvimento.

A estratégia definida para institutos de pesquisas e desenvolvimento, baseada em
competéncias essenciais, deverd definir a melhor forma de articular as competéncias
existentes no instituto, além de definir dire¢Bes para desenvolver as competéncias
necessarias no sentido de materializar as pesquisas consideradas importantes.

Resumidamente, a integragfio dos trés modelos da garantia da qualidade, gestio
organizacional baseada nas competéncias essenciais e um modelo eficiente de gestio de
conhecimento devera aumentar as chances de colocar os institutos de pesquisas do setor
acroespacial no estado desejado para o futuro. Nessas condi¢des, os institutos terfio
melhores condigdes de exercer sua funcfio principal e, em caso extremo, garantir a sua

sobrevivéncia,

3.2.2 Resultados esperados do modelo integrado de gestiio dos institutos de P&D
Como ja enfatizado neste trabalho, sfio varias as dificuldades que os institutos de
P&D enfrentam. Destacam-se: dependéncia do governo federal, problemas com
qualificacdo de fornecedores, falta de verbas para treinamento dos técnicos que precisam
ser capacitados constantemente para executar trabathos de precisdo aeroespacial, baixos
salarios, gestdo organizacional inadequada, em que o poder de decisio se restringe a poucas

pessoas, muitas vezes que necessitam ser capacitados na 4rea de gestéo.

Os resultados esperados do modelo sistémico de gestdo de institutos de P&D sao:
e Defini¢do da demanda de pesquisas para o futuro e sobrevivéncia;
» Identificacfio da competéncia organizacional e essencial do instituto;

¢ Desenvolvimento dos institutos com base na estratégia de competéncias

essenciais;
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» Planejamento dos recursos para adquirit competéncias e equipamentos
com base na administra¢io estratégica e prospeccéo do futuro;

¢ Melhoria dos servigos prestados pelas divisdes e fornecedores;

¢ Melhoria da qualidade de vida dos funcionarios motivados e qualificados
para facil adaptacio de novas competéncias essenciais;

¢ Reduclo da perda dos funcionarios qualificados;

e Aumento da satisfagdo no trabatho.

O modelo devera ser entendido dentro de um contexto de “instituto expandido”, isto
€, adaptando as novas tendéncias com a estrutura organizacional j4 existente e adaptando os

recursos € oportunidades existentes no pais e no exterior.

3.3 Modelo de gestdo das competéncias essenciais nas organizacdes

“Néo imaginar o futuro é correr o risco de ficar sem rumo. Criar o futuro é um
desafio muito maior do que tentar acompanha-lo. Tanto organizagdes inovadoras como
seguidoras destas inovagdes precisam estabelecer um mapa das competéncias para poderem
manter e desenvolver competitividade”. Hugo Nisembaum (2003).

Melhorar/criar competéncias essenciais pode proporcionar 4 organizagio um
“diferencial competitivo” e abrir novas portas. Para os institutos de P&D, um diferencial
competitivo nfio € conquistar uma fatia de mercado, mas a possibilidade de participar de
novas pesquisas cientificas/tecnologicas que serio demandadas no futuro. Portanto, entre as
vérias teorias estra{égicas estudadas, o conceito de competéncias essenciais desenvolvido
por Hamel e Prahalad (1997) ¢ o mais adequado para institutos de P&D, uma vez que €
necessario competir pelas capacidades e nfo simplesmente por produtos e servigos.

Nesse item apresenta-se um modelo conceitual de gestio das competéncias
essenciais ou capacidades Unicas (Figura 3.3) O processo de modelar comecou com uma
analise de macrotendéncias internas e externas ao Brasil, que consiste em definir uma lista
de pesquisas promissoras no futuro. As pesquisas para identificar essa lista consistem em
identificar junto aos principais institutos, universidades e nos periddicos nacionais e
internacionais, as pesquisas consideradas estratégicas para futuro (ver Apéndice 6). A
priorizagdo das demandas (linhas de pesquisas) mais promissoras para o instituto de P&D

deve se basear nas seguintes pontos:
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e Diagnoéstico da gestdo organizacional do instituto
« Identificagfo das competéneias organizacionais existentes
e Identificacdo das competéneias essenciais para desenvolver as linhas de

pesquisas.

Competéncia
Essencial

Legenda: C1, C2 ¢ C3 = conjunto de competéncias essenciais.

F1, F2 e ¥3 = competéncias organizacionais

HW = Eqguipamentos; SW = Procedimentos; PW = Pessoas
Figura 3.3: Aspectos basicos das competéncias organizacionais

Fonte: Adaptade do ( Hugo Nesembaum 2002).

O entendimento basico dos conceitos de competéncias essenciais e competéncias
organizacionais ¢ de extrema importdncia para compreender o modelo conceitoal

desenvolvido nesse item. Na Figura 3.3, Cl, C2 e (3 representam ¢ conjunto de
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competéncias essenciais, segundo Hamel e Prahalad (1997), a caracteristica do conceito de
competéncias essenciais € a de competir pelas capacidades, isto é, as capacidades que vio
permitir as realizagGes das pesquisas consideradas estratégicas para o desenvolvimento do
instituto de P&D em estudo. F1, F2, F3 e F4 sio processos organizacionais, isto €, a
integra¢do entre os varios setores da organizagio envolvidos no processo de P&D. Ainda
naquela figura, HW, PW e SW sfio elementos bésicos que compdem cada setor funcional.
Em resumo, as competéncias organizacionais estdo constituidas pelo conjunto de
conhecimento, habilidades, tecnologias e comportamento que uma organizacdo possui e
consegue manifestar de forma integrada na sua atuacdio, direcionando a sua performance e
contribuindo para os resultados.

A figura 3.3 vai direcionar o plano de desenvolvimento de competéncias que
consiste em confrontar e identificar o “gap” (lacunas) entre o perfil de competéncias
organizacionais atuais e desenvolver o novo perfil para atender as demandas atuais e
futuras. Com esta andlise, serfio definidas as novas competéncias essenciais a desenvolver,
aprimorar as atuais ou compartithar a pesquisa e desenvolvimento com outros institutos. O
objetivo principal desse modelo ¢ formular uma estratégia que permita implantacio eficaz
nos institutos de P&D, permitir o acompanhamento do desenvolvimento das competéncias
que foram identificadas como necessarias para novos desafios e a seguranca de que os
fundamentos basicos do conceito de competéncia essencial estejam bem “instalados,” ou
seja, incorporados no processo de gestfio.

Neste trabalho, o que caracteriza a competéncia € a integracdo e a coordenacdo de
um conjunto de habilidades, conhecimentos e atitudes que, na sua manifestacio, produzem
uma atua¢do diferenciada. Elas ndo se restringem a uma 4rea especifica, mas estio
difundidas, de forma ampla, em toda a organizagio de P&D. As competéncias essenciais
requerem aprendizagem organizacional coletiva, envolvimento e comprometimento com a
integragdo necessdria para as linhas de pesquisa priorizadas, Explorar as competéncias
essenciais nos institutos do setor aeroespacial depende da capacidade que os altos escaldes
do governo federal tém para promover a integraciio, a comunicagdo e a cooperagio entre as
diversas dreas de Ciéncia ¢ Tecnologia.

A construgiio do modelo de gestdio das competéneias essenciais nas organizacoes
leva a definir os caminhos e mensurar a distincia a ser percorrida na busca de alcangar as

competéncias essenciais a desenvolver, compartilhar ou adquirir . E uma forma de
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visualizar o que ja foi construido ¢ o que ainda falta ser feito. Se for identificado que uma
das competéncias essenciais precisa ser desenvolvida, cabe aos gestores definirem os
objetivos estratégicos desta competéneia, através de uma analise de causa-efeito ao
desenvolver a linha de pesquisa. Esse é um trabalbo &rduo e complexo, sendo necessério
integrar as competéncias essenciais e a cultura organizacional para constituir um sistema
integrado e de simples implementacio.

A Figura 3.4 mostra os fatores que serfio trabalhados no medelo para determmar as

mudangas estratégicas do comportamento de organizacdes P&D.

Mudancas estratégicas do comportamento organizacional

Figura 3.4: Fatores que vio determinar o modelo de erganizacio

Fonte: Adaptagio Maximiliano (2002)
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A seguir, na figura 3.5, sfio mostradas as dez etapas a serem desenvolvidas no
modelo de gestdo de competéncias essenciais nas organizagdes. O modelo a seguir vai
diagnosticar a gestdo organizacional do instituto em estudo e priorizar as principais linhas
de pesquisas a desenvolver, a andlise dos pontos positivos e negativos do diagnostico e o
desenvolvimento das principais linhas pesquisas vai capacitar a organizagiio para fazer as
mudangas organizacionais necessirias e desenvolver as competéncias essenciais para
realizar as pesquisas consideradas importantes e, assim, langar o instituto de P&D para o

futuro.

Figura 3.5 Modelo de Gestio das Competéncias Essenciais nas Organizacies
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3.3.1 Descriciio das etapas do modelo de Gestdo das Competéncias Essenciais

O objetivo deste item ¢ apresentar as dez etapas do modelo de gestfio das
competéncias essenciais nas organizagbes. O modelo se sustenta em dois fatores
fundamentais: realizar um diagnostico da gestdo da organizagdo do instituto em que sfo
levantadas as dificuldades na gestdo organizacional; o segundo fator consiste em analisar as
macro tendéncias, isto €, os principais fatores que condicionam a formacdo do sucesso da
orgamzacgido no futuro que estio mais fora do que dentro dela. Esses fatores externos
alicercam o ambiente da organizagiio. Na etapa dois da Figura 3.5, define-se a base da
prospeccido para identificar as demandas do futuro do modelo. Em seguida so

desenvolvidas as dez etapas.

ETAPA-1: Diagnostico da Gestio Organizacional do Instituto
A primeira etapa um é a realizagfio de um diagnéstico da gestdo organizacional do

instituto. Esse estudo se resume a realizar um estudo investigador do instituto, isto &,
identificar as dificuldades na gestfio organizacional. Esse trabalho deve ser realizado por
uma equipe neutra formada por membros internos e externos ao instituto em estudo, A
equipe formada tem que passar por um treinamento, durante o qual devem ser apresentados
as principais no¢des de auditoria e os critérios de prémio nacional da qualidade. Ao final, a
equipe deve ser capaz de diagnosticar os principais pontos como:

o As incompatibilidades de gestdo vigente no instituto

o A interacdo do instituto com outros centros de pesquisa

+ A politica cié?”protegéo da propriedade intelectual

* A politica de transferéncia de tecnologia

e A gestio dos fatores humanos

Estes sBo os principais pontos para implementar as etapas seguinies do modelo. O
grupo de estudo deve realizar um diagndstico global do instituto e propor as melhorias a
implementar para a alta geréncia. Essas informacfes sfio armazenadas em um banco de
dados e devem ser consultadas durante a implementacio do modelo descrito na figura 3.5.
Esse diagndstico deve ser feito periodicamente, ja que o bom andamento da gestio
organizacional do instituto depende dele e o sucesso do resultado das etapas do modelo

depende desse diagnostico. O método para realizar esse diagnostico foi baseado nos
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critérios 5 “Informaciio e conhecimento” e 6 “Pessoas” do manual Prémio Nacional da

Qualidade, PNQ (2005).

ETAPA-2: Anilise de macro tendéncias

Inicialmente deve ser realizada uma pesquisa com base nas teorias de prospeccio
para identificar as tendéncias mais promissoras nas dreas P&D tecnologico. Tendéncias so
as variagbes no ambiente externo, lentas ou rapidas, mas persistentes, que podem afetar de
forma profunda as atividades futuras dos institutos de P&D. O planejamento estratégico,
baseado em competéncias essenciais, procura delinear os passos a serem seguidos no
futuro. Os esforgos em identificar tendéncias passam a ser uma ferramenta-chave para a
determinagdo das rotas a serem seguidas pela organizagio. As técnicas tradicionais
procuram prever o futuro por meio de modelos matematicos de previsiio, usando estatistica
de séries temporais. A aplicagio dessas técnicas pouco pode ajudar na previsdo das
demandas dos institutos de P&D, uma vez que prospeccdo nesta area de P&D ndo é uma
atividade de previsio que busca projetar os fatos, mas sim um consenso das opinides de
varios especialistas e pesquisadores para priorizagio das linhas de pesquisa, a partir de
sucessivas rodadas de questionamentos.

Assim, a metodologia Delphi (Miles & Keenan, 2002) foi utilizada no modelo
proposto que permite estruturar opinides de pesquisadores dos vérios institutos de P&D; é
um metodo mais qualitativo e empirico que quantitativo, pois usa métodos de
convergéncias de opinibes, para identificar eficazmente as demandas da etapa dez da figura
3.5. Nesse trabalho, a agfio prospectiva é um exercicio de possibilidades futuras, que
considera os atores de um dado setor, suas aliangas, suas oposicdes e estratégias,
constituindo uma rede importante 4 inovagfo e desenvolvimento. Abre-se, a partir da
prospeccdo, um leque de chances para absor¢fio, criagio e dominio de tecnologias. A
prospec¢do ndo ¢ uma atividade de previsdo que busca desenhar os fatos mais provaveis,
mas sim uma agdo aberta a diferentes contextos, que desenha multipla possibilidade e
sugere estratégias diversificadas. Segundo Hamel e Prahalad (1997), “a previsio do futuro
do setor precisa ser fundamentada por uma percepcio detalhada das tendéncias nos estilos
de vida. tecnologia, demografia e geopolitica, mas se baseia igualmente na imaginacio, no
prognéstico, para criar o futuro. Uma organizacfio precisa primeiramente desenvolver uma

representacio visual e verbal poderosa da possibilidade desse futuro”. A anslise de
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macrotendéncias no modelo apresentado neste trabalho vai ser um consenso geral do grupo
¢ priotizacdo de temas, a partir de sucessivas rodadas de questionamentos, € exploracdes,

usando sempre a abordagem: “como sera o futuro?”.

ETAPA-3: Ambiente Mundial

A andlise do ambiente mundial visa identificar demandas por conhecimento e
tecnologias, que servem como um conjunto de conceitos e técnicas para a previsdo do
comportamento futuro de varidveis socioecondmicas, politicas e tecnologicas e wvai
identificar os potenciais clientes e caracterizar a sua demanda, para garantir posterior
adogdio e/ou assimilagfio nas etapas e 4 e 5 da figura 3.5. O objetivo deste item € identificar
as demandas dos institutos “lideres de mercado”™ mundial, com base nas informacgfes via
internet e visitas técnicas para confirmar as demandas identificadas.

Entende-se neste trabalbho por ambiente mundial, aquele em que os fatores externos
que t€ém impacto sobre o0s institutos de P&D ndo s@o mais de cardter local, mas sim capazes
de provocar mudangas no desenvolvimento de todas as organizacbes. S&o estudos
realizados para definir as principais linhas de pesquisas nas organizagdes renomadas
mundialmente. O objetivo da andlise é identificar prioridades de institutos de pesquisa
como MIT, NASA e ESA: os enfoques-chave do macro ambiente do futuro.

Entretanto, a percepcio do futuro geralmente decorre muito mais de atitudes e
posturas individuais. Com estudos bibliograficos (Apéndice 6), percebe-se que as opinides
sobre o futuro podem ser diferenciadas conforme as informagdes, percepebes ou
experiéncias de cada um. Portanto, esse modelo (ver figura 3.5) serd baseado em
priorizacdo das principais tendéncias nos mstitutos j& mencionados acima. Espera-se com
isso fugir da questio de que a percepcio do futuro geralmente decorre muito mais de
atitudes e posturas individuais.

Definir uma lista de demanda para o futuro, baseada no cendrio internacional, é
fundamental para atuar no mundo globalizado. Portanto, as demandas mundiais na drea de
P&D no modelo proposto vio funcionar como pano de fundo para as atividades futuras dos
institutos de P&D no Brasil. Com isso, acredita-se que as perspectivas de crescimento e a
sobrevivéncia da organizacio P&D no Brasil no futuro serfio aumentadas ao adotar esse
modelo.

ETAPA-4: Ambiente Nacional
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O objetivo principal da andlise ambiental, em nivel nacional, ¢ verificar a real
capacidade de realizar as demandas identificadas no item anterior, isto ¢, tecnologias
emergentes do ambiente mundial, e identificar, junto a pesquisadores nacionais, a real
capacidade de desenvolver essas demandas. Sera realizado entfio um trabatho de construcéio
de cenarios baseado nas opinides de especialistas do MCT, FAB e Marinha. Assim, cabe
ressaltar que opinides de especialistas sio fundamentais para a ordenagfio das tecnologias
emergentes ¢ possiveis de serem desenvolvidas no Brasil. O principio do método, para
definir as demandas do futuro, ¢ baseado em (a) consenso geral do grupo de pesquisadores
consultados e (b) a priorizagio de temas das tecnologias emergentes. Isto deve ser
conseguido através de sucessivas rodadas de questionamento, explorando sempre a
abordagem “como serd o futuro”. Propde-se a realizacio de entrevistas individuais para
coleta das opinides de cada especialista e, em um segundo momento, uma reuniio com

todos para ordenacdo e priorizagio visando consenso.

ETAPA-3: Restricoes Governamentais

Depois de realizada a andlise de tendéncias mundiais futuras e verificada a
capacidade de desenvolver a demanda priorizada em nivel internacional, deve-se atentar
para as prioridades governamentais que atuam como restricdes na definiciio das linhas de
pesquisas demandadas. O objetivo desse item, como serd no modelo de garantia de
qualidade, € fazer um estudo de viabilidade das demandas junto 3s “normas”
governamentais para realizar, com maior facilidade (mais apoio, menos restri¢des). o

desenvolvimento das principais tecnologias que serfio priorizadas nos itens posteriores.

3.3.2 Identificacio e priorizacio das demandas

A ETAPA-6 (Figura 3.5) prioriza as demandas identificadas por macrotendéncias
no ambiente mundial ¢ nacional. Serd utilizada a metodologia Delphi(Miles & Keenan, 2002)
que permite estruturar opinides de especialistas, tendo como resultado um consenso geral
do grupo e a priorizagdo de temas. Como a metodologia Delphi é intuitiva e interativa, vai
implicar a constituigdo de um grupo de especialistas em determinada 4rea de conhecimento,
que responde a uma série de questdes. Os resultados dessa primeira fase sfo analisados ¢ a

sintese dos resultados € comunicada aos membros do grupo, que, apds tomarem

57



conhecimento, respondem novamente o mesmo questiondrio. As interacdes se sucedem até

que haja um consenso total ou parcial.

3.3.3 Avalia¢do das competéncias organizacionais

Na ETAPA-8 (figura 3.5) serfo avaliadas as competéncias organizacionais
existentes. As competéncias organizacionais estfio constituidas pelo conjunto de
conhecimentos, habilidades, técnicas e comportamentos que a instituigio possui e consegue
manifestar de forma integrada na sua atuaglio, impactando a sua performance e
contribuindo para os resultados (Nidembaum, 2001).

Entre as competéncias organizacionais, deve-se diferenciar as basicas das
essenciais. Nessa etapa do modelo é necessario avaliar as competéncias bésicas.

As competéncias basicas sdo as capacidades que a instituigio precisa ter para
trabalhar pré - requisitos fundamentais para administrar o desenvolvimento das demandas
priorizadas. Representa as condigBes necessarias para a organizagio se lancar no futuro. As
competéncias essenciais (ver figura 3.3) e a sua identificagfio serfio tratadas no proximo
item.

O importante ao avaliar competéncias organizacionais para uma determinada
demanda € a capacidade de visualizar o conhecimento necessario para desenvolver a
demanda. Nessa etapa do modelo, é necessario tomar muito cuidado ac especificar os
recursos humanos (capital intelectual), processos e infra—estrutura necessdrios.

Avaliar a competéncia organizacional é poder concentrar esforcos para levantar as
competéncias necessirias e identificar as ji existentes na instituicio. Realizado esse
trabalho, basta agora identificar as competéncias que devem ser desenvolvidas, adquiridas

ou compartilhadas. Esse assunto serd tratado no préximo item.

3.3.4 Identificacio das Competéncias Essenciais

Como foi dito no desenvolvimento do item anterior, o objetivo principal da ETAPA
7, (Figura 3.5) ¢ identificar as competéncias essenciais necessarias. Uma caracteristica do
conceito de competéncia essencial € a criagdo pro-ativa de competéncias, ou seja, buscam-
se capacidades que sdo necessérias para poder competir no futuro e ndio so das caréncias ou

deficiéncias que existem no presente.
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Aprendizagem organizacional é um processo pelo qual a instituicdo identifica e
busca realizar as mudancas qualitativas desejaveis. Isso envolve tanto as competéncias
organizacionais quanto as competéncias essenciais.

A definicdo da aspiracio estratégica e a identificagio das competéncias
organizacionais existentes permitem delinear, de forma clara, as agdes de aprendizagem
necessarias das instituicées de P&D.

Essas agOes de aprendizagem devem ser integradas dentro de um processo de
educag8o corporativa dos institutos de P&D do setor aeroespacial. Esse processo tem como
objetivo orientar e direcionar todas as agdes de educagio, respondendo as necessidades de
curto, médio e longo prazo.

Para finalizar o desenvolvimento do modelo de gestio e comportamento
organizacional baseado nas competéncias essenciais, com definicio das demandas, é
necessario assegurar o estabelecimento de um processo de educaciio continuada em
resposta as necessidades estratégicas e a implantagiio de solucdes como das universidades e
institutos corporativos, muito difundido nos Estados Unidos (MIT Technology Review,
Fevereiro 2003). Elas tém entre os seus principais objetivos o desenvolvimento de

competéncias tanto organizacionais quanto essenciais.

3.3.5 Defini¢io das Demandas

Finalmente, nas ETAPA 9 ¢ ETAPA-10, sdo definidas os critérios de definicdo da
equipe que vai definir as demandas para o futuro dos institutos de P&D. O objetivo
principal desse modelo € a simplicidade na aplicacfio e facilidade de acesso as mformacdes
necessarias baseado no proprio capital intelectual existente no instituto.

Na ETAPA-9 vai ser definida a equipe para a priorizacio das linhas de pesquisas a
serem desenvolvidas. Para compor essa equipe devem ser convidados pesquisadores do
proprio “capital intelectual” da organizacdio, trazendo consigo maturidade e conhecimento
da cultura organizacional. Sdo apresentados a seguir alguns critérios para selecionar os
participantes da equipe:

¢ Ter, no minimo, titulo de mestre na 4rea que atua
e Experiéncia, no minimo, de cinco anos no setor que trabalha
e Vivéncia nos projetos ¢ processos ja desenvolvidos pela organizacéio

» Conhecimento e visio estratégica dos projetos para futuro na sua area de atuacdo
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» Convivéncia com organizagbes de pesquisas no exterior e no Brasil
¢ Ter trabalhos publicados em revistas internacionais na 4rea de atuac#o.

Devem ser escolhidos pelo menos dois profissionais das principais divisdes que
formam o “capital intelectual” da organizagdio. Dentre os pontos mais importantes na
definicdio dessa equipe devem ser levados em conta principalmente a maturidade do
profissional e as atividades e relacionamento que tem no exterior. Todo esse cuidado é
necessario para identificar as demandas mais cabiveis ¢ promissoras para a organizago no
futuro.

Uma forma de concretizar 0 modelo baseado nas competéncias essenciais desse
trabalho € identificar o gap entre as competéncias organizacionais atuais e a desenvolver,
adquirir ou compartilhar, para atender as demandas futuras.

Para ter sucesso na implantacdo desse modelo é necessario formular, da melhor
maneira possivel, a agenda estratégica que permita acompanhar a implantacio ¢ ‘medir’ a
aquisigdo das competéncias que foram classificadas como necessirias para os novos

desafios, e assegurar-se de que as basicas estejam bem “instaladas™.

3.4  Modelo de gestiio de conhecimento

O que uma organizagio coletivamente sabe, a eficiéncia com que ela usa este
conhecimento e a prontiddo com que ela adquire e usa novos conhecimentos caracterizam a
Unica vantagem sustentdvel que a organiza¢do possui. Um instituto de P&D tem na
geragdo/aperfeicoamento de tecnologias a sua principal atividade. Sua atuacio na sociedade
¢ desenvolver projetos e prestar servicos com alto valor agregado, que dependem
fundamentalmente do conhecimento, estratégia e qualidade, que sdo a base sustentavel para
sua continuidade.

A quest3o fundamental do modelo de gestdo de conhecimento neste trabalho é de
que forma cultivar a inteligéncia das pessoas e aplica-la eficientemente no desenvolvimento
das linhas de pesquisas priorizadas na etapa dez do modelo anterior (ver figura 3.5), e assim
aumentar o potencial de longevidade das instituicdes de P&D. O modelo de gestio de
conhecimento (ver figura 3.6) é o centro de operaciio dos institutos, devendo estes ser
entendidos como estruturas de conhecimento. Este entendimento leva os institutos de P&D
a reconhecer, explicitamente, que o seu capital intelectual é fonte essencial de

continuidade/existéncia e que assim deve ser gerido de forma sistémica.
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Figura 3.6 Modelo de Gestdo de Conhecimento

O modelo de gestdo de conhecimento apresentado neste trabalho {ver figura 3.6) &
um processo de planejar, desenvolver, implantar e avaliar o desenvolvimento das linhas de
pesquisas a desenvolver identificadas como promissoras na etapa dez da figura 3.5. Apés
identificar as competéncias essenciais a desenvolver etapa 11 da figura 3.6, o planejamento
da organizacio se volta para decidir se vai desenvolver internamente a propria organizagio,
€m parceria comn outras organizagdes, ou ird comprar patentes. A seguir sfo apresentados os

itens que véo integrar o modelo de gestio de conhecimento.
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3.4.1 Planejamento estratégico para desenvelver competéncias essenciais (itens 11,
12,13,14 e 15 da figura 3.6)

O inicio do modelo de gestdio de conhecimento estd diretamente ligado com a
identificagio das linhas de pesquisas a serem desenvolvidas, com base no portfdlio de
“demandas” definido pelo modelo de gestdo organizacional baseado nas competéncias
essenciais (ver figura 3.5). Uma vez definida a “demanda”, o modelo de gestdo de
conhecimento se inicia com a identificacio das competéncias a desenvolver (ver item 11 da
figura 3.6). Logo apos a identificacdo, inicia-se o planejamento estratégico do
desenvolvimento das competéncias essenciais a desenvolver (ver itens 11,12,13,14 ¢ 15 da
figura 3.6), isto é, identificacfo das competéncias necessarias para realizar e materializar a
pesquisa em projetos, verificar as competéncias ja existentes na organizagdo para realizar a
pesquisa e as competéncias a serem desenvolvidas. Essa apuracio e identificagdo das
competéncias a serem desenvolvidas se constituem no ponto mais importante do modelo,
porque sdo essas competéncias que vdo tornar as organizagdes capacitadas e dificeis de
serem copiadas ou substituidas no futuro.

A 1dentificacdio e o processo de desenvolvimento da competéncia essencial devem
ser planejados pela alta administracfio do instituto, com base na experi€éncia adquirida ao
longo da existéncia da organizacio. E de extrema importancia definir com clareza quais as
competéncias que serfio desenvolvidas internamente nas organizagbes, adquiridas
externamente ou desenvolvidas em parceria com outros institutos de pesquisa no pais ou no
exterior conforme a necessidade. No préximo item serfio descritos detalhes relatando o

desenvolvimento dds competéncias essenciais relativo aos itens 12,13 e 14 da figura 3.6.

3.4.2 Selegfio de alternativas de execucfio dos projetos de pesquisas (itens 12, 13 ¢ 14
da figura 3.6).

O objetivo deste item ¢ descrever os grandes passos e fases para seleciio e
implantagdio das principais linhas de pesquisas identificadas no modelo apresentado na
Figura 3.5. Inicialmente, a alta administracfio da organizaciio devera definir os passos e
atividades para implantagfo de um planejamento estratégico, que consiste em identificar as
competéncias que precisam ser desenvolvidas (item 11 da figura 3.6). O desenvolvimento

das competéncias necessarias pode ser visto nos itens 12,13 el4 da figura 3.6:
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Item 12: Desenvolver Internamente: com pequeno esforgo para a organizagio,
isto €, adaptar/melhorar competéncias ja existentes para satisfazer as necessidades
de desenvolver nova linha de pesquisa definir/priorizar tecnologia que a

organizacio defina como chave e que precisa dominar.

Item 13: Desenvolver em Parceria: em alguns casos, o desenvolvimento de novas
tecnologias pode exigir muito esfor¢o de pesquisa e isto torna a materializacgio do
projeto inviavel. Nesses casos, pode ser mais eficaz identificar outras organiza¢des
com competéncias necessdrias em nivel nacional, ou até acordos internacionais
para tornar vidveis, através de parcerias, os projetos considerados importantes para
organizagfo. As parcerias podem ser entre os institutos de pesquisas, universidade
ou até contratos internacionais com paises possuidores das competéncias
essenciais, para desenvolver projetos especificos em que fatores como a

qualificacfio humana, equipamentos e oulros recursos sejam limitantes.

item 14:. Comprar Patentes: muitas vezes deve-se optar por comprar
conhecimento para tornar muitos projetos vidveis, j& que desenvolver ou
reinventar torna muitos desenvolvimentos invidveis, comprometendo a
sobrevivéncia do instituto. Hoje se pode notar o esforco de muitos paises em se
unirem para se manterem competitivos em tecnologias consideradas globais e

essenclas.

3.4.3 Estruturar os processos de desenvolvimento das competéncias (itens 16,17 ¢ 18
da figura 3.6)

A fase de planejamento ¢ selecfo de alternativas das competéncias essenciais neste
modelo se limita a identificac3o de como alcancgar essas competéncias consideradas vitais
para materializar as linhas de pesquisas, consideradas estratégicas, para sobrevivéncia dos

nstitutos.
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Para transformar uma linha de pesquisa em um “produto” é necessario desenvolver

as competéncias essenciais em uma estruturacio do processo de desenvolvimento de

competéncias organizacionais que envolvem pessoas, processos e equipamentos (itens

16,17 ¢ 18 da figura 3.6):

Pessoas (item 16): capacitaciio de pessoas qualificadas com niveis aceitaveis de
qualidade, o que exige parcerias de “fornecedores” em nivel nacional e no
exterior, dependendo da tecnologia a ser desenvolvida. Portanto, é necessario
definir as habilidades e capacitacio dos pesquisadores da organizacio de forma
organizada para identificar e adaptar, da melhor forma possivel, as necessidades
de pessoal com pouco esforgo, identificando o “melhor” perfil profissional para

ser desenvolvido, visando uma nova necessidade essencial.

Processos (item17): como se sabe, para tornar uma linha de pesquisa em um
“produto” acabado, ser util para a sociedade e tornar a instituicdo que a
desenvolveu “competitiva” no cendrio mundial, é necessario um conjunto de
recursos e atividades inter-relacionadas que transformam a linha de pesquisa
(entrada) em produto (saida). Isso s6 é possivel se a organizagio tiver
competéncia e experiéncia acumuladas (tradi¢io) para desenvolver processos e
fornecedores qualificados para desenvolver servigos, materiais, procedimentos,
informagGes e ter conhecimentos tangiveis (montagem ou matérias processadas)
ou intangiveis (conhecimento ou conceitos) ou a combinacdo dos dois. Um
processo € dado como realizado quando hd uma geraciio efetiva de um
beneficio, de um servigo, de um produto ou de um atendimento para o piblico

alvo, ou agregando alguma forma de valor organizacional.

Para desenvolver os processos que transformam uma linha de pesquisa em
aplicacio comercial, ¢ necessario planejar, desenvolver e controlar os principais
processos no gerenciamento de um projeto de pesquisa. Todo desenvolvimento
de um processo novo de pesquisa é temporario e dmico, possui escopo, tempo,
custo, € executado por pessoas e sempre restringido por recursos limitados. Por
isso, a alta geréncia dos institutos de P&D deve utilizar o conhecimento,

habilidades e técnicas que a organizacio possui, de uma forma eficaz para
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planejamento, execucdo e controle das atividades de desenvolvimento do projeto

e assim garantir o sucesso e a sobrevivéncia dos institutos de P&D.

Infra-estrutura (item18): SZo ferramentas necessarias para transformar
processos em produto, isto €, maquinas, equipamentos, tecnologias de ponta
para usinagem € manuseio, transporte, instalagbes elétricas, hidraulicas,
utilidades e de seguranga, redes de intranet, extranet e internet. SHo recursos
tecnologicos modernos para realizar tarefas de alto grau de precisdo.

Os recursos financeiros para transformar um “processo de pesquisa” em
“produto” sdo sempre restritos. Sfo muitas as dificuldades ao adquirir 0s novos
equipamentos, que sio essenciais para desenvolvimento da pesquisa, pois
custam caro e sdo dificeis de desenvolver em nivel nacional, uma vez que sdo de
alta tecnologia. Muitas vezes, essas dificuldades levam a organizagio a fazer
adaptagbes dos equipamentos que possui, e isso exige profissionais e
conbecimento especifico, o que torna muito dificil o aproveitamento dos
beneficios das pesquisas desenvolvidas pela sociedade. Os institutos devem
zelar por uma boa politica externa, principalmente com as nacdes
tecnologicamente mais desenvolvidas, para aquisicio do equipamento
necessario para desenvolvimento das pesquisas; a politica e a definicio das
demandas que vio ser escolhidas pela alta geréncia dos institutos de P&D
devem sempre considerar o bom uso da pesquisa para a humanidade. S6 assim
ha apoio e colaboragiio dos institutos de pesquisas que dominam as tecnologias e

equipamentos em nivel mundial.

3.4.4 Implantagdo ( item 19 da figura 3.6)

Para a implantac¢do dos processos de desenvolvimento na organizacio, o gestor deve

atuar como um facilitador, disponibilizando recursos e resolvendo situagdes que extrapolem

a autoridade dos seus subordinados. Para implantar o item 19 do modelo (ver figura 3.6), o

gestor ou a alta cupula devem considerar toda a organizagiio, compartithando recursos de

todos os tipos e buscando o bem geral (uso otimizado) ¢ ndo apenas de um setor ou

departamento. Portanto, se um pesquisador congrega os atributos necessarios para um

determinado projeto ou tarefa em um outro setor, ele deve ser aproveitado para bom

65



desempenho da organizacfo. Implantar com sucesso esse modelo se resume em identificar
competéncias essenciais da organizacio e quem s30 as pessoas chave para este processo; e
isso também passa a ser atribuicio do gestor. Conhecer os recursos que sdo, além de
geradores de produtos e servigos, responsaveis pela geracdo de valor é vital para a politica
de recursos humanos do instituto. Para implementar com sucesso esse modelo, o gestor ndo
deve perder de vista que o objetivo principal do instituto é ser eficaz e eficiente em
identificar, planejar e desenvolver competéncias essenciais. Ao aplicar esse modelo, o
gestor deve ter em mente que o conhecimento deve ser o meio para atingir os objetivos
estratégicos da organizacfio e nido um fim em si mesmo. O desenvolvimento de uma

competéncia organizacional deve ser gerido como projeto.

3.4.5 Avaliacio dos resultados (itens 20 e 21 da figura 3.6)

A avaliagio dos resultados no modelo consiste em executar as etapas 20 e 21, isso é,
aplicar o modelo de garantia da qualidade (ver item 3.5) e armazenamento (sistema de
informacGes nas bibliotecas). A alta geréncia passa a desempenhar um papel de apoio,
facilitando as situagdes e centralizando o conhecimento sobre quem sdo as pessoas de
referéncia em cada uma das areas de atuacfo chaves da organizagio. Cabe a alta geréncia
ainda, identificar as competéncias essenciais da organizaciio e das pessoas com quem
convive, divulgando e compartilhando recursos, sempre que isso se fizer necessdrio. O foco
nfo deve ser dirigido a setores ou pedacos da organizagdo mas para ela como um todo.

Este modelo tem como propodsito definir um conjunto de indicadores de
desempenho da qualidade, bem como avaliar sua préatica de gestdo, segundo os Critérios de
Exceléncia do Premio Nacional da Qualidade (PNQ 2005), o qual vai ser desenvolvido no
item 3.5 Modelo de garantia da qualidade.

O modelo s6 tera sucesso se for criado um banco de dados onde serdo armazenadas
todas as competéncias essenciais da organiza¢io e um sistema de consulta on-line para
todos os institutos de P&D. Este banco dard agilidade de resposta para definir e
desenvolvimento as novas competéncias para realizar as demanda (linhas de pesquisas)

para futuro.
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3.5 Modelo de garantia da qualidade

O modelo de garantia da qualidade é fundamental para diagnosticar a qualidade de
servigos prestados pela organizacio de pesquisa e identificar as principais melhorias a
serem implementadas no instituto, como foi mostrado no item 20 da figura 3.6. Atualmente,
os critérios da qualidade em ambito internacional passaram a ser uma exigéncia para
qualquer organizacio, mesmo para aquelas que fazem desenvolvimento tecnolégico. Com
padrdes de qualidade previamente definidos, ha menos condi¢des de usar a qualidade como
um elemento de diferenciagio entre as organizagdes. Por isso, o0 modelo de garantia da
qualidade € essencial para as organiza¢cdes P&D que quiserem se manter contribuindo
eficazmente no mercado mundial. Em outras palavras, um bom sistema de gestio da
qualidade (procedimentos, sistemas de medida e capacidade de atuaciio do processo) é
condi¢do basica e necessaria para a integragiio e manutengio do desempenho dos modelos
propostos na figura 3.6,

A proposta do modelo de gestdo da qualidade do setor aeroespacial foi desenvolvida
por Krishna {2001); esse modelo consiste na defini¢do dos critérios de qualidade baseados
no PNQ (Prémio Nacional da Qualidade), ISO 9000 e metodologia de benchmarking. A
mesma abordagem vai ser adotada para o modelo de garantia da qualidade do item 20 da
figura 3.6. A seguir nos itens 3.5.1e 3.5.2 & descrito de forma resumida o modelo de
garantia da qualidade e maiores detalhes podem ser verificados no trabalho de
Krishna(2001).

3.5.1 Plano de benchmarking X niveis da qualidade

Este item tem como objetivo estruturar e planejar o processo de benchmarking,
usando como referenciais de exceléncia algumas organizagdes de reconhecida competéncia
no que se refere & qualidade de servigos prestados.

O benchmarking nfio € um conceito novo, porém uma elaboraciio das técnicas de
avaliagdo competitiva nascida nos anos 50 (Camp,R.1993). Até entdo, a coleta de
informagdes realizada pelo setor de inteligéncia competitiva focalizava apenas a medicao
de resultados finais ou de itens acabados. Através do benchmarking, o foco passou a voltar-

se para questdes de processo. A andlise nfio se limitava ao que a outra organizacio
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produzia, mas como realizava cada etapa do processo, observando inclusive o suporte dado
a um produto ou servico.

O objetivo deste item ¢ desenvolver um plano de benchmarking para melhorar a
gestdo de processos relativos a projetos de pesquisa, gestio de processo de apoio dos
pesquisadores e gestdo de processos relativos aos fornecedores nos institutos de P&D.

No Prémio Nacional da Qualidade estd destacado o seguinte: “Descrever os
processos, fontes e abrangéncia atuais e uso de dados e informages para comparagdes com
a concorréncia e com referenciais de exceléncia para apoiar a methoria da qualidade e do
desempenho operacional da empresa” (PNQ, 2005).

A énfase em processos e comparacdes de resultados estimularam profundo interesse
das organizagbes na questio do benchmarking, principalmente por parte das empresas
interessadas no Prémio Nacional da Qualidade.

A metodologia benchmarking consiste em um processo sistematico de avaliagdo e
comparacdo de produtos, servicos e processos de trabatho de organizacBes que utilizam as
melhores técnicas, com a finalidade de obter vantagem competitiva. Dessa maneira, pode-
se posicionar a organizagdio em relagio ao mercado, identificando-se lacunas de
desempenho estabelecendo pro-ativamente projetos de melhoria.

O estudo de benchmarking foi definido como sendo um plano para colher as
melhores praticas das organizacdes de exceléncia, e assim diagnosticar e melhorar a
qualidade de servigos prestados pelas organizacdes de P&D para a sociedade. A concepcdo
da metodologia para diagnosticar e melhorar a qualidade de servigos e processos dos

institutos de P&D sera desenvolvida nos itens a seguir:

* Sele¢do das empresas de melhores praticas,
* Definicfio do plano de benchmarking,
e Coleta de dados nas entrevistas

* Resultados esperados do plano de benchmarking.
Procurou-se aplicar os resultados desse trabalho de benchmarking & realidade dos

institutos de P&D como um enfoque estratégico, enfatizando sua utilizagio para melhorar a

qualidade na drea de prestacio de servigos, e desenvolver novas pesquisas, que foram
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definidas com base nas teorias de prospec¢do no modelo de gestdo das competéneias

essenciais nas organizacgdes (item 3.3).

* Seleciio das empresas de melhores praticas
Para selecionar as empresas de melhores praticas, sdo analisados os seguintes
pontos (Krishna, 2001).
a) Devem ser empresas de exceléncia no setor aeroespacial;
b) Devem desenvolver projetos similares aquele em estudo pelo instituto;
¢) Tém de participar de licitagdo;
d) Tém fabrica sob encomenda;

e) Devem ter envolvimento com o governo federal.

A primeira etapa no desenvolvimento de um plano de benchmarking ¢ a
identificag@io das empresas que podem fornecer as informagdes necessarias. Nesse trabalho,
os pontos citados acima foram considerados importantes para a escolha dos parceiros, para
realizar o trabalho de benchmarking.

Inicialmente foram estudadas varias empresas no Vale do Paraiba e na Grande S#o

Paulo, onde estdo concentradas as indlstrias do setor aeroespacial, sendo definidas as

seguintes:
1. EMBRAER,
2. HELIBRAS,
3. MECTRON ENGENHARIA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA,
4. CENTRO TECNOLOGICO DA MARINHA EM SAO PAULO.

As empresas escolhidas tém muitos pontos em comum e trabalham com projetos

similares. Os projetos escolhidos para realizar o estudo de benchmarking foram:

Embraer — projeto AEW (145);
Helibras — Projeto Esquilo;
Mectron — Projeto Piranha;
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Marinha - Projeto Submarino;

e Defini¢lio do plano de benchmarking

O primeiro passo para um bom plano de benchmarking consiste em definir com
exatiddo o foco do ftrabalho. O segundo passo é a coleta de dados, e o terceiro, a
identificacdo das melhores praticas e comparacio com o status atual do sistema adotado
pela organizacio em estudo. A figura 3.2 mostra o plano de benchmarking adotado nesse

trabalho e como exemplo o ( CTA/TAE) wtilizado como organizagio de P&D.

Figura 3.2 — Plano de benchmarking (adaptado de Krishna, 2001)
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A compilac8o e andlise das pesquisas do plano de benchmarking serdo quantificadas
e classificadas em quatro categorias: baixa capacitagdo, minima capacitacio, média
capacitacfio e excelente capacitacfio.

No CTA/IAE foram escolhidas, pela resposta aos roteiros da Figura 3.2, as divisGes
que estavam diretamente ligadas com o projeto VLS, sendo entrevistados funcionarios
chave que podem diagnosticar o comprometimento da qualidade do projeto. Os
fornecedores considerados criticos foram também entrevistados a fim de levantar os pontos
fracos. O estudo comparativo entre as empresas de exceléncia, o CTA/IAE e os
fornecedores criticos sera mostrado no capitulo 4.

o Coleta de dados nas entrevistas

Nesse item sfo descritos os procedimentos para realizar as entrevistas do plano de
benchmarking descrito na figura 3.7. S#o ages tais como: contatos com os entrevistados,
coleta e documentacdio das informacSes para andlise, informacSes dos entrevistados,
critérios para definir o entrevistado, o processo de encaminhamento dos roteiros, o
contetdo das entrevistas e os pontos que motivaram os entrevistados a participar nesse
estudo de benchmarking.

Na metodologia benchmarking ¢ importante a escolha dos entrevistados. A
qualidade dos resultados obtidos desse estudo esta diretamente ligada a competéncia dos
entrevistados € ao interesse ¢ & motivacio desses parceiros em fornecer as informacfes
desejadas. Para tornar esse estudo de benchmarking eficiente, foram estabelecidos varios
pontos importantes para definir o perfil dos participantes das entrevistas, quais sejam:

e (eréncia na 4rea de qualidade;

e Bom conhecimento dos projetos aeroespaciais;

¢ C(apacidade de lideranca e autoridade para conduzir as entrevistas com

eficiéncia;

e Autoridade para fornecer informacdes necessdrias e precisas;

s Pelo menos cinco anos de experiéncia na empresa;

¢ Boa compreensio das normas NBR ISO 9000 e aplicacfio dos conceitos,

* Participacfo ativa na politica de qualificagdo dos fornecedores da empresa,

o Interesse em trabalhos académicos junto a universidades;

¢ Visdo global no setor aeroespacial e interesse em melhorar a qualidade do setor.
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Assim, para definir os nomes dos entrevistados com o perfil acima, foram
consultados varios pesquisadores da Agéncia Espacial (AEB), responsdvel pela politica
espacial brasileira; professores académicos da Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP);
Universidade de Campinas (UNICAMP); Universidade de S3o Paulo (USP); Instituto
Tecnologico de Aerondutica (ITA); empresas de consultoria na drea de qualidade; Instituto
de Fomento e Coordenacdio Industrial (IFT), Orgdo responsdvel pela homologagio das
aeronaves; Fundag¢do Vanzolini; Associacdo Valeparaibana de Controle da Qualidade
(AVCQ); e os proprios funciondrios - chave das empresas escolthidas para fazer o estudo.

As varias etapas percorridas durante a coleta de dados podem ser vistas no
macrofluxo do planejamento das entrevistas da figura 3.7. Nesse fluxo as atividades foram
ordenadas de uma forma cromoldgica, desde a etapa 1-definicic dos nomes dos
entrevistados- até a coleta e analise dos dados, e os resultados finais.

Na etapa 1 foram definidos os nomes dos entrevistados nas empresas de
referéncia, levando em conta os pontos i descritos.

Na etapa 2 foi feito contato telefonico com cada um dos entrevistados, explicando
o objetivo e o interesse do instituto em té-los como parceiros no estudo. Procurou-se
mostrar a importdncia do desenvolvimento dos projetos do 1AE e o possivel repasse desses
para empresas privadas para manufaturar e vender no futuro. Apds comvencer o
entrevistado, fol combinado que seria enviado um roteiro de pesquisa com os 7 requisitos
de qualidade (item 3.3), que deveria ser respondido e enviado de volta para o solicitante.

Na etapa 3 foram enviados aos entrevistados uma carta de apresentagdo, o
formuldrio de dados do entrevistado e o primeiro roteiro de pesquisa. Os formulérios ¢ a
carta de apresentacdo foram via e-mail. Ficou combinado que, ap6s 3 dias, entrar-se-ia em
contato para sanar possiveis ddvidas para responder o roteiro.

Na etapa 4 foi feito contato telefdnico com os entrevistados que receberam o
roteiro para verificar as possiveis dificuldades e sanar as duvidas. Foi explicado para cada
um deles a importancia das informacdes no estudo e pedido autenticidade ao responder o
roteiro.

Na etapa 5 foram documentadas as informagdes enviadas para analise. Apos
andlise, decidiu-se pela realizacio de entrevistas mais aprofundadas para verificar como

implantar os 7 requisitos com eficiéncia.
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Etapal
Definicio
dos entrevistados

Etapa —6

- Desenvolvimento do
Roteiro para realizar
a enfrevista
aprofundada

Etapa 2

Contato telefénico com o

entrevistado

Etapa 3

Envio de:

- Carta de apresentagio,
- Formulario de dados

do entrevistado,
- Roteiro de pesquisa

Etapa 7

-Informacgdo dos entrevistados
do foco da entrevista
aprofundada

- Agendamento da entrevista

- Envio do roteiro da
entrevista e as areas
da empresa envolvidas

Etapa 8

-Confirmagéio para
realizar entrevista

- Realiza¢8o de entrevista

Etapa 4

Contatos telefonicos:

- Verificar as dificuldades

- Sanar as davidas

- Mostrar a¢ entrevistado
o objetivo do roteiro de

Etapa 9

- Documentagfio dos registros
das entrevistas

- Metodologia sisternatica

para guardar e recuperar as

informagdes

pesquisa
Etapa—5
- Carta de agradecimento
- Documentacgdo das
informagdes
- Andlise das informagdes

- Decis#o para realizar
entrevista aprofundada

Etapa 10

- Agradecimento as
empresas

- Envio de uma cépia do
trabalho

- Informacéo dos futuros
trabalhos

Figura 3.7 - fluxo das atividades das entrevistas




Na etapa seis foi desenvolvido um roteiro mais aprofundado com perguntas
abertas. O objetivo principal desse roteiro foi descobrir “o como™ da implementacio dos 7
requisitos.

Na etapa sete foram contatados os entrevistados, explicando-se a importancia em
fazer entrevistas aprofundadas, as quais foram agendadas, e enviado o roteiro da entrevista
aprofundada.

Na etapa oito, apos confirmar data e hora das entrevistas, foram realizadas as
entrevistas com os responsaveis pelas divisdes de interesse nas empresas.

Na etapa nove foi feita a documentagfio dos registros das entrevistas. Teve-se 0
cuidado de verificar a autenticidade das informagdes e a metodologia de armazenar e
recuperar as informagoes.

Na etapa dez fol enviada uma carta de agradecimento aos entrevistados e
assumida a promessa de mandar - lhes uma c6pia do trabalho, assim como manté-los

informados dos futuros trabalhos que serfio desenvolvidos.

¢ Resultados esperados do plano de benchmarking

Espera-se com o plano de benchmarking atingir os seguintes resultados:

a) Identificar e priorizar problemas que comprometem a qualidade dos projetos da
organizacdo P&D ( CTA/TAE);

b) Fornecer subsidios para os fornecedores acompanharem o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico da organizacio de P&D em estudo:

) Melhorar o relacionamento entre as empresas escolhidas como parceiros e a
organizacio de P&D (CTA/IAE);

d) Methorar o relacionamento entre os fornecedores e a organizacio de P&D
(CTA/TAE).

3.5.2 Gestdo dos processos relativos a pesquisas

Apds a realizagio do estudo de benchmarking vai estar pronto o diagnéstico dos
niveis da qualidade da organizacio P&D em estudo e as melhores praticas das empresas

que participaram no estudo. Com essas informagdes, o proximo passo seri planejar e
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implantar as melhores préticas, identificado em forma de processos de melhoria, isto €,

listar os processo que a organizacfio deve realizar para melhorar os niveis da qualidade,

COmo mostra a seguir:

Como a organizacfio gerencia 0s processos relativos ao desenvolvimento, tais como o0s
projetos de pesquisa € processos de desenvolvimento, bem como sdo feitos o controle e
o aprendizado das praticas de gestdo e os processo de apoio aos pesquisadores e
técnicos, no desenvolvimento dos projetos tecnologicos e durante a elaboragdo dos

projetos de pesquisa.

Como a inovaglio e a criatividade so consideradas nos projetos de pesquisa e nos
processos de produgfio, como garantir a atualizagfo tecnoldgica e gerenciamento para

ter sucesso no desenvolvimento dos projetos.

Como fazer a avaliagfio e a conseqiiente implantacio de inovagdo ou melhoria das
praticas de gestdo e dos respectivos padrdes de trabalho relativos 4 gestdo de processos
e servicos prestados pelo instituto de P&D. Levantar os principais indicadores de
desempenho ou informacGes qualitativas das melhorias na gestfio de desenvolvimento

dos processos.

Todas as informacdes para realizar as melthorias de processo de desenvolvimento e

gestio de apoio dos pesquisadores e alta geréncia serfio planejados e implantados a partir

dos estudos de benchmarking e com o estudo de caso miltiplo (Camp,R.,1993), isto €, com

roteiros de pesquisa e entrevistas com gerentes e supervisores dos projetos de pesquisa.

Considera-se que o estudo de benchmarking servird de base para identificar as lacunas no

desenvolvimento do processo, € a solugfio sera implementada com base nas melhores

praticas de gestdo de processo identificado nas empresas de exceléncia.

Com os dados coletados dos estudos de benchmarking e das vérias interagdes com

pesquisadores e gestores responsaveis pelo apoio e desenvolvimento de projetos nas
empresas de exceléncia e no centro de P&D (CTA/IAE), sera possivel levantar pontos
estratégicos importantes para o desenvolvimento das atividades e melhoria dos processos

do instituto de P&D.
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Os resultados do benchmarking so relevantes pois sdo eles que vio condicionar o
desempenho dos processos, dos planos de ago e das estratégias, levando em conta o perfil
do instituto de P&D em estudo; o refinamento do modelo proposto também vai ser baseado

em estudos interativos e no estudo de benchmarking.

3.5.3 Gestdo dos processos relativos aos fornecedores

O objetivo desse item € apresentar como os fornecedores sdo agrupados,
selecionados e qualificados e definir os critérios utilizados para o processo de
selecdo/qualificacfio de fornecedores.

Empresas de servigos ou fornecedores s3o aquelas que tém a sua operagio baseada na
prestacdo de servigos, apresentando caracteristicas observdveis para um determinado
cliente, estando sujeita 4 sua avaliagdo.

As principais exigéncias das empresas com os fornecedores resumem-se em avaliar e
medir a qualidade de servigos prestados. Esta tarefa ¢ dificil, tanto para o setor de compras,
como para o setor de qualidade, e exige um planejamento muito bem feito, para que a
selecdo e o controle de fornecedores sejam realizados com eficécia.

N&o € possivel definir com exatiddo as principais exigéncias das empresas com os
fornecedores, mas, na majoria das empresas estudadas, os processos relativos aos
fornecedores e parcerias sdo projetados em conformidade com a norma ISO 9001 e em
concordéncia com a parceria com os fornecedores.

A maioria das empresas entrevistadas (Krishna, 2001) exige que o fornecedor
estabeleca e mantenha procedimentos documentados de:

- Aquusi¢Zo para assegurar que os produtos adquiridos estdo em conformidade com

0s requisitos especificados pelo cliente;

- Controle de documentos e de dados externos, tais como normas e desenhos do

cliente;

- Controle de produto fornecido pelo cliente, isto €, verificagfio de armazenamento

e de manutengdo. Extravios, danos ou inadequacdio no uso desses produtos
devem ser registrados e relatados ao cliente;

- Controle de processo, isto é, o fornecedor deve identificar ¢ planejar os processos

de produgio, manter procedimentos documentados, definindo a metodologia de

producdio, uso de equipamentos adequados de producdio e instalacdo,
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monitoramento € controle de pardmetros adequados ao processo, critérios de
inspecio e ensalo e manutencdo adequada de equipamentos;

- Inspecdo e ensaios que determinem o atendimento aos requisitos especificados
pelo cliente;

- AcHo corretiva e agfio preventiva através do tratamento efetivo de reclamacdes de
clientes e de relatérios de nfo conformidade de produto, determinagfio de agdes
corretivas ou preventivas necessarias para eliminar a causa de nio conformidade;

- Existéncia de métodos de manuseio do produto que previnam danos ou
deterioragdo pelo fornecedor;

- Registros de qualidade para demonstrar conformidade com os requisitos
especificados e a efetiva operagio do sistema da qualidade;

- Estabelecimento e manutencio de auditorias internas da qualidade, verificagio
dos respectivos resultados em conformidade com as disposi¢Oes planejadas e
para determinar a eficacia do sistema de qualidade;

- Registros apropriados do treinamento devem ser mantidos.

A seguir apresentam-se os varios critérios para desenvolver uma politica de qualidade

de fornecedores:

» Critérios de qualificacio dos fornecedores

As empresas estudadas t8m critérios bem definidos para qualificaciio dos
fornecedores, sendo que a tarefa maior e mais dificil para elas € o controle de fornecedores
ndo certificados.

Quando as empresas tém de optar por fornecedor ndio certificado, deve haver um
planejamento elaborado de modo a se prepararem para qualificar ou até certificar o
fornecedor, a fim de garantir os critérios basicos da qualidade da empresa e garantir a
qualidade do produto.

Na maioria das empresas estudadas, os fornecedores que nio tém certificacdo podem
se encontrar nas seguintes situacdes:

a) O fornecedor demonstra capacidade técnica e administrativa de fornecimento.

Se a capacidade for incontestavel, bem gerida e com completa documentacido

satisfazendo todas as exigéncias, nfio ha necessidade de certificacéo.
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b) O fornecedor ndo demonstra capacidade administrativa, conforme requisitos do
comprador, mas demonstra uma capacitagfio técnica adequada. Neste caso, ha
que se compatibilizar o sistema administrativo de fluxo de informacdes as
exigéncias do comprador. Esta € a situagfio mais comum encontrada no mercado
do Vale do Parafba, principalmente quando se trata de pequenos fornecedores.

¢) O fornecedor nfo demonstra capacidade técnica nem administrativa.

d) O fornecedor ndo demonstra capacitagiio técnica, mas o comprador tem interesse
em desenvolvé-la e capacitd-la, de modo que prevalecam suas relacbes de
negocios. Isto € muito comum nos institutos de pesquisa, tais como o INPE e
CTAJIAE, para os quais o fornecedor se desenvolve junto com a pesquisa de
desenvolvimento dos projetos.

Neste caso, a certificacdo deve conter pelo menos:
- A apresentacdo dos padrdes de trabalho; |
- Asregras de treinamento;
- Ostestes para qualificagiio do pessoal;
- Os termos de monitoramento do programa de certificago.

Os critérios de qualificacdo determinam o desenvolvimento do fornecedor em
termos tecnolégicos e de negécios e da sua capacidade de fornecer produtos, de acordo com
os interesses particulares de organizacio de P&D, o desenvolvimento dos fornecedores é
fundamental para realizar as pesquisas consideradas estratégicas para cada organizacéo de
P&D definida no modelo 3.5. Sdo fornecedores que materializam as linhas de pesquisas em
produto final, a qualificacdio e desenvolvimento dos mesmos é fundamental para as

sobrevivéncia das organizagdes de pesquisas.

s A importincia da certificacdo dos fornecedores

Da opinido obtida dos entrevistados das empresas, pode-se destacar que a certificacio

dos fornecedores ¢ indispensavel para (Krishna, 2001).

- Ser competitivo e sobreviver no mercado;
- Minimizar o custo do produto final;
- Otimizar prego, isto €, preco competitivo com qualidade, observando-se

08 concorrentes no meio interno ¢ externo;
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- Melhorar a capacidade de assimilar a irregularidade nos processos
produtivos e corrigi-la rapidamente;

- Garantir a protec@o ambiental e melhoria da qualidade de vida;

- Diminuir a burocracia ao adquirir produtos de consumo;

- Facilitar a terceirizagdo dos servigos;

- Melhorar o atendimento e satisfacéo do cliente;

- Ter controle dos documentos e facilidade de fixar metas;

- Melhorar custo x beneficio:

- Garantir maior adaptabilidade de nova tecnologia;

- Reduzir o custo com inspegéo;

- Qarantir o desenvolvimento do fornecedor;

- Qarantir maior valor agregado.

A administracio das empresas deve estar voltada para a qualidade, através de busca
continua da satisfac@o das necessidades dos clientes. Devido ao fato de as necessidades das
pessoas mudarem continuamente e 0s concorrentes estarem sempre se desenvolvendo e
melhorando, € necessdrio que se desenvolvam novos produtos ou servicos (redugfio de
custos, seguranca, rapidez de entrega e facilidade de manutencio etc.) para atender a essas
mudangas continuas. Uma das melhores formas de se preparar é sempre visar a certificacio
dos fornecedores capacitados e estar pronto para atender as necessidades do mercado. A

certificagio dos fornecedores € um dos pré-requisitos para a sobrevivéncia das empresas.

e (ertificaciio dos fornecedores

O planejamento da certificacdo dos fornecedores ¢ definido pela alta administracio
das empresas de acordo com a politica da qualidade. Na grande maioria das empresas
entrevistadas (ver Apéndice — 1), podem ser notados pontos comuns que levam a empresa a

investir na certificacdo dos seus fornecedores, tais como:

a) Quantidade e qualidade do produto suficiente para atender as necessidades dos
clientes;

b} Melhoria na tecnologia de projeto e desenvolvimento de novos produtos para a

garantia da competitividade; -
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¢) Reducdo das ndo conformidades nas etapas de producio e instalagdo do produto

para o cliente;

d) Melhoria na garantia da seguranca do produto em todas as fases do ciclo da vida.

Para atingir os objetivos das empresas, respeitando-se a politica da qualidade, torna-

se necessario o planejamento da melhoria da qualidade dos produtos adquiridos através de

politica de qualidade de fornecedores.

As empresas entrevistadas planejam a certificagiio dos seus fornecedores levando em

conta os seguintes fatores (Krishna, 2001):

Capacidade do fornecedor para desenvolver os processos fornecidos e novos
produtos;

Verificagdo dos limites dos prazos e qualidade;

Possibilidade de investimentos em novas maquinas e sua manutencio, visando
obter boa qualidade para o trabalho;

Relatérios dos auditores sobre instrumentacdo e calibragdo dos instrumentos;
Catalogos de fornecedores das empresas de exceléncia;

Auditorias periodicas;

Capacidade de detectar problemas e corrigir em tempo habil;

Fornecimento com avaliagSes continuas até seis meses;

Satisfacio as normas ISO.

o Controle dos fornecedores

Durante as entrevistas nas empresas, notou-se que, além de certificar os fornecedores,

estas devem também estabelecer um programa de testes e inspecio que cubra todas as fases

da fabricagdo do produto, desde o recebimento de materiais até a fase final da entrega do

produto. O programa deve ser flexivel e visar a melhoria continua do fornecedor, motivar e

definir

critérios de avaliagio, relatar as avaliagdes em formularios praticos, para que ©

desempenho do fornecedor possa ser verificado.

As empresas entrevistadas fazem avaliagBes periédicas em forma de auditoria para

verificar a eficiéncia do fornecedor. As auditorias geram relatérios que contém informacdes

do tipo (Krishna, 2001):

-~ Prazo de entrega,

- Controle de documentos,
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E

Indice de rejeicdo,

Treinamento de pessoas,

Custo,

3

Meio ambiente.
As auditorias sdo indicadores do bom andamento dos fornecedores, para alerta-los

sobre as nio conformidades.

+ Fatores criticos para o sucesso dos fornecedores

Sdo varios os fatores para se ter sucesso como fornecedor. A maioria dos
entrevistados concorda que o sucesso do fornecedor depende muito do sistema
organizacional e do plano de qualidade da empresa que o contrata. As empresas
contratantes devem dar seguranga ao fornecedor para se desenvolver e melhorar
tecnicamente, além de fazer parcerias para o desenvolvimento da capacitagdo tecnoldgica.

Para o fornecedor manter-se no mercado, deve alcancar o estigio de garantia de
qualidade, através dos clientes, comprando seus produtos ou servicos e os utilizando por
um longo tempo com satisfagdo. O produto ou servico, além de nfio possuir defeitos ou

falhas, precisa satisfazer as expectativas do cliente.

¢ Requisitos para avaliacie da qualidade do fornecedor

A qualidade dos servicos prestados pelos sub-contratados tem sido uma preocupacio
constante no setor aeroespacial. Com o surgimento e a sofisticagio das atividades
industriais, o tratamento desse assunto aprimorou-se, surgindo normas e os chamados
sistemas da qualidade.

Neste item s80 listados os sete requisitos fundamentais para avaliaco e gualificac8o
dos fornecedores do CTA/IAE (IS09001/2 e PNQ), conforme Krishna(2001):

Analise critica de contrato,

ISE =

Treinamento de Pessoal;

Controle de Equipamentos de Medig#o;

B

Procedimentos para Controle de Processo;

inspecfio de recebimento;

Mo

Certificacdo;

Auditoria.

Us
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3.6  Modelo Sistémico de Gestiio Estratégico para P&D
3.6.1 Introducio

Como foi dito no inicio desse capitulo o “Modelo Sistémico de Gestio Estratégico
para P&D” (Figura 3.8) é a contribuicdo principal deste trabalho. O modelo foi
desenvolvido a partir de uma visdo global dos pensamentos sistémicos mostrados no
modelo 3.1 “Macro visdo do modelo integrado de gestfio estratégico, para P&D” (Figura
3.1). Como pode ser verificado na Figura 3.1, os blocos 1 e 2 representam a gestdo das
competéncias essenciais nas organizagles e gestio de conhecimento, e no bloco 3 estd
representado o modelo de garantia da qualidade. O desenvolvimento desse trés modelos e a
integragdo de forma adequada caracteriza a gestio estratégica dos institutos de P&D.

O modelo foi proposto com base na experiéncia adquirida ao desenvolver os
modelos 3.3, 3.4 e 3.5 independentemente, e a integracfio proposta no modelo da (Figura
3.8) € a contribuicdo desse trabatho, por tratar de uma gestio estratégica baseada em trés
fungbes administrativas Planejamento, Execucdo e Controle (Chiavenato, 2000) onde se
integram todos os principios desenvolvidos nos modelos 3.3, 3.4 e 3.5.

O objetivo deste item € apresentar, de forma detalhada, o funcionamento do modelo
geral “modelo sistémico de gestio estratégico para os institutos de P&D”. A integragdo do
modelo completo se concretizou, com base na experiéncia e conhecimento adquiridos, ao
analisar criteriosamente os modelos apresentados até agora, isto &, modelos de gestdo da
qualidade, competéncias e conhecimento.

O modelo aqui desenvolvido tem o propésito de atender as necessidades estratégicas
dos institutos de P&D do governo federal e de outros institutos privado, que t€m o foco
voltado para servirem & sociedade com inovagio nas dreas de pesquisa e desenvolvimento
cientifico e tecnolégico. O modelo criado nesse trabalho tem o diferencial de integrar os
principais pontos estratégicos da organizacio, que sdo: gestio da qualidade, cultura
organizacional e principalmente identificar e desenvolver com eficicia as competéncias
essenciais necessdrias para o futuro.

A apresentacdo do modelo representado Figura 3.8, bem com as andlises dos

resultados apresentados nos capitulos 4 e 5 séo a principal contribuicio deste trabalho.
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No item 3.6.2 serd descrito o funcionamento do modelo de integrado de gestdo
estratégica, mostrando a interacfio sistémica desenvelvida entre os trés modelos de gestio
apresentados nesse capitulo.

Como se pode notar, o trabalbo aqui desenvolvido visa apresentar os principais
conceitos com competéncias essenciais , gestdo de conhecimento, garantia da qualidade,
teoria de benchimarking, conceitos de prospeccic e pensamentos estratégicos , em forma de
um modelo sistémico de gestiio estratégicos para P&D (modelo geral), para aplicagdo em
institutos de pesquisa, visande melhorar a gestic organizacional e o planejamento
estratégico das linhas de pesquisas para o futuro.

O modelo apresentado a seguir € o fruto da experiéncia adquirida pelo autor durante
20 anos no setor aeroespacial, atuando juntamente com pesquisadores, engenheiros e
técnicos experientes, contribuindo para a prosperidade e produtividade do setor, tornando
assim o Brasil um dos membros do grupo seleto de paises que dominam a tecnologia

aeroespacial.

3.6.2 Integracio Sistémica do Modelo para P&D

O objetive principal desse item € mostrar detalhadamente a integraco sistémica dos
moedelos propostos até agora, modelo de gestio das competéncias essenciais nas
organizagdes, moedelo de gestfio de conhecimento e modelos da garantia da qualidade em
um modelo geral "modelo sistémico de gestdio estratégica para institutos de P&D”. A
integragfic desses topicos permite planejar o desenvolvimento (expansfio, diferencial
competitivo, clienfes e reconhecimento desejados) e a aceleracdo desejada para a
organizacfio de P&D para futuro.

O modelo sistémico de gestdio estratégica para institutos de P&D pode ser
visualizado como composto por trés grandes etapas, representadas na Figura 3.8, com cor

vermelha (Planejamento), azul (Execucfo) e amarela (Controle).

Planejamento

Execucio

Controle
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Para entender o modelo da Figura 3.8, deve-se inicialmente visualizar a organizacdo em
estudo sob a otica de trés fungdes basicas de administracio:

a. Planejamento

b. Execucio

c. Controle

a. Planejamento

A funcfio Planejamento define onde se pretende determinar o estado futuro, o que
deve ser feito, quando, como e em que seqiiéncia. Nesse modelo, essa fungio se
divide em seis “blocos” brancos, apresentadas na area vermelha da figura 3.8:

e Planejamento: gestdo estratégica,

Restrigdes Governamentais;

1. Diagnostico da gestiio organizacional do instituto;
2. Analise de Macro tendéncias;

3. Ambiente Mundial;

4. Ambiente Nacional;

5.

6.

Lista de Pesquisas Cientificas Portadoras de futuro.

A primeira atividade ¢ executar o planejamento estratégico do instituto. No caso do
presente modelo, o planejamento estratégico consiste em definir a2 demanda (linhas
de pesquisas) consideradas promissoras para o futuro. Para identificar as demandas
futuras para’a organizacfio, inicialmente deve-se¢ entender a cultura organizacional,
isso ¢, Diagnostico do instituto (ver blocol) que consiste em levantar (pesquisas ja
desenvolvidas pelo instituto, credibilidade junto & sociedade, area de atuacfio, perfil
dos pesquisadores e dos gestores e competéncias organizacionais). A metodologia
adotada para diagndstico do instituto (pontos positivos e negativos) vai ser SWOT
(Mitzberg, 1983). Esse estudo deve ser feito pela equipe formada pelos
pesquisadores do instituto e parceiro ou membros externos que tém participacio no
desenvolvimento das linhas de pesquisas do instituto.

Uma vez diagnosticados os pontos positivos e negativos da gestio
organizacional do instituto, o segundo passo € a andlise de macrotendéncias (ver

bloco 2). Essa analise val definir uma lista de pesquisas cientificas portadoras de
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futuro (ver bloco 6). Inicialmente, baseando-se nas teorias de forecasting, levanta-se
uma lista de pesquisas mais promissoras no ambiente mundial (ver bloco3). Isso
geralmente ¢ feito com base em artigos de forecasting que tratam das pesquisas
mais promissoras no futuro em vérias linhas de agfo, como pode ser visto na lista de
pesquisas mais promissoras nos artigos (Apéndice 6). Uma vez levantadas as varias
linhas de pesquisa no exterior, vai ser necessario identificar as linhas que realmente
podem ser desenvolvidas baseando-se na realidade nacional (ver bloco 4), isto &, as
pesquisas identificadas no bloco 3 devem ser analisadas levando em conta a
realidade nacional. Com a lista das pesquisas provaveis de serem realizadas no pais,
pode-se agora verificar as restrigdes governam'entais {bloco 5), isto ¢, leis e
regulamentos do governo em realizar as pesquisas considerado estratégicos e
promissores para futuro , essa lista vai ser definida na etapa do ( bloco 6).

No modelo geral (Figura 3.8), define-se como planejamento estratégico as etapas do
blocos 1 até 6, isso ¢, diagnosticar a gestdo organizacional e definir uma lista de

pesquisas cientificas portadoras para futuro.

b. Execuciio

A fungfio Execucdio estd apresentada no bloco azul da Figura 3.8. E nesse bloco que
se desenvolve a execucfio do que foi planejado através da gestdo estratégica. Em
outras palavras, apos a definicdo das linhas de pesquisa, deve-se levantar as
competéncias essenciais necessarias para desenvolvé-las, como mostrado na figura
3.8, bloco 7 (competéncias essenciais). A partir da especificaciio das competéncias
essenciais necessarias para desenvolver as linhas de pesquisa, o préximo passo é
identificar as competéncias na organizag@o (bloco 8). No bloco 9 ¢ definida a equipe
(os critérios de definicdo da equipe estdo descritos no modelo 3.3 da figura 3.5) que
val priorizar as linhas pesquisas a desenvolver pela organizacgio em estudo (bloco
10). A priorizacdo € feita levando em conta o balanco das competéncias
organizacionais (bloco 8) existentes no instituto e as competéncias essenciais que
devem ser desenvolvidas (bloco 7). Definidas as linhas de pesquisas a desenvolver
no bloco 10, o préximo passo € identificar as competéncias a desenvolver (bloco 11)
e como serdo desenvolvidas: internamente a organizaciio (bloco 12), em parceria

(bloco 13} ou comprando patentes (bloco 14).
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A funcéio Execugdo também se relaciona com o padrio cultural da organizacio (ver
a bloco 15). Séo padrdes culturais que vdo dar a sustentagfio para identificacio das
competéncias essenciais possiveis de serem desenvolvidas dentro da organizacio.
Esses padrdes culturais sio, pela sua propria natureza, dificeis de serem “medidos”
¢ Intangiveis; sdo valores fundamentais durante o balanco das competéncias
organizacionais e identificagBio de competéncias individuais a serem desenvolvidas
na organizacfo ou adquiridas externamente, para executar o plano estratégico, que
consiste em executar as linhas de pesquisas priorizadas.

Os sete blocos 16,17,18 €19, definem a evolucio e o desenvolvimento de
competéncias das pessoas, processos ¢ infra-estrutura da organizagio . O execugfio
da organizacio consiste em verificar o desenvolvimento de novas competéncias
(bloco15), Estruturar o processo de desenvolvimento de pessoas (bloco16), processo
(bloco17), Infra-estrutura (bloco18), para novas linhas de pesquisas e incorporar

esses desenvolvimento na organizacdo (bloco19),

¢. Controle

O controle do modelo sugerido ¢ sustentado nos critérios do Prémio Nacional da
Qualidade. O modelo da garantia da qualidade de servicos prestado bloco (20)
mostrada na figura 3.8, tem a fungio de diagnosticar a qualidade de servicos
prestados e as competéncias que devem ser desenvolvidas para adequar os indices
da qualidade e assim atingir as metas para executar o planejamento estratégico. O
modelo de garantia da qualidade a que se refere encontra-se descrito no item 3.6
desse capitulo.

Alcancar as mudangas necessdrias para o auto-desenvolvimento da
organizago estd intimamente ligado com a execucfio do planejamento estratégico e
com o continuo controle dos planos estratégicos ¢ o desenvolvimento cultural. Em
resumo, sdo as competéncias essenciais que vdo originar a auto-sustentacio do
instituto para o futuro. Essa auto-sustentaco € a base para o “modelo sistémico de
gestdo organizacional”, que vai conduzir 4 sobrevivéncia, expansio, diferencial

competitivo, reconhecimento e aceleraciio do instituto.
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Como se pode verificar através da andlise da figura 3.8, a “funcfo controle” é
responsavel em fazer o balanco institucional, diagnosticando os niveis de qualidades de
servicos prestados e armazenamento do conhecimento para desenvolver as competéncias
essenciais nas organizacdes. Portanto, essa fungfio torna fundamental e estratégica a gestio
de conhecimento, isto é, durante o desenvolvimento das competéncias essenciais gera-se
conhecimento que deve ser armazenado e socializado adequadamente na organizacio (ver o
bloco 21), e isso da sustentagfo ¢ continuidade as organizacdes para methorar cada vez
mais os niveis culturais e melhorar continuamente o diagnéstico organizacional do instituto
(bloco 1) para atender ¢ planejamento estratégico (desenvolvimento de linhas de
pesquisas).

O modelo apresentado na figura 3.8 é modelo geral. Dos blocos 1 até 10 € 0 modelo
de gestdo das competéncias essenciais nas organizacdes (item 3.3) ver figura 3.5. Do bloco
11 ate 21 ¢ o modelo de gestdo de conhecimento (item 3.4) ver figura 3.6.

Um maior detalhamento dos blocos 2 até 21 pode ser obtido nos itens 3.3, 3.4 3 ¢
3.6. O modelo apresentado na Figura 3.8 tem por objetivo integrar os modelos apresentados
acima e atender os institutos de pesquisa e desenvolvimento que se encontram em
dificuldades administrativas, sejam elas caréncia de verbas, conflitos organizacionais ou
falta de estratégia e motivacio para o futuro.

Neste capitulo apresentou-se os trés modelos essenciais para o desenvolvimento do
modelo sistémico de gestdo estratégica para P&D, a saber: o modelo das competéncias
essenciais nas organizacdes, o modelo de gestfio de conhecimento ¢ o modelo da garantia
da qualidade. Com o objetivo de testar a funcionabilidade do modelo proposto, no proximo

capftulo, o modelo sera aplicado em um estudo de caso do CTA/TAE.
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Capitulo 4

Aplicacdo do modelo no setor aeroespacial

4.1 Introducio

O objetivo deste capitulo é apresentar um breve historico do Centro Técnico
Aeroespacial (CTA) e do Instituto Aerondutico e Espaco (IAE), delinear os limites de teste
e andlise dos modelos de gestdo das competéneias essenciais nas organizacbes, gestdo de
conhecimento e garantia da qualidade e, por fim, implantar o modelo sistémico de gestio
estratégico para P&D, que € a contribuicio deste trabatho.

Sao identificadas as principais pesquisas baseadas nas teorias de forecasting e na
gestdo organizacional baseada nas competéncias essenciais. Em seguida utiliza-se 0 modelo
de gestdo de conhecimento para disseminar o conhecimento ticito e explicito na
organiza¢do. Finalmente sfio diagnosticados os indices de qualidade dos servicos prestados
no setor aeroespacial, baseados no modelo da garantia da qualidade.

O produto final do trabatho consiste na integragio dos modelos apresentados até
agora em um unico modelo sistémico, envolvendo metodologias de implantacio da
qualidade, competéncias e conhecimento para realizar uma gestio estratégica dos institutos
de P&D.

4.2  Consideracdes preliminares e limites da pesquisa

O estudo de caso desta tese de doutorado constitui-se na aplicagio dos trés modelos
apresentados no capitulo 3 ao CTA/IAE. Portanto, apresenta-se um breve histérico do
CTA/IAE, como surgiu, os principais projetos desenvolvidos e as dificuldades que o
instituto tem enfrentado, como, por exemplo, o maior desastre do setor aeroespacial no
Brasil com 21 vitimas fatais no terceiro langamento do Veiculo Lancador de Satélite (VLS)
na base da Alcéntara. Também s#io estabelecidos os principais limites de controle para cada
um dos modelos em aplicagdo:

a) Gestdio das competéncias essenciais na organizacio;

b) Gestdo de conhecimento;

c) Sistema de garantia da qualidade.
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Neste capitulo aplica-se 0 modelo sistémico de gestio estratégica para institutos de
P&D no setor aeroespacial com uma integracéio dos conceitos da qualidade, competéncias

essenciais e conhecimento.

4.2.1 Centro Técnico Aeroespacial (CTA) - Histérico

Bem antes de Santos Dumont realizar seus primeiros voos no 14-BIS, decolando e
pousando por seus proprios meios em demonstragdes piblicas no Campo de Bagatelle,
Paris, entre 23 de outubro e 12 de novembro de 1906, confidenciava ele aos fabricantes de
material e de motores, membros da Sociedade de Engenheiros Civis do Aeroclube da
Franca e da Academia de Ciéncias de Paris, o importante papel que os dirigiveis e avides
seriam chamados a desempenhar, em futuro breve, logo nas primeiras décadas do século
XX.

Essas recomenda¢des foram repetidas por Santos Dumont no Congresso
Cientifico Pan-americano em 1915, e, no Brasil, no periodo de 1915 a 1918, em seus
pronunciamentos orais € em seus escritos, procurando atrair a atengfo dos membros do
governo, com profética antevisio do futuro sobre o importante papel que os aerostatos e os
avides iriam desempenhar no mundo.

Foi em seu livio "O que vi, o que veremos”, editado em 1918 pela Editora A
Encantada, que Santos-Dumont registrou a idéia de criagdo de uma escola técnica, no Brasil
voltada para a aviacfo, antevendo um centro de tecnologia que s6 se efetivaria cerca de 30
anos mais tarde.

Em 26 de dezembro de 1941 o Ten. Cel.-Av. Eng. Casimiro Montenegro Filho,
mdicado para assumir a Subdiretoria de Material da aeronadutica pelo Decreto n® 8.463,
oficial ja consciente da evolugfo da ciéncia e da tecnologia aeronsutica, vinha considerando
a idéia de transformar a subdiretoria numa organizacio de mator vulto, capaz de levar a
termo as pesquisas que incentivassem o desenvolvimento das industrias de construcgio
aeronautica e de transporte aéreo.

Em agosto de 1945, ficou definido o Plano Geral do Centro, considerando-se o
MIT como modelo para a organizagdo do futuro Centro Técnico do Ministério da
Aeronautica. O plano foi acolhido pelo Brigadeiro do Ar Trompowsky.

Apds a escolha do local, duas portarias ministeriais (n°s 361 e 362, ambas de 5 de
outubro de 1946) foram assinadas, nomeando o Ten.-Cel.-Av. (Eng.) Benjamim Manoel

Amarante, o Eng. Civil Alberto de Melo Flores e os Eng. Arq. Hélio de Oliveira Gongalves
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e Alcides Aquila da Rocha Miranda, para constituirem a Comissio de Estabelecimento do
Concurso de Anteprojetos das Instalacdes do CTA, bem como o jiri para analise desse
concurso. A Comissiio do Concurso elegeu o Anteprojeto "B", de autoria do arquiteto
Oscar Niemeyer Soares Filho, sendo o contrato assinado em 30 de abril de 1947.

Apesar dos grandes entraves devido a insuficiéncia de recursos f{inanceiros para
realizar todas as construgdes no prazo previsto (1948), as obras do ITA foram concluidas
em 1950.

No dia 26 de outubro de 1968, em cerimdnia oficial, no Centro Técnico de
Aeronautica, com a presenga do Ministro da Aerondutica, véarios Ministros de Estado, de
autoridades civis e militares e cerca de 15 mil pessoas, que afluiram ao Aeroporto de Séo
José dos Campos, foi realizado o vdo oficial da aeronave Bandeirante. Uma exclamacio
geral elevou-se aos ares, ao serem abertas as portas do hangar X-10, para a saida e
apresentagio oficial da aeronave, exultando os presentes, sendo o avido apresentado sob
véarios dngulos, em suas voltas pelo patio do hangar. O Maj. Mariotto e o Eng. Michel
partem da cabeceira da pista para a realizagio da primeira decolagem e do primeiro voo
oficial do Bandeirante, numa inesquecivel demonstracio ao pais da existéncia de
condigbes, capacidade e competéncia na consolidagio e progresso da industria aeronautica
brasileira, efeito do estudo e trabalho de uma equipe de civis e militares irmanados no
mesmo ideal de dar asas ao Brasil, e o sonho sendo concretizado 20 anos apds o inicio dos
trabalhos de construcdo do CTA.

A missdo do Centro Técnico Aeroespacial (CTA) consiste na realizacio das
atividades técnico-cientificas relacionadas com ¢ ensino, a pesquisa € o desenvolvimento

aeroespaciais.

4.2.2. Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE) - Historico

O Instituto de Aerondutica e Espaco (IAE) faz parte do Centro Técnico
Aeroespacial (CTA). O organograma do CTA esta representado na Figura 4.1, mostrando
as divistes do CTA.

A aquisiciio de tecnologias pelo IAE possibilitou a concepgdo e o desenvolvimento
do Veiculo Langador de Satélites — VLS -- item fundamental dentro do Programa Espacial
Brasileiro que estd, atualmente, em fase de qualificacio em vdo. Além da capacitacio em
setores vitais para o pais e do repasse de tecnologia a iniciativa privada, o Programa

Espacial Brasileiro proporcionara a consolidagiio do Centro de Lancamento de Alcintara —
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CLA — no Maranhdo, como um importante centro de langamento no contexto internacional,

devido a sua privilegiada localizagfio geografica.

ITA - Instituto Tecnolégico de Aerondutica;

IAE — Instituto de Aerondutica e Espaco;

TEAv — Instituto de Estudos Avancados;

IFI - Instituto de Fomento e Coordenacfio Industrial.

Figura 4.1 — Organograma do CTA.

O IAE tem por missio realizar a pesquisa ¢ o desenvolvimento nos campos
aerondutico e bélico, conforme a politica e orientagdio do Comando da Aeronautica, bem
como realizar a pesquisa ¢ o desenvolvimento necessarios ao atendimento do Programa
Nacional de Atividades Espaciais.

Os principais foguetes desenvolvidos com sucesso pelo IAE sfio os de sondagem
que sdo lancadores de pequeno porte, utilizados para missdes suborbitais de exploracéo do
espago, capazes de lancar cargas Uteis compostas por experimentos cientificos e
tecnologicos. Os foguetes de sondagens desenvolvidos pelo IAE que possibilitaram o

desenvolvimento do VLS sfo:
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Sonda 1

O Sonda I foi projetado para ser aplicado em estudos da alta atmosfera e destinava-
se a transportar cargas titeis meteorologicas de 4,5 kg a 70 km de altitude. Esse foguete
serviu, principalmente, como escola no campo de propelentes solidos e outras tecnologias,

bem como para o desenvolvimento de foguetes de curto alcance.

Sonda 11

Em 1966 iniciou-se o desenvolvimento do foguete monoestdgio Sonda II, por
solicitagio do entdio Grupo de Organizagio da Comissfio Nacional de Atividades Espaciais
— GOCNAE mais CNAE e depois INPE, com propulsor carregado com propelente sélido,
tipo “composite”, capaz de transportar cargas uteis cientificas e tecnolégicas de 20 a 70 kg

para experimentos na faixa de 50 a 100 km de altitude.

Sonda HI

O Sonda III € foguete de sondagem, com propulsores do 1° e 2° estdgios carregados
com propelente sélido, capaz de transportar cargas uteis cientificas e tecnologicas de 50 a
150 kg para experimentos na faixa de 200 a 650 km de altitude. Esse veiculo recebeu, pela
primeira vez, um sistema de instrumentacdo completo, um sistema de separagio de
estagios, um sistema de ignigfio para o segundo estagio, uma carga util tecnologica para
aquisico de dados durante todo o vdo do veiculo, um sistema de tele-destruiclio, um
sistema para controle de altitude dos trés eixos da carga 1til, um sistema de recuperacio da
carga Util no mar e muitos dispositivos eletrénicos.
Soanda IV

A segunda fase de desenvolvimento de foguetes, equipados com sistemas de
pilotagem, comegou em 1974 quando foram iniciados os estudos, as especificagdes e o
projeto preliminar do foguete bi-estagio Sonda 1V, com propulsores carregados com
propelente s6lido, tipo composite, especificado para permitir o dominio das tecnologias
imprescindiveis para a consecugio do Veiculo Lancador de Satélites - VLS. Pode ser
utilizado para o transporte de cargas tuteis cientificas e tecnologicas de 300 a 500 kg para

experimentos na faixa de 700 a 1000 km de altitude.
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VS 40

Em 2 de abril de 1993 foi langado, com sucesso, o veiculo VS-40 para realizar teste
do quarto estagio do VLS em ambiente de vacuo, além de outros experimentos de interesse
do projeto VLS. Esse vefculo tornou-se necessario pela auséncia, no pais, de instalacdes de
ensaios capazes de simular as condicdes de vacuo em altitude. Essas instalacfes,
extremamente complexas e onerosas, seriam de dificil contratagiio no exterior, devido ao
alto risco que acarretariam seu uso, considerando-se ser um desenvolvimento novo e,
portanto, de baixa confiabilidade. O veiculo atingiu o apogeu de 950 ki e um alcance de
2680 km

4.2.3 Definicio e descriciio dos limites de controle

A organizagdo em estudo é constituida por uma complexa combinagio de recursos
(capital humano, capital intelectual, instalagdes, equipamentos, sofiwares etc),
interdependentes ¢ inter-relacionados, que devem perseguir 0os mesmos objetivos e cujos
desempenhos podem afeta-la, positiva ou negativamente, em seu conjunto.

O sistema organizacional do CTA/IAE ¢ dividido em subsistemas e componentes,
com menor grau de complexidade, permitindo maior facilidade no gerenciamento de seus
processos e analise de seus desempenhos.

A visdo sistémica adotada neste trabalho leva em conta a cultura da organizagio
(valores, padrdes culturais e perfil), facilitando assim a inter-relagio entre os elementos que
compdem a organizacdo, bem como a interagio desta com o mundo externo.

A viso sistémica direciona o uso do sistema de indicadores para correlacionar as
estratégias com oS principais processos para melhoria do desempenho, visando o
atendimento s necessidades de todas as partes interessadas.

S&o apresentados a seguir os limites de controle para aplicar o modelo sistémico de
gestdo estratégica para o CTA/IAE (modelo geral). O modelo geral (Figura 3.8) ¢ a
integracio dos modelos de gestdo das competéncias essenciais na organizagéo (blocos 1 até
10 do modelo geral), de gestdo de conhecimento (blocos 11 até 21 do modelo geral) e
modelo de sistema da garantia da qualidade (bloco 20 do modelo geral),

A seguir sfio descritos os principais limites de controle ao aplicar cada um dos trés

modelos no estudo de caso CTA/TAE:



a) Modelo de gestiio das competéncias essenciais na erganizacio

L

iI.

1.

IV.

VI

VILL

VHIL

IX.

X.

Realizar o diagnéstico da situacfo atual da gestfio organizacional e aplicar
a estratégia de competéncias essenciais para as divisdes do CTA/IAE,
visando a melhoria do desempenho das pessoas e da organizacdo;

Analisar as macro-tendéncias nacionais e internacionais com base nas
teorias de prospeccio;

Identificar e priorizar as demandas mais promissoras no futuro, que
aumentem a chance o sucesso da organizagio;

Fazer uma pesquisa de campo, junto a institutos de exceléncia, como MIT,
NASA, ESA e outras universidades, sobre quais as principais pesquisas a
serem realizadas com vistas a aplicagfio no futuro;

Realizar um trabalho de construgdo de cendrios, baseado nas opinides de
especialistas do MCT, FAB e Marinha, para identificar as tecnologias
emergentes € possiveis de serem desenvolvidas no pais;

Fazer um estudo de viabilidade das demandas junto as normas
governamentais;

Aplicar a metodologia Delphi para definir as linhas de pesquisas mais
indicadas para o instituto;

Levantar as competéncias existentes na organizacio, que podem ser tteis
para desenvolver as demandas identificadas;

Identificar competéncias essenciais desejadas para a realizacio das
pesquisas, mas ainda ndo existentes no organizac3o;

Sugerir a¢Bes futuras a serem realizadas dentro da organizagio.

b) Moedelo de gestio de conhecimento

1.

II.

HL

Aplicar o modelo conceitual de gestdio de conhecimento apresentado no
Item 3.4 do Capitulo 3;

Identificar as linhas de pesquisas a serem desenvolvidas com base no
portfolio de demandas definidas no modelo de competéncias essenciais;
Definir junto a alta geréncia as competéncias que vdo ser desenvolvidas
internamente e aquelas que vio ser desenvolvidas em parceria com outros

institutos e/ou serdio adquiridas/licenciadas;
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V.

Controlar condi¢des de contorno: o desenvolvimento das competéncias
sugeridos neste modelo se limita em identificar e dar sugestdes de como
alcancar essas competéncias e materializar as linhas de pesquisas;

Analisar as atividades de capacitacio das pessoas, de desenho de
processos, de aquisi¢io de equipamentos ¢ a implementagdo do processo

de desenvolvimento das pesquisas.

¢) Modelo de sistema de garantia da qualidade

L.

II.

HI.
Iv.

VL
VIL

VIIL

IX.

Identificar e relatar os niveis atuais da qualidade de servicos prestados
pelas divisdes do IAE/CTA,;

Identificar os niveis atuais de servicos prestados pelos principais
fornecedores ¢ definir um modelo de qualificagdo dos fornecedores;
Realizar estudo de benchmarking junto &s empresas de exceléncia no setor;
Selecionar as empresas para participar no estudo de benchmarking que
desenvolvem projetos similares ao IAE/CTA, trabalhem com
subcontratacdio de pequeno porte, ¢ t€ém envolvimento com o governo
federal participando de licitago;

Aplicar 0 modelo da garantia da qualidade baseado nas normas ISO,
Prémio Nacional da Qualidade (PNQ) e Normas Aeroespaciais;

Fazer o controle do modelo com o (PNQ) e Normas Aeroespaciais;

Levar em considerac8o as restrigdes vinculadas a organizacles
governamentais e requisitos especificos do CTA/IAE (Lei 8666);

Definir o plano de benchmarking, mostrando todas as etapas do estudo
dessas entrevistas para definir as empresas, analise das pesquisas e
entrevistas e os resultados esperados desse trabalho;

Realizar um estudo comparativo dos niveis de qualidades dos servigos
prestados pelos fornecedores criticos das divises do IAE/CTA e das

empresas de exceléncia.

Nos Itens 4.3, 4.4, 4.5 e 4.6 apresenta-se o trabalho de campo realizado nesta pesquisa com

a preocupacio de fixar claramente os seus limites. Em cada uma das etapas do modelo geral

(Figura 3.8) aplicadas ao mstituto, as dificuldades e as nfo conformidades que ele vive apds

0 desastre do VLS foram tratadas de maneira séria, visando assegurar, assim, um nivel de
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gestdo mais integrado e participativo dos pesquisadores, da alta geréncia e dos técnicos que
tém como ideal lancar o primeiro satélite brasileiro.

De uma forma resumida, ao aplicar o modelo geral (Figura 3.8), serfio definidas as
demandas futuras para a sobrevivéncia do instituto. Em seguida serfio levantadas as
competéncias existentes e as que devem ser criadas ou adquiridas, para realizar as
demandas identificadas, e avaliar o desenvolvimento dessas demandas de forma conceitual.
No bloco 20 (Figura 3.8), que ¢ composto do modelo de garantia da qualidade ter-se-a o
diagnéstico dos indices da qualidade dos servigos prestados pelos servidores e fornecedores
do instituto e finalmente, no bloco 21, armazenamento sistémico de informacbes em

biblioteca de conhecimento (banco de dados).

4.3 Método de desenvolvimento do trabalho de campo (estudo de €aso)

O desenvolvimento do trabalho pratico (pesquisa de campo) consiste em aplicar o
modelo geral (Figura 3.8) “modelo sistémico de gestdio estratégica para P&D”. Esse
modelo, descrito no Capitulo 3, é composto de 3 modelos independentes: o primeiro,
modelo de gestdo das competéncias essenciais nas organizagdes (blocos 1 até 10) prioriza
as linhas de pesquisas a desenvolver com base nas competéncias esséncias e
organizacionais; o segundo, modelo de gestio de conhecimento (blocos 11 até 21) e,
finalmente, o modelo de garantia da qualidade (bloco 20) identifica os indices da qualidade
do CTA/IAE). Nesta etapa desenvolve as competéncias necessdrias e armazena o
conhecimento.

Ao aplicar o modelo geral ao instituto CTA/IAE objetiva-se o refinamento dos
modelos originais através da integraco de duas abordagens:

a) Tebrica, baseada em andlise critica da bibliografia e consultas técnicas com

especialistas académicos, pesquisadores e professores; e

b) Pesquisa de campo:

* Estudos de casos miiltiplos (roteiros de pesquisa), incluindo a avaliacio de
outras organiza¢bes de referéncia (benchmarking) para identificar as melhores
préticas;

* Entrevistas com pesquisadores para avaliagio das dificuldades
organizacionais do instituto e priorizagio das demandas firturas (linhas de

pesquisas) aplicando a técnica Delphi (Miles & Keenan, 2002).
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Para harmozinar a integracfio da teoria e prética, sistemadtica e sustentavel nas
organizagoes, € preciso identificar e sanar as dificuldades ao implementar esses modelos. O
sucesso dessa abordagem estd em refinar os modelos adequadamente, levando em conta a
base cultural da organizagio e a conscientizagio dos pesquisadores da alta geréncia,
engenheiros e técnicos qualificados, que desenvolvem os projetos de pesquisa do instituto
de P&D em estudo (CTA/IAE). Esta integracfio do modelo em implementaciio € necessaria
para o sucesso dos projetos em desenvolvimento e a sobrevivéncia do instituto.

O desenvolvimento do estudo de caso € dividido em trés partes. Inicialmente, no
Item 4.4, serd mostrada a implementaciio da gestdo das competéncias essenciais no
CTA/IAE com base nas teorias de prospeccio tecnologica (fechnology forecasting) e
priorizando as linhas de pesquisas para o futuro com as competéncias organizacionais
atuais {pessoas, processos e infra-estrutura) e competéncias essenciais a desenvolver para
atender a demanda, possiveis de serem adquiridas ou desenvolvidas em parcerias. No Item
4.5 serfio desenvolvidos os conceitos de implementacfio da gestdo do conhecimento, que
consistem em identificar as competéncias necessarias para desenvolver as pesquisas
priorizadas e definir as alternativas de desenvolvimento, seja internamente ao instituto, em
parcerias ou, se for adequado, através da aquisicio de patentes. O desenvolvimento dos
padrdes culturais, como pessoas, processos e equipamentos, deve ser planejado,
organizado, implementado e acompanhado de maneira a assegurar que a organizago
execute adequadamente os projetos de pesquisa definidos como necessarios e essenciais
para o futuro. E, finalmente, no Item 4.6 serfio diagnosticados os indices de qualidade dos
servigos prestados pelas divisSes responsaveis por realizar os projetos de pesquisas atuais

(em especial o projeto VLS).

4.4 Aplicacio do modelo de gestdo das competéncias essenciais nas organizacdes

O objetivo principal nesse item € aplicar o modelo de gestdo das competéncias
essenciais nas organizagdes. Esse modelo refere-se aos blocos 1 até 10 do modelo geral da
Figura 3.8. Aplicar esse modelo no CTA/IAE € uma forma de refinar o modelo conceitual,
que consiste em:

a) Unir os conceitos tedricos (bibliografia e consultas técnicas com especialistas,

pesquisadores e professores) com a pesquisa de campo: estudos de casos
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miultiplos (roteiros de pesquisa) e estudos de benchmarking para identificar as
melhores praticas junto a outras organizagdes governamentais:

b) Priorizar as demandas tecnologicas (linhas de pesquisa) para o CTA/IAE,
baseando-se em teorias de prospecgiio;

¢) Sugerir mudancas organizacionais estratégicas para compatibilizacio da gestdio
militar (conceitos de missio) com a tecnologica (conceitos de projetos);

d) Recomendar estratégia de gestiio organizacional, com base no conceito de
competéncias essenciais, visando tornar o instituto mais flexivel e eficaz no
futuro.

O trabalho de campo foi realizado em trés etapas. Inicialmente, foram levantadas
(metodologia SWOT, autor) as dificuldades e oportunidades organizacionais do CTA/IAE -
primeiro bloco do modelo geral Figura 3.8 (diagnéstico da gestdio organizacional do
instituto). A seguir, foram implementados os blocos 2, 3, 4,5,6,7, 8,9 ¢ 10 do modelo
geral (ver Figura 3.8) que tem como produto final as demandas (linhas de pesquisa) que sdo
bascadas nos modelos de prospecgio e na técnica Delphi. Finalmente, sio mostrados os
resultados: lista das pesquisas promissoras no setor aeroespacial, resultado das entrevistas

mutuas, e demanda (pesquisas selecionadas) para o CTA/IAE.

4.4.1 Dificuldades na gestio organizacional do CTA/IAE

As dificuldades organizacionais apresentadas nesse trabalho foram levantadas pela
comissfo de investigagio do acidente do VLS, composta de pesquisadores do CTA/IAE,
comando da defesa e membros da sociedade civil, no intuito de diagnosticar e melhorar a
gestdo organizacional do CTA/IAE. O diagnéstico foi feito nas vérias divisdes do
CTA/IAE que trabatham no desenvolvimento do VLS. Foram realizadas entrevistas abertas
para identificar as dificuldades que estio enfrentando para desenvolver o projeto e as
sugestdes de melhorias. O objetivo de apresentar essas dificuldades é vincular a solugdo a
realidade atual ¢ uma forma adequada e eficiente em integrar os modelos independentes &
refinar o modelo de gestdo estratégica organizacional, baseando-se no conceito de
competéncias essenciais.

A analise das informagdes coletadas durante a investigaciio conduziu a conclusdes
de cardter geral do Programa FEspacial Brasileiro. Entre os pontos prejudiciais ao

desempenho da organizacdo CTA/IAFE destacam—se:
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a) Incompatibilidade de gestiao militar com a tecnolégica

A carreira militar trabalha com o conceito de missfio que € uma incumbéncia
determinada e de duragiio fixa, enquanto a gestfio tecnoldgica trabalha com o conceito de
projeto que ¢ uma incumbénecia com objetivo pretendido, duracfio e recursos (materiais,
financeiro e humanas) dimensionados, mas nfio exatos. Como exemplo de missdo do CTA
tem-se a chefia € coordenagfio de um grupo conforme a graduagio do militar. Essa missdo
dura até a promogfio ou a baixa do militar responsdvel. Usualmente, nfio ha vinculo
temporal com a conclus@o do projeto ou de uma de suas fases. Como exemplos de projeto

com esse tipo de gestio institucional tém-se:

s O desenvolvimento do motor a dlcool;
¢ O desenvolvimento do avidio Bandeirante;
¢ O desenvolvimento de séries de sonda de foguetes.

Assim, observa-se a incompatibilidade latente entre os modelos da gestdo
militar e o desenvolvimento de projetos de longo prazo.

As recomendagdes sugeridas pelos membros que trabalharam na comissdo de
investigacio € que participaram das entrevistas interativas, utilizando técnica Delphi
(Massoud 1999) para ter sucesso na implantagio do modelo, so apresentadas a seguir:

¢ Prefixac@o das equipes por prazos compativeis com o desenvolvimento dos

projetos;

s Treinamento do corpo civil para nova postura (gestio civil);

¢ Reorganizaciio das equipes passando o comando aos civis e permanecendo

o controle e fiscalizagio dos resultados com os militares;

* Democratizacio das chefias com base nas atividades a desenvolver e pela

competéncia administrativa;

» Remuneracfo as chefias conforme sua responsabilidade:;

e Constituiciio de um conselho técnico cientifico — CTC, adaptado do INPE.

E necessério que haja uma mudanca de mentalidade que, & primeira vista,
parece perda de autoridade e comando pelos militares. Na verdade, ¢ uma transferéncia de

parcela significativa de poder, mas com o controle final mais identificavel. Pelo lado civil,

¢
i

0 impacto também exige uma mudanca profunda de mentalidade. Pois envolve passar de
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comandado para gestor com os compromisso claramente identificados, até mesmo as
prestagdes de contas.

Como um bom exemplo para esse tipo de gestio organizacional pode-se citar o
projeto Manhattan da construgio da bomba atdmica americana. Talvez seja o maior
exemplo de gestdo compartilhada entre civis e militares. Pela sua natureza cientifico—
tecnolégico-militar do mais alto interesse nacional e envolvendo niveis de seguranca nunca
antes t30 severos, 0 projeto teve a gestdo cientifico—tecnologica atribuida aos civis e a
gestio de seguranca aos militares. Ambos tiveram dificuldades a superar, principalmente na
interferéncia mutua dos dois aspectos e tipos de gestiio que foram satisfatoriamente

solucionados.

b) Pouca e ineficiente interaciio entre os institutos do centro (CTA) e outres
institutos de pesquisa de C&T e indistrias

E importante a maior abertura da instituigdo a novos convénios, cooperacdes e

parcerias com demais institutos de C&T, com universidades, indiistrias e organizacdes

internacionais. A abertura da instituicdo a outras institnigOes serd enormemente facilitada

com a defini¢do clara dos papeis dos gestores civis e militares, com clareza nos projetos e

objetivos, principalmente nas parcerias e cooperacdes (interesse tecnologico—cientifico).

¢) Auséncia de prote¢dio a propriedade intelectual

O CTA/AE, assim como os demais institutos de C&T, tem gerado uma grande
quantidade de inventos, produtos e processos potencialmente titeis ¢ geradores de riquezas
€ que, na sua ampla maioria, ndo sfo registrados, patenteados ou tomada qualquer medida

eficiente de prote¢io intelectual.

d) Transferéncia de tecnologias

Para haver sucesso na implementacio do modelo proposto neste trabalho para a
gestdo da organizagio baseada no conceito de competéncias essenciais, a transferéncia de
tecnologias de fora para dentro e de dentro para fora do Centro deve ocorrer de forma
profissional e nfio amadora, sendo normalmente gestos de boa vontade entre parceiros, ou
determinagio politica do governo (caso do aviio Bandeirante e do motor a alcool). A
transferéncia de tecnologia consiste em desenvolver as pesquisas e disponibilizar os seus

resultados para a comunidade de pesquisa e desenvolvimento do pais.
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e) Fatores humanos

Defasagem expressiva de recursos financeiros e descontinuidade na sua liberagéo,
provocando, ao longo dos anos, redugdo de investimentos em capacitagdo técnica e em
desenvolvimento ou aquisicio de tecnologias atualizadas, gerando inevitavel atraso no
programa e influenciando negativamente a motivagdo dos servidores envolvidos na fase de

desenvolvimento do projeto VLS.

4.4.2 Priorizaciio das linhas de pesquisas cientificas para CTA/IAE

A priorizagio das linhas de pesquisas cientificas para CTA/IAE consiste em realizar
as atividades dos blocos 1 até 6 descritas no “modelo sistémico de gestdo estratégica de
P&DI (ver Figura 3.8). O diagnodstico de gestio organizacional do instituto foi realizado no
item anterior e para analisar as macrotendéncias das linhas de pesquisas no setor
aeroespacial, tanto no ambiente mundial (MIT, NASA, ESA etc.), como no ambiente
nacional (MCT, FAB, MARINHA etc.), considerando as dificuldades que o instituto
enfrenta em termos de gestdo de infra-estrutura, organizacional e as restricdes
governamentais.

O trabalho mais critico desse modelo nfo ¢ definir as demandas baseando-se nos
cenarios nacionais ou estrangeiros, mas, sim, como priorizar essas demandas, para o futuro
do instituto, levando em conta a realidade atual. Para identificar dentre as varias demandas
promissoras, as que mais se adequam a realidade do CTA/IAE, com base nas competéncias
organizacionais atuais, deve-se desenvolver um planejamento estratégico para criar as
competéncias essenciais “desejadas™ para atender as demandas (linhas de pesquisas). O
produto final desse estudo serd uma lista com as demandas (linhas de pesquisas) mais
promissoras no futuro e ao mesmo tempo compativeis com a organizacdo, com base nos
modelos de prospecgfio e na técnica Delphi, envolvendo a alta geréncia do instituto, os
pesquisadores, engenheiros e técnicos. A seguir, descreve-se o trabalho de campo realizado
para definir as demandas estratégicas para o CTA/IAE.

Conforme a Figura 3.8, a etapa 2 - andlise de macrotendéncias- foi realizada com
base nas bibliografias e pesquisa na Internet, para identificar as principais tendéncias
mundiais de pesquisa e desenvolvimento no setor aeroespacial. Foram consultados

pesquisadores e chefes de divisGes que trabalham no desenvolvimento dos projetos como
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VLS, Satélites e lancadores de varios institutos e organizagdes, dentre eles INPE, CTA,
UNICAMP, USP, EMBRAER, UNIVERSIDADE DE NOVA YORK .

A coleta de informagdes foi realizada com base no roteiro de entrevista apresentado
no Apéndice 5, buscando, junto a pesquisadores, 0s meios de conseguir as informacBes para
definir uma lista de dez ou 15 linhas de pesquisas do setor aeroespacial consideradas
promissoras no futuro. Durante o segundo semestre de 2003 foram entrevistados 25
pesquisadores das organizagbes estudadas, em diversas areas de atuacdo no setor
aeroespacial (ex: aerodinimica, energia nuclear, laser, controle, mecinica dos fluidos,
termodindmica, meteorologia, fisica, sensoriamento remoto, microgravidade etc.). Essas
entrevistas possibilitaram o levantamento das publicacdes, contatos nas universidades e
informagdes bibliograficas com base sustentivel. Essa analise de macrotendéncias
possibilitou a identificagfo das fontes de informacdes para definir as demandas do ambiente
mundial, isto é MIT, NASA, ESA e outras organizacbes de pesquisas no setor
acroespacial. A experiéncia adquirida pelos pesquisadores brasileiros durante o
desenvolvimento de seus trabalhos de mestrado e doutorado no exterior foi de extrema
importéncia e contribuiu muito para as informacdes e contatos preciosos para levantar a
lista de demandas para o CTA/IAE.

No Apéndice 6 estdio documentadas virias linhas de pesquisas identificadas. A
maioria dessas informacSes est4d baseada nas pesquisas de prospeccdo de futuro nas dreas
de Ciéncia e Tecnologia. Com base nessas informacdes foi elaborada uma lista de dez
linhas de pesquisas, cuja definicio contou com a participagdo de trés grupos distintos de
pesquisadores dos seguintes institutos: INPE, CTA/IAE e dos principais 6rgdos de pesquisa
e desenvolvimento no setor acroespacial no Brasil. A técnica utilizada foi Delphi (Massoud
2003). A principal contribuicio dos pesquisadores do CTA/IAE foi a de priorizar as
demandas, levando em consideragdio o histérico/vocagdo do instituto. No caso do INPE e
das outras organizacdes, os pesquisadores fizeram a priorizacio considerando uma
potencial alianca estratégica entre o CTA/IAE e seus institutos de origemn para o
desenvolvimento das linhas de pesquisas.

Uma vez definidas as demandas mais promissoras para o CTA/IAE, a proxima etapa
fo1 a priorizagdo dessas dez linhas de pesquisas e a definicdo das trés entre as dez como
sendo as mais recomendaveis de serem desenvolvidas no instituto. Para definir essas trés
linhas de pesquisas foram envolvidos pesquisadores de varias divisdes do CTA/IAE,

sempre utilizando a metodologia Delphi para a convergéncia de idéias dos pesquisadores.

12



Na Figura 4.2 podem ser verificadas as divisdes do IAE que participaram da priorizagdo

das demandas.

AD-CS  AD-P_ ADI

AD-T AD-Q NAEE

AD - Direc8o do IAE

Coordenadorias:

AD-CS - Comunicacdo Social
AD-P ~ Planejamento e Controle
AD-I - Setorial de Informatica
AR-T - Setorial da Informacéo
AD-GQ - Setorial de Qualidade

NAEE - Nicleo de Atividades Espaciais

Educativas

AVD - Vice Direcdo Administrativa

Coordenadoria:

AVD-E - Setorial de Assuntos Externos

DivisGes:
ADA - Administrativa
ARH - Recursos Humanos

AVE

LEGENDA

|
D | GER |AVEQ)AQE | AME

ACA ASE AIE  AEL

Figura 4.2 — Organograma do [AE.

AVA - Vice-Direc8o Aeronautica

Divistes:

AEV - Ensaios em V6o

AMR - Materiais

ASA - Sistemas Aeronduticos
ASB - Sistemas Bélicos

AVE - Vice-Direcdc de Espacgo

Coordenadorias:

GER - Geréncia de Veiculos
AVE-Q - Setorial de Garantia da
Qualidade e Confiabilidade

Divisoes:

ACA - Ciéncias Atmosféricas
ASE - Sistemas Espaciais
AIE - Integracdo e Ensaios
AQI - Quimica

AEL - Eletronica

AME - Mecanica

Entre as divisdes citadas acima no organograma podem ser consideradas como as

principais no desenvolvimento e fabricacfio do VLS as seguintes: ACA, ASE, AIE, AQI,
AEL, AME, ASB, AEV, AMR e GER. Foi dada uma importancia mais elevada para essas



divisbes na hora de decidir os pesquisadores que participaram no estudo Delphi em

decorréncia de sua maior maturidade nos projetos aeroespaciais e nas atividades de

relacionamento externo (no pais € no exterior).

Os critérios utilizados para definir os profissionais que participaram no grupo de

debates foram os seguintes:

ter participado no projeto VLS;

ter titulo de doutorado ou mestrado;

ter realizado cursos de especializacio no exterior;

ter mais que cinco anos de experiéncia no setor aeroespacial;

ter vivéncia com outros institutos de pesquisa principalmente no exterior;
ter visdo estratégica e no¢des de gestiio estratégica dos projetos no futuro e

ter publicaces no setor aeroespacial.

Foram consultados pelo menos dois profissionais da cada divisio citada acima para

definir as dez demandas. Os critérios de decisfo sobre quais as demandas mais promissoras

foram definidos pelos pesquisadores com titulo de doutorado e experiéncia no exterior. Os

participantes das entrevistas foram os seguintes profissionais:

I. Prof. Dr. Waldemar de Castro Leite Filho: Chefe e especialista em Controle,

H.

I

IV,

(Guiagem e Navegacgio;

Prof. Dr. Breno Moura Castro: Doutorado na drea de engenharia aerondutica e
astrondutica pela Naval Postgradute School — Monterey - CA. Area de
competéncia: Aerodindmica, Projetos Aeroespaciais, Sistemas Bélicos, Simulacio
Numérica,ﬁSeparagéo de Cargas de Aeronaves e Propulsfo.

Prof. Dr. Jose Bezerra Pessoa Filho: Doutorado em Engenharia Mecénica pela
Pennsylvania State University — USA. Area de Competéncia: Transferéncia de
Calor em Veiculos Espaciais, Avaliagio aquecimento e Atrito causados pelos
Produtos de Combustio de Motores — Foguetes;

Prof. Dr. Benedito S4 de Aratjo Filho: Doutorado na area de confiabilidade na
Universidade de Campinas (UNICAMP). P6s-Graduagio na Franca na 4rea
espacial;

Dra. Cyntia Junqueira: Doutora em Engenharia Elétrica pela Universidade de
Campinas (UNICAMP). Area de competéncia: Antenas;
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VI

VIL

VIIL.

Wilson Kiyoshi Shimote: Chefe da Divisdo de Propulsio do VLS. Area de
competéncia: Propelentes Solidos e Liquidos;
Odilon Castro Franco Jr.: Coordenador de Projetos Aeroespaciais com
especializagdo na Space Engineering — ISU;
Diogo Camara Pereira: Mestrado em FEngenharia eletronica pelo Naval
Postgrasuate School — Monterey ~CA. Area de competéncia: Processamento

Digital de Sinais.

Além dos pesquisadores citados, foram consultados, conforme a necessidade,
para decidir e convergir as pesquisas consideradas mais promissoras para o
CTA/AE, no futuro, pesquisadores do INPE que fazem parte do desenvolvimento
dos satélites brasileiros. O objetivo de envolver os pesquisadores do INPE ¢
estratégico, pois consiste em realizar joint vemtures no futuro para o
desenvolvimento das competéncias, processos e equipamentos para realizar as trés
linhas de pesquisas consideradas as mais importantes para o CTA/IAE.

A décima etapa do modelo geral (ver Figura 3.8) € priorizar as linhas de
pesquisas para o futuro. Essa etapa foi concluida com a participagdo de varios
pesquisadores das divisdes citadas acima, que sfo as principais para o
desenvolvimento dos projetos espaciais no CTA/IAE.

As dez demandas escolhidas pelos pesquisadores como as mais indicadas para
serem desenvolvidas no setor aeroespacial no Brasil, com base nas experiéncias

anteriores ¢ competéncias organizacionais atuais, sio:

a) Nano solar cells;

b) Mechatronics and robotics technology;

¢) Laser technology;

d) Propelente liquido para veiculos aeroespaciais;
e) Bio computers;

B Solar cell technology;

g) Natural decomposition plastic;

h) Superconductive materials;
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i) Artificial organs;
J) Automobile with non gasoline fuel.

Com a priorizacdo das dez demandas mostradas anteriormente, as etapas 7, 8 e 10,
do modelo geral (ver Figura 3.8), foram realizadas com roteiros de entrevistas junto aos
pesquisadores listados acima (ver bloco 9) do modelo geral. Esse roteiro pode ser visto no
Apéndice 5. A defini¢8io das trés demandas mais promissoras foi realizada através das
entrevistas, levando sempre em consideracdo as competéncias organizacionais atuais
existentes na organizagdio e as competéncias a desenvolver. Nas entrevistas com
pesquisadores foram questionadas as novas tecnologias citadas anteriormente e quais delas
poderiam ser desenvolvidas no Brasil, levando em conta as competéncias existentes nos
institutos de pesquisas e universidades. Foram verificadas também as competéncias a serem
desenvolvidas ou adquiridas para efetivar as linhas de pesquisas escolhidas.

Na etapa 8 do modelo foi definido pelos pesquisadores que participaram nas
entrevistas que as trés demandas mais adequadas para futuro préximo (2 a 3 anos) sdo:

e Laser technology;
e Solar cell technology;
» Artificial organs.

No periodo de dois ou trés anos pode-se desenvolver as tecnologias acima. Ji que as
mesmas linhas de pesquisas se encontram bastante adiantadas, pode-se utilizar tecnologia
de novas matérias, desenvolvidas para o VLS, para manufaturar érgdos artificiais para uso
ortopédico e instrumentos ciriirgicos, materiais esportivos € em vérias outras areas de
atuag@0. Como a tecnologia de laser é uma 4rea bem difundida no setor aeroespacial e nos
institutos vinculados ao CTA/IAE, ha pesquisadores trabalhando sobre a aplicacfio de laser
no tratamento ¢ diagnéstico na drea de medicina e outra 4rea com controle das linhas de
autormacdo e maquinas de controle de produgfo. A tecnologia de células solares pode ser
aperfeicoada e ampliar as utilidades na 4rea de “energia alternativa”. Os grupos consultados
no estudo usando a metodologia Delphi chegaram ao consenso de que o CTA/IAE deve
iniciar a gestdo estratégica baseada em teorias de forecasting, com as trés linhas de
pesquisas citadas anteriormente: “Laser technology, Solar cell tecnology, artificial organs™.
Os participantes dos grupos de estudo acreditam que o conhecimento tecnologico e capital

intelectual que o instituto possui nessas trés 4dreas pode ser revertido rapidamente em
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recursos financeiros para o instituto, uma vez que a sociedade necessita dessas linhas de
pesquisas para melhorar a qualidade de vida.

No ponto de vista do autor, e principalmente dos pesquisadores que participaram nos
grupos de estudo, a rapida adaptag@io das trés linhas de pesquisas definidas anteriormente
em produtos de consumo com parcerias com fornecedores de pequeno porte, traria recursos
financeiros em curto periodo de tempo e elevaria a motivagio que os pesquisadores,
engenheiros e técnicos precisam para superar a tragédia do VLS, assim como desenvolver
meios proprios para sustentacdio do CTA/IAE. Esse seria o primeiro plano estratégico para
suprir o instituto com recursos financeiros e alto desenvolvimento das demandas futuras
(linhas de pesquisas) para o setor aeroespacial.

Baseado nos estudos de prospecgéo e levando em conta a cultura organizacional do
CTA/IAE, a metodologia Delphi foi muito atil por ser intuitiva e interativa, e com a
convergéncia das idéias dos pesquisadores, pode-se chegar a conclusio de que o fator
critico da organizacio CTA/IAE ¢é a escassez das verbas do governo federal para
desenvolver projetos espaciais. Essa falta de recursos levou a varias nfo conformidades no
desenvolvimento e langamento do VLS. Os pesquisadores que participaram nos estudos de
Jforecasting e na priorizagfio da demanda para CTA/TAE acharam melhor dividir a lista de
demanda em dois grupos. A primeira lista de demanda seria composta com as trés citadas
anteriormente que vai dar sustentagdo econdmica para o instituto, pois a organizaco
precisa recuperar as perdas causadas pela destrui¢do do VLS, em que morreu um seleto
grupo de profissionais, que precisam ser substituidos, para levar adiante as pesquisas no
setor aercespacial e uma segunda lista de demandas com um longe prazo para
desenvolvimento do setor aeroespacial para futuro com sustentabilidade, e colocara o Brasil
no seleto grupo de paises possuidores de tecnologia aeroespacial. Foram definidas, numa
segunda convergéncia de opiniGes desse mesmo grupo de pesquisadores, aquelas
consideradas emergenciais e estratégicas para a sobrevivéncia do instituto para evoluir e
criar novos projetos. Séo elas:

» Propolente liquido para veiculos aeroespaciais;
e Mechatronics and robotics technology;
» Superconductive materials.
Para tornar a estratégia de “definir a demanda (lista de pesquisas) para o futuro do
CTA/IAE, com base nas teorias de forecasting”, uma realidade, foi necessario definir um

plano de curto ¢ médio prazos, como foi mostrado na defini¢do das duas listas de demanda.
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Na primeira lista, foram identificadas as linhas de pesquisas possiveis de serem realizadas
rapidamente, com os recursos financeiros e competéneias que o instituto possui no
momento, sem depender de verbas governamentais ou desenvolvimento de pesquisadores
para realizar a demanda: “laser technology, solar cell tecnology, artificial organs™ as quais
podem ser materializadas num periodo curto de tempo e com recursos possiveis no meio
interno. Ja as demandas de médio prazo “Propelente liquido para veiculos aeroespaciais,
Mechatronics and robotics technology e Supercinductive Materials” precisam de recursos
governamentais, treinamento de pesquisadores, desenvolvimento de novas competéncias e
participacdo do meio externo (universidades e institutos de fora do pais etc.).

O objetivo principal da demanda de curto € médio prazos é de extrema importéncia
para sobrevivéncia do instituto, pois sdo linhas de pesquisas que se encontram adiantadas,
isto €, em fase de transformar-se em produto ou bem de consumo e que vio dar auto-
sustentagdo e tempo necessario para treinar e qualificar profissionais de alto nivel de
qualificagdo, com mestrado e doutorado para substituir os pesquisadores que morreram na
catastrofe do VLS em Alcéintara. A sobrevivéncia do setor aeroespacial é critica e &
necessario muito cuidado nessa fase de transig8o, pois a m4 administracdo da estratégia e a
definigho das linhas de pesquisas futuras podem comprometer o instituto € os
pesquisadores, uma vez que se depende de tempo. de verbas e de restricdes
governamentais. Por isso, foi tomado muito cuidado para definir demandas que sdo
promissoras € também possiveis de ser desenvolvidas, levando em conta sempre a realidade
atual, a cultura e as tradi¢des do CTA/IAE.

Uma vez definida a lista de demandas para o futuro do CTA/IAE, o objetivo €
estabelecer como desenvolver e implementar essas linhas de pesquisas no instituto,
levantando-se as competéncias a desenvolver, as agdes que devem ser tomadas para
desenvolver essas competéncias interna ou externamente (parcerias) ou comprar patentes,
se for preciso. No item seguinte, v&o ser definidas as etapas de desenvolvimento do modelo
de gestdo de conbecimento, que vai envolver gestio de sistema misto de informagdes
gerenciais em pesquisa ¢ desenvolvimento no CTA. O objetivo desse modelo & integrar
todas as informagGes em um mesmo ambiente, atendendo as necessidades dos varios niveis
de desenvolvimento de pessoas, processos € equipamentos internos da organizacio e dos

USUArios externos.
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4.5  Aplicacio do modelo de gestdo de conhecimento

O modelo de gestdo de conhecimento para institutos de P&D, em particular para o
CTA/IAE, consiste em visualizar as competéncias que o instituto possui ¢ planejar as
competéncias necessdrias, isto ¢, selecionar e capacitar rapidamente os “recursos” (pessoas,
infra-estrutura etc.) do instituto e gerar alternativas de criaco de capacitagio para
materializar as demandas identificadas no bloco 10 da Figura 3.8.

A Figura 4.7, apresentada neste item, ilustra um processo de desenvolvimento dos
projetos de pesquisas, isto €, ordenar as atividades a realizar no CTA/IAFE dos blocos 10 até
21 do modelo sistémico de gestdio estratégico para P&D (Figura 3.8). A Figura 4.7 mostra o
planecjamento, desenvolvimento, implantacdio e avaliacio do desenvolvimento das
demandas' identificadas como promissoras em portfolio de projetos, com base nas
competéneias essenciais existentes na propria organizacio P&D, e nas experiéncias dos
projetos anteriores, € define os critérios de selecfio dos parceiros que serfio sub-contratados
ou trabalhardo em parceria.

A questdo fundamental do modelo de gestdio de conhecimento (blocos 11 até 21 da
Figura 3.8), neste trabalho, ¢ atingir o objetivo final, que consiste em desenvolver a lista de
pesquisas priorizadas (demanda). Para isso, foram tracados objetivos imediatos, como
desenvolver as competéncias necessarias como pessoas, processos e imnfra-estrutura. A
Figura 4.7 mostra as atividades a serem realizadas (trabalho de campo) no instituto, para
atingir o objetivo final desse trabalho. Observe que a numeragio apresentada na Figura 4.7
guarda estreita relagio com a numeracfo apresentada na Figura 3.8.

Com este objetivo em mente, junto a subdivisdo de Recursos Humanos do
CTA/IAE, foi criado um grupo de estudo, formado por trés pessoas com bastante tempo de
Servico e muita experiéncia nos projetos do instituto. Foram consultados todos os chefes de
divisGes do instituto para identificar as competéncias e formacio académica e funcional de
todos os doutores e mestres.

Com esse grupo foi possivel mapear as competéncias existentes no instituto, com
base na formagdo académica e experiéncia profissional de cada pesquisador. Foi criada uma
lista de mestres e doutores nas vérias divisdes do IAE, com a qual foi possivel identificar as

competéncias que o instituto possui. As competéncias que precisam ser desenvolvidas
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internamente, em parceria ou adquiridas através de patentes, foram definidas em funcdo das
linhas de pesquisas priorizadas.

A primeira etapa foi priorizar o projeto de pesquisa € competéncias a desenvolver; a
segunda etapa foi como desenvolver essas competéncias. O esforco inicial CTA/TAE foi
levantar as competéncias existentes infernamente a organizacdo. Para tal foram
selecionados profissionais com cargos de coordenadores de projetos, chefes de divisio do
CTA/IAE e membros de recursos humanos. Como pode ser visto nos blocos 10, 11, 12 e 13
da Figura 4.7, foram criadas vArias atividades para planejar a execugfio das demandas
consideradas mais importantes para o instituto no futuro.

Este trabalho restringirse-a em mostrar o procedimento dos passos que devem ser
seguidos para atingir a capacitacfio para desenvolver as linhas de pesquisas. Serd montado
um exemplo pratico (Item 4.5.1), selecionando uma das linhas de pesquisas escolhidas e

implementar o processo da Figura 4.7.

PRIORIZACAO DA 1
PROJETO DE PESQUISA
OBIETIVOS 1l
(MEIENCIA%ADESENVGLVE@]
5] COMO DESENVOLVER if]
AS COMPETENCIAS
? 4 L
ESRUTURACAQ 15 ESENVOLVER 12 [CRITERIODE SELECAO 13
DOPROCESSODE | PARCERIA (Conhecimentn
DESENVOLVIMENTO (Perfil desejado, Atitude, clendifico, tecniologia, parceires,
. ’/] Cmﬂwmmma, Habilidade) gerdncia de projetos.)
T s
16 %
PESSOAS o IEVAN‘I‘AR 12 §
OS RECURSOS SUBCONTRATA 13
J«” / INTERNOS PARCERIA
PROCESSOS | | v ¥ .
“L";g ATIVACAO 18] ICAPACTTACAG 19
INFRA-ESTRUTURA | ¥ v _
INCORPORAR NA ORGANIZACAD 19
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QUATIDADE (monitoracio econtrede 3 20

MlEMEQI‘ASfO( amarnamento) 21

Figura 4.7 — Atividades a realizar no CTA/TAE para desenvolver a linha de pesquisa
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A seguir apresenta-se uma breve explanacio de como se propde que funcione o
processo de desenvolvimento dos projetos de pesquisa no CTA/IAE e, no final desse
capitulo, escolheu-se uma das linhas de pesquisas, simulando-se um estudo de caso, para
implementar os passos delineados para o0 CTA/IAE na Figura 4.7.

Como se pode notar, o primeiro passo € definir o projeto de pesquisa, isto €, ter uma
clara visdo de onde e como vai se aplicar o projeto de pesquisa, definir o obijetivo principal
ao desenvolver a linha de pesquisa e delinear objetivos de longo prazo e continuacio da
linha de pesquisas num futuro de cinco a seis anos. Deve-se ter a clara visdo de como
prolongar e trazer novos recursos em termos de pessoas, processos e infra-estrutura para a
institui¢do, levando sempre em consideracdo os riscos de descontinuidade da pesquisa por
falta de infra-estrutura e recursos financeiros no futuro.

O desenvolvimento da linha de pesquisa é passivel de ser concretizada o mais
rapidamente possivel, com as competéncias existentes no instituto e realizando parcerias
com outros institutos, universidades ou até empresas privadas (bloco 10 da Figura 4.7).
Definido o projeto de pesquisa a desenvolver, os objetivos imediatos consistem em como
desenvolver rapidamente a linha de pesquisa em questdo, como desenvolver as
competéncias essenciais, 0s recursos para novas frentes de trabalho e desenvolver novas
aplica¢des da pesquisa no futuro.

Uma vez definidos os objetivos, o proximo passo € a definicdio das atividades (ver
blocos 11,12,13 e 15 da Figura 4.7). O trabalho de campo consistiu inicialmente na
identificacdo das competéncias do CTA/IAE (bloco 12 e 16), ou seja, levantar as
competéncias dos pesquisadores mestres e doutores do instituto, e os processos € infra-
estrutura, isto €, laboratérios, equipamentos, computadores (hardware e software) que as
divisdes do IAE ji possuem para o desenvolvimento das linhas de pesquisas (blocos 17 e
18). Neste trabalho serdo verificados os recursos em termos competéncias, equipamentos ¢
processos, que o instituto possui € 0s que precisam ser contratados ou desenvolvidos em
parceria, isto €, as habilidades, atitudes e conhecimentos que os pesquisadores devem ter
(bloco12). Os critérios de selecfo de parceiros (blocol3) vio levar em conta o nivel de
capacitagio cientifica da organizacfo em estudo, a tecnologia que possui (capital intelectual
e de projetos desenvolvidos). E extremamente importante para o sucesso do projeto de
pesquisa o interesse mutuo, tanto do instituto e da parceira, em desenvolver e proteger as
informagSes gerenciais, cientificas e tecnologicas da linha de pesquisa. Deve-se

desenvolver plano de agfio para a protegfo do capital intelectual em desenvolvimento. Os
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parceiros podem ser outros institutos de P&D no Brasil ou no exterior, conforme a
necessidade de tornar a gestdo do projeto de pesquisa vidvel, com recursos, metas e
principalmente os objetivos tragados nos periodos vidveis, para haver um retorno
sustentavel, tanto para o instituto como para os parceiros. Deve-se tomar cuidados especiais
nos critérios de controle dos projetos, para ndo torni-los lentos e fazer um planejamento
para conclusfo dos projetos de pesquisas para nfo faltar recursos.

Com os recursos internos ou juntamente com parceiros, a etapa mais importante é a
realizagdo da pesquisa que envolve a ativagio dos recursos jd existentes na organizagfio, a
incorporagiio dos processos de capacitagdo na organizacio (blocos 19), ¢ a avaliacdio do
sucesso do projeto do trabalho. Isto &, deve-se fazer uma anlise critica para ver os pontos
positivos e negativos e tomar decises rapidas para tornar o projeto de pesquisa “lucrativo”,
duradouro e inovador para o instituto e para os parceiros. Para isto, deve-se ter critérios de
qualidade (bloco 20) para diagnosticar os servigos prestados pelo instituto e o controle do
projeto € de extrema importancia. Dependendo dos resultados do controle, deve-se reavaliar
o planejamento inicial e redefinir a linha de agfo das atividades. S6 se deve implementar o
desenvolvimento da linha de pesquisa (bloco 21) apés um estudo bastante detalhado dos
recursos ¢ avaliagfio antecipada do sucesso do projeto, com controle e monitoragdo das
informagdes e opinido obtida da alta geréncia e dos parceiros.

A seguir, aplica-se a metodologia exposta na Figura 4.7 para uma das linhas de
pesquisas do portfolio, definido como demanda para o futuro do CTA/IAE no item anterior.
Foram consultados os pesquisadores que participaram na definicfio do portfolio da demanda
para identificar a pesquisa mais importante e estratégica para o CTA/IAE, com o objetivo
de dar inicio ao planejamento de implementagio da linha de pesquisa. Foi definida como a
pesquisa mais importante ¢ de uso imediato o “propelente liquido para veiculos
aeroespaciais”. Esta linha de pesquisa foi priorizada pelos pesquisadores entrevistados por
estar incluida na demanda apresentada no Item 4.4, além de ser de ficil desenvolvimento e

ter um retorno relativamente rapido.

4.5.1 Estudo de caso: “Propelente liquido para veiculos aeroespaciais”
O objetivo desse estudo ¢ ilustrar a aplicacio das vérias atividades do
desenvolvimento de uma linha de pesquisa, com base no modelo de processos de

desenvolvimento dos projetos de pesquisas da Figura 4.7. A seguir, simula-se a realizagéo
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no CTA/TAE das atividades para desenvolver o projeto de pesquisa “Propelente liquido

para veiculos aeroespaciais”

A) Breve resumo “Propelente liquido para veiculos aeroespaciais”

Neste resumo s@o apresentados os principais conceitos para entender 0 que vem a
ser propelente liquido, a importancia dessa tecnologia para o pais e as aplicacdes no setor
aeroespacial. Segundo Mario Niwa (pesquisador do CTA/IAE), os propulsores a propelente
liguido, utilizados em missdes espaciais, podem ser classificados, grosso modo, em duas
categorias: principais e auxiliares. Os propulsores principais sfo projetados para
funcionamento & base de bipropelente, para proporcionar altos empuxos durante um longo
periodo de tempo, e sfio acionados uma tnica vez durante a fase de impulsgo efetiva do
veiculo espacial ao longo da trajetoria. Os propulsores auxiliares, por sua vez, sdo
projetados para funcionar & base de monopropelente ou bipropelente, proporcionam baixos
empuxos durante um curto periodo de tempo e podem ser acionados mais de uma vez, no
controle de trajetéria , controle de altitude, ajuste de drbita etc.

Atualmente, no Brasil, tem-se pouca experiéncia em motores foguetes a propelente
liquido. O veiculo lancador que est4 sendo desenvolvido no Brasil utiliza em todos os seu
estagios motores foguetes a propelente solido, o que limita o lancador a uma capacidade de
colocagio de carga til de 150Kg em oOrbita. As missGes espaciais atuais e futuras
requerem, segundo especialistas e pesquisadores do CTA/IAE, capacidades de colocagéo de
cargas Gtil na faixa de 1500 Kg a dezenas de toneladas, o que mostra a necessidade de
desenvelver lancadores mais competitivos que utilizem motores a propelente liquido,
considerando a escassa experi€éncia disponivel nesta area no Brasil,

A robustez operacional, a relativa simplicidade mecinica e a diversividade de uso
dos sistemas propulsivos baseados em motores foguetes a propelente liquido pressurizado a
gis os tornam tecnologica e economicamente mais vidveis na atual realidade brasileira.
Convém ressaltar que estes sistemas propulsivos sfio constituidos modularmente por
elementos basicos, como € apresentado na Figura 4.8.

Um outro aspecto importante a ser considerado nesses propulsores diz respeito aos
tipos de propulsores utilizados. No caso dos propulsores principais, ¢ desejavel que estejam
carregados com propelentes de baixa toxidade e de facil aquisicéo, (disponibilidade em
grande volume a um baixo custo), por envolverem grande volume de propelentes. Por outro

lado, esses propulsores requerem altos investimentos durante o longo periodo de
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desenvolvimento (em torno de dez anos), devido ao elevado porte e envolvimento de

tecnologias mais sofisticadas.

el |
G )
X X
€< 3
4
35

1-Reservatorios de gases pressurizantes
2-Reservatorios de propelente
3-Tubulacfo e seus anexos
4-Céamara de combustio
5-Bocal supersbnico.

Figura 4.8 Esquema basico de um motor foguete propelente liquido

Ja no caso de propulsores auxiliares, os requisitos anteriores de baixa toxidade e
facilidade na aquisic8io, muito embora sejam importantes, passam a ser secundérios porque
o volume de propelente envolvido é pequeno. Os novos requisitos passam a ser ditados pela
natureza da fungfio desempenhada pelos propulsores auxiliares que permitem varias
partidas durante o tempo de duragdo da missdio, que pode ser de meses ou até anos.
Conseqiientemente, € desejdvel que os propulsores estejam carregados com
monopropelente ou bipropelente que sejam estocaveis ¢ de facil ignicdio.

Pelo exposto, pode-se verificar que as caracteristicas desejaveis e os tratamentos

dados a cada um desses tipos de propulsores sio consideravelmente diferentes.
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Conseqiientemente, as pesquisas envolvidas para atingir a capacitacdo nio sdo exatamente
as mesmas. Cabe ressaltar, no entanto, que o estudo de desenvolvimento e capacitacio
dessa tecnologia ¢ importante para o crescimento do setor aeroespacial e tornard o Brasil o
Unico pais no Hemisfério Sul detentor dessa tecnologia essencial para o desenvolvimento

dos projetos aeroespaciais.

B) Descricio dos objetivos imediatos e final do projeto de pesquisa

Para se ter essas pesquisas implementadas numa segiiéncia racional e ac mesmo
tempo adequadas aos objetivos do instituto, é necessario conhecer 0s cendrios atuais e
futuro do propelente liquido no pais. No Brasil, a decisfio pela utilizagfio do sistema de
propulsiio a propelente liquido ocorreu apenas em épocas recentes. A aplicacio ainda se
restringe aos propulsores auxiliares, que compdem o sistema de controle de rolamento do
VLS. No momento, os itens necessarios para os proximos langamentos serdo adquiridos no
exterior.

Cabe ressaltar, no entanto, que objetivo principal desse projeto de pesquisa do
instituto € obter uma alternativa nacional para propulsores dessa classe. Trata-se de um
acordo INPE/CTA para desenvolver propelente catalitico a hidrazina (monopropelente). A
previsdo do acordo era fabricar e ensaiar um prototipo de engenbaria € um outro de vdo;
porém, atualmente estd paralisado apds a fabricacdo do primeiro protétipo.

Nacionalizar essa tecnologia forneceria uma autonomia na construgfo e controle de
veiculos aeroespaciais. Apds varias entrevistas com pesquisadores do INPE e do IAE,
chegou-se a conclusdo de que a pesquisa e desenvolvimento de propulsores liguidos no
Brasil € vidvel € muito estratégica para projetos aeroespaciais. Tornar o Brasil independente
na tecnologia de controle de veiculos aeroespaciais estd intimamente ligado com o
desenvolvimento dos propulsores liquidos auxiliares.

Quanto a utilizagdo de propulsores principais em veiculos langadores, por outro
lado, existem apenas alguns estudos tedricos, cujos resultados confirmam a eficiéncia do
sistema nas melhorias do desempenho. Um estudo efetuado sobre a configuraciio basica do
atual VLS, por exemplo. mostrou que a simples substituicio de um dos propulsores
principais a propelente s6lido por um outro a propelente liquido € viavel e pode melhorar o
desempenho do veiculo (Yoshino, T., Schlingloff, H. & Boscove, 1990). Tendo em vista
essa iminente necessidade de propulsores do tipo principal, um levantamento foi realizado

para selecionar um par de propulsores nacionais; a conclusfo foi a de que o par oxigénio
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Hquido/querosene ¢ o mais adequado. Maiores detalhes guanto ao motivo dessa escolha
pode ser encontrado no relatério de engenharia RT-81-ase-p/94 do CTA/TAE.

Outra pesquisa de campo realizada com entrevistas abertas com pesquisadores nas
areas de propulsiio do INPE e CTA/TAE indica gue no havera, por parte do G7 (grupo dos
sete paises detentores da tecnologia aeroespacial), restricdes na aquisicdo desses dois tipos
de propulsores no exterior. £ importante salientar, no entanto, que essas aquisicdes néo
significam transferéncia de tecnologia. A experiéncia inicial, com compras das baias de
controle da antiga Unifio Soviética, serve para demonstrar que o que se adquire ¢ um
sistema em pacote fechado e ndo permite aprendizagem mais profunda.

A situagfo atual dos projetos aeroespaciais do CTA/IAE indica que tanto os
propulsores auxiliares como os principais j4 s30 necessdrios para o programa espacial. O
programa de capacitar e desenvolver esse motores com parcerias internas e no exterior

(Ruassia) foi elaborado, levando-se em consideracfo os objetivos acima apresentados.

C) Programa de identificacfio e capacitagiio das competéncias

Para identificar a capacitacfio e tracar as linhas de pesquisas foram entrevistados os
chefes de subdivisGes de propulsio do CTA/IAE e varios pesquisadores que participam nos
projetos e treinamentos, no exterior, na area de propulsio liquida. Apés vérias entrevistas,
as principais consideracdes para capacitar a tecnologia de propelente liquido sfo:

¢ O assunto propelente liquido engloba vérios aspectos (por exemplo, o tipo
de propulsor, o tipo de propelente etc) que necessitam ser claramente
definidos para que se possa direcionar objetivamente as pesquisas de
capacitacéo;

e Denitro desse contexto, a proposta do presente programa € obter a
capacitacio para projetar, fabricar e operar propulsores auxiliares a hidrazina
¢ propulsores principais a oxigénio liquido e querosene;

* O meio escolhido pelos pesquisadores entrevistados para atingir a
capacitacdo tanto das pessoas como dos processos e da infra-estrutura
(laboratdrios, softwares etc.) foi a execugio da seqiiéncia de projetos com
grau de dificuldades crescentes;

» Criar um projeto de capacitacio para projetar, fabricar e ensaiar propulsor
catalftico a hidrazina, de 100N de empuxo, com a participagdo conjunta

INPE/CTA;
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e O programa incluira o projeto, fabricagdo e ensaio de:

(a) Um propulsor catalitico de 100N de empuxo, com o

reaproveitamento de componentes j& fabricados.

(b) Dois propulsores cataliticos de 400N de empuxo (um modelo de

engenharia e outro de vbo).

Pretende—se efetuar, para cada projeto, ensaios minuciosos para que se possa estudar

os efeitos dos parimetros mais criticos. Quando cabivel, serfio estabelecidas correlagdes

empiricas que possam ser utilizadas em projetos subsegiientes.

Além de conhecimento tedrico inicial a ser adquirido, as seguintes areas de

competéncias serdo necessdrias e devem ser desenvolvidas internamente ou em parcerias:

Projeto e fabricagfio de cdmara de combustdo, injetores, geradores de
gas, valvulas controladoras de vazdo, banco de ensaios vertical
(banco de ensaios para testar o propulsor na posigio vertical) etc;
Sistema de refrigeragio da cdmara de combustio (refrigeracio
regenerativa e outros);

Caracteristicas de injetores;

Meétodo de correlacionar propulsores de diferentes dimensdes;
Compatibilidade de materiais com os propelentes;

Efeitos de parAmetros, tais como pressdo de injecfio, pressdo na
cdmara, razdio de mistura oxidante/combustivel, etc., sobre o

desempenho do propulsor.,

O programa vai envolver a participago do INPE e do CTA. O dominio desses

conhecimentos ¢ iniportante para o INPE pela necessidade de desenvolver motores para

aplicagdes futuras em satélites de maior porte.

D)

Levantamento dos recursos internos do CTA/MTAE

O proximo passo € identificar os recursos internos do CTA/IAE que podem ser

utilizados para o desenvolvimento do projeto. Os recursos apresentados a seguir, em forma

de graficos, sdo internos e podem ser ativados, isto é, podem ser utilizados de imediato se

forem necessérios, para o desenvolvimento do projeio de pesquisa em estudo.

Inicialmente, apresenta-se o nimero de mestres e doutores de cada divisiio do

mstituto que participam no desenvolvimento dos projetos aeroespaciais. O projeto VLS

servira de base para a apresentacgfio.
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Conforme a Figura 4.6, organograma do IAE, as divisSes que participaram no
presente estudo de caso, por estarem diretamente ligados com projeto de VLS, sfo:
e AMR - Divisfo de Materiais;
s (GER — Geréncia de Veiculos;
e ASE - Divisfo de Sistemas Espaciais;
e AIE — Divisfo de Integracfio e Ensaios;
e  AQI — Divisdo de Quimica;
e AFL — Divisfo de Eletrdnica;
e AME — Divisfio de Mecénica
¢  AVE-Q — Setorial de Garantia da Qualidade e Confiabilidade.

DOUT.
EMEST.

Figura 4.9 — Ndimero de doutores e mestres X Divisio do CTA/IAE.

Apb6s levantar a capacitagio do instituto no a&mbito de quantidade de doutores e
mestres, o préximo passo foi classificar a atuagfic dos pesquisadores em cinco grandes

areas de conhecimento, relacionadas ao trabalho a ser desenvolvido.

I. Propuls@o: sfio pesquisadores que t€m experiéncia em realizar estados, pesquisas e
desenvolvimento de sistemas propulsivos, principais e secundérios, de veiculos
aeroespaciais e de seus sistemas hidraulicos € pneumdticos;

II. Eletrdmica: sio pesquisadores que t€m conhecimento em projeto, desenvolvimento,

aquisicfo, integracio e testes de sistemas eletrfnicos;
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III. Mecénica: sio pesquisadores com experiéncia em desenvolvimento tecnolégico em
fabricagfio de componentes mecanicos e estruturas;

IV. Aerodinidmica: sdo pesquisadores que tém vivéncia em estudos referentes 2
aerodindmica, aeroactstica, aerolasticidade de veiculos e sistemas espaciais (nos
ambitos numéricos e experimentais) ¢ desenvolvimento da capacidade tecnologica
nesta area;

V. Estruturas: sfo pesquisadores que t€ém conhecimentos em estudos referentes a
estatica, dindmica, termoelasticidade, viscoelasticidade de estruturas; especificacio,
acompanhamento da fabricacfio e andlise dos ensaios estruturais de veiculos espaciais;

estimativa das cargas atuantes sobre os veiculos no solo e em véo.

O grafico da Figura 4.10 mostra as competéncias que cada divisdo possui, em
termos das cinco grandes areas de conhecimento. Esse levantamento foi feito para
identificar as &reas mais fortes de cada divisdo. Quando se tomar a decisfo de desenvolver a
linha de pesquisa, esta classificagfio vai facilitar a identificagfio das demandas a

desenvolver € também proporcionara uma visiio ampla ao realizar parcerias com outros

institutos.

20 ~—&— Propulsic
e Fletronica
- Yecinica
sedifmm A epodindmica
~3— Estuturas

0 1
AMR GER ASE AlE AL AEL AME

Grifico 4.10 — Quantificaciio das Competéncias nas Divisdes

Ap6s levantar as competéneias internas existentes no instituto, como foi mostrado
nos Graficos 4.9. e 4.10, o proximo passo foi identificar as principais atividades de
pesquisas ¢ infra-estrutura a serem desenvolvidas externamente ao instituto, nas dreas de

propulsfio, eletrbnica, mecénica, aerodinimica e estruturas. No item a seguir serfio
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apresentadas as principais atividades a desenvolver, com a colaboragio de dois
pesquisadores do CTA/IAE na drea de propulsdo liquida. Os dois pesquisadores que
identificaram as principais necessidades de cada 4rea tém vasta experiéncia no setor
aeroespacial e realizaram cursos de especializacio no Moscow Aviation Institute (MAI) na

area de propulsfo liquida.

E) Classificacfio das dreas demandadas para desenvelver a linha de pesquisa.

O trabalho de campo realizado nesse item consistiu em identificar as principais
tecnologias e mfra-estrutura para desenvolver a tecnologia de propulsio lguida no
CTA/IAE. Inicialmente, serfo levantadas as principais necessidades a desenvolver na area
de propulsdo, eletrénica, mecinica, aerodindmica e estruturas. Definidas as necessidades de
cada uma das areas, tendo as competéncias internas ja identificadas, serd feito um estudo de
adaptacdo das competéncias internas para atender as areas demandadas para desenvolver a
linha de pesquisa (pessoas e infra-estrutura). Com esse levantamento, serd possivel avaliar
as necessidades de realizar os estudos em parcerias.

O estudo de necessidades das demandas x adaptacfio das competéncias internas
desse trabalho foi realizado com a colaboracg@io dos pesquisadores na area de propulsio. A
metodologia utilizada foi entrevistas abertas, isto €, foram entrevistados trés pesquisadores
que adquiriram conhecimento tedrico sobre propulsdo liquida no exterior. As entrevistas
foram conduzidas para levantar as necessidades de desenvolvimento tecnologico e pesquisa
bésica a serem realizadas para capacitar cada uma das cinco dreas fundamentais para
realizar a pesquisa do propulsor liquido. A seguir, serfio descritas as demandas necessdrias

em cada uma das cifico areas citadas:

Demandas a desenvolver na drea de propulsiio:

a. Conhecimento (pesquisa na drea quimica de propelentes):
i. Oxigénio liquido + Querosene, Hidrazina (UDMH + NTO (N204));
ii. Oxigénio lquido + hidrogénio liquido e outras alternativas;

b. Tecnologia de desenvolvimento de “Camara de Combustio™;

c. Laboratorios (bancadas de testes) onde devem ser testados os injetores, turbo

bombas, valvulas, filtros e tanques a serem desenvolvidos;
d. Bancadas de ensaios “a quente”, onde vai ser testado o motor desenvolvido;

e. Ensaios de instabilidade de combustio, sistema de refrigeracio.
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Demandas a desenvolver na area de Eletronica:
a. Tecnologia de sensores;
b. Sistema de igni¢#o;

¢. Controle e monitoramento durante 0s ensalos.

Demandas a desenvolver na area de Mecinica:
a. Pesquisa de novos materiais (condutividade térmica, resisténcia dos materiais a alta
temperatura, prote¢des térmicas, etc.);
b. Mecéanica de alta precisfo para fabricar o motor (usinagem);
Tecnologia de processos de conformagio mecinica;
d. Tecnologia de solda resistente a altas temperaturas;

e. Pesquisas na drea de corrosio.

Demandas a desenvolver na area de Aerodindmica:
a. Perfil aerodinimico otimizado para o veiculo;
b. Calculo de cargas e ensaios no tunel de vento;

c. Definico de coeficientes aerodinimicos para estabilidade.

Demandas a desenvolver na area de Estruturas:
a. Defini¢iio dd estrutura de tanques (célculo estrutural, modal ete.);
b. Calculos de resisténcia ¢ analises estatica e dinimica das estruturas;

¢. Mecanismos de fixa¢&o no corpo do foguete.

Definidas as principais dreas de demandas, nas cinco principais drea citadas
anteriormente para desenvolvimento da linha de pesquisa, o préximo passo foi o
levantamento, junto as divises escolhidas (AMR,GER,ASE,AIE,AQI,AEL ¢ AME) da
capacitacio interna que cada divisfo possui em relagfio as principais dreas a desenvolver.
Durante esse levantamento, junto a pesquisadores de cada divisdo, foram analisadas as
adaptacOes e formas de desenvolver essas demandas: internamente, contratar ou fazer em

parceria com os potenciais institutos e empresas privadas no Brasil e no exterior.
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Na Tabela 4.12, siio apresentadas as dreas demandadas para desenvolver a linha de
pesquisa, bem como a capacitacfio das principais divisdes do CTA/IAE.

A tabela foi montada com base na pesquisa de campo realizada junto a divisdes e
experiéncia dos pesquisadores especializados na édrea de propulsfio liquida. O presente
estudo levantou as competénecias a desenvolver ou adaptar nas principais decisdes do
CTA/TAE. O trabalho foi desenvolvide da seguinte forma: em cada divisio foram
levantadas as qualificagdes (curriculum-lattes) dos pesquisadores, as qualificagdes e 0s
projetos € publicagdes desenvolvidos, e com consenso com pesquisadores especialistas na

area de propulsio Hquida, foi tabulada a necessidade de capacitagio:

FRACA CAPACITACAOQ MESMO COM TREINAMENTO: significa
que a divisdo nfo possui pesquisadores que tém capacidade de atuar na area, mesmo
com treinamento;

@9 ALTO NIVEL DE TREINAMENTO P/CAPACITAR: significa que a

divisdo tem profissionais que tém uma nogdio do conteudo, mas precisam de alto

desempenho no treinamento se for decidido contar com eles;
&%  POTENCIAL CAPACITACAO ¢/ TREINAMENTO: significa que a
divisiio tem profissionais na drea com bom nivel de conhecimento, mas precisa

investir no treinamento para ter plena capacidade de atuagfio;

RESTRICAQ: significa que h4 pontos bastante fortes, porém os fracos
devem ser desenvolvidos para a capacitaglo; hd profissionais com bastante
capacitagio na drea demandada, mas a maioria deles ndlo se engajaria na iniciativa
(idade, estabilidade etc.);

@89 ALTO NIVEL DE CAPACITACAO: significa que a divisdo possui alta

capacitacio em adaptagfo das demandas necessarias para desenvolver a pesquisa,
mas necessita coordenacdio ¢ orientacic;
OTIMA CAPACITACAO: significa que ha capacitagiio plena necessaria

a desenvolver a demanda.
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Tabela 4.12 Tabela de Adaptacio das Demandas a Desenvolver

AREAS DEMANDADAS
PROPULSAO | ELETRONICA | MECANICA | AERODINAMICA | ESTRUTURAS
Propelente Sensores Usinagem Perfil Perfil tanques
Laboratdries Redes Soldas Ensaies tdnel Cileulos estru,
Bancadas Instrumentagio Corrosio Coeficientes Fixagbes
Ensaios circuitos Materiais
Conformacéo

GER

ASE

AlE

AQ1

AEL

AME

Como pode ser verificado na Tabela 4.12, sfo vérios os pontos a trabalhar para
capacitar os pesquisadores das principais divisdes do CTA/IAE, visando atender as
demandas a desenvolver, e assim aumentar as chances de sucesso da pesquisa em estudo. O
trabatho de campo realizado nesse item identifica junto as divisGes o nivel de treinamento
necessario, para capacita-las para atenderem as necessidades das demandas, para realizarem
as pesquisas, nas cinco areas (propulsfo, eletrdnica, mecinica, aerodindmica e estruturas)
definidas como esséncias para iniciar a pesquisa em estudo.

Apé6s a identificaclio das capacidades de adaptacio das demandas das cinco
principais dreas para desenvolver pesquisa na drea de propulsfio liquida, no préoximo item
vio ser definidos critérios para selegfio dos parceiros externos € internos para a capacttagio
de pessoas ¢ infra-estrutura. Serd realizado um estudo de campo, junto aos institutos,
universidades e empresas privadas, para definir os parceiros potenciais, para suprirem as

necessidades demandadas para desenvolvimento da pesquisa em estudo.
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6. Critérios de identificaciio das parcerias para desenvolver a linha de pesquisa

Para identificar os parceiros potenciais, ¢ assim complementar ou desenvolver em
conjunto as areas demandadas, foi preciso levantar junto a divisdo do IAE /CTA os
parceiros que ja participaram nas pesquisas cientificas com o instituto no passado e
verificar as restrigdes governamentais. Para realizar as parcerias, foi preciso entrevistar
pesquisadores de varios institutos, como: ITA, INPE, EMBRAER, IMI, IeAv, UNICAMP,
USP, MAI (Moscow Aviation Institute) e outros institutos de pesquisas.

Na Tabela 4.13 sdo mostrados os resultados da pesquisa de campo para definir
candidatos potenciais, e assim desenvolver as pesquisas necessdrias e qualificar os
laboratorios, equipamentos (infra-estrutura) e fornecedores. A tabela também mostra o
nivel de capacitagio que cada instituto possui para desenvolver as varias etapas da pesquisa
em propelente liguido para o setor aeroespacial no CTA/TAE.

O convénio com a antiga Unifio Soviética esta sendo de grande valia, pois varios
pesquisadores do CTA/IAE tiveram oportunidade de realizar treinamentos nas areas de
engenharia mecénica, desenvolvendo equipamentos para laboratérios de ensaios, dreas de
propulsdo propriamente dita, e, principalmente, nas dreas de termodinimica aplicada.

Os institutos que estfo envolvidos nessa cooperacio internacional sio ITA, INPE e
IAE. No total foram 18 membros, entre pesquisadores civis e militares; o dominio desse
conhecimento ¢ importante para o INPE pela necessidade de desenvolvimento para
aplicagio futura em satélites de maior porte. Pelo INPE a participagéo foi de:

e Coordenadoria de Engenharia e Tecnologia Espacial;
¢ Laboratério de Combustfio e Propuisfio INPE- Cachoeira Paulista.

L3

Pelo CTA participaram na cooperaco:

¢ Departamento de Propulsdo do ITA;

e Grupo de Dindmica dos Gases do IEAv;

* Divisdes de Ensaios do TAE;

¢ Divisdo de Mecénica do IAE;

e Divisfio de Suporte Técnico do IEAv;

¢ Subdivisio de Apoio da Divisfio de Administragfio do IAE;

» Subdivisfio de Propulsio da Divisio Sistemas Espaciais do [AE.
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Tabela 4.13: Capacitacio das competéncias dos parceiros

TEAv  INPE |1ITA [MAI Makeyev | CNES
Cimaras de combustiio Hkk sk sk ek e o %k
Propulsiao Definir propelentes sk EoEk kK ®kE
Laboratérios/bancadas | 44 o sk 8 stk Sokok Hk
Sensores/circuitos ok * *ok . Sk gk
Eletromica Redes # * o Hien Hkk
Instrumentagio * % * sk gk P
Materiais sk %% sokok otk ek
n e Corrosio e ok ek ook sk ok
Mecanica
Usinagem / Soldas % * %o ko ko XY
Ensaios titnel ® ok Rk oo o
. A Perfil #* % ok ok dokok
Aerodinimica !
Coeficientes sk ek P koK
Tanques/c.carga * e ok sk *Ek ek
Calculo de resisténcia R REE ok
Estraturas - T i
Fixacae % * ook e At HkE
* Possui Baixa Capacidade

*k Possui Média Capacitacdo
%%  Possui Alta Capacttagio

Até agora, foi apresentado, nesse item, o processo de priorizagdo e desenvolvimento
da linha de pesquisa mais importante para curto e médio prazos para o CTA/TAE. Foram
mostradas as atividades desenvolvidas e os resultados do estudo de caso realizado no
CTA/IAE, com base no modelo de gestfio de conhecimento.

Na Tabela 4.14 sdo apresentados os resultados obtidos de estudo de caso, junto a
orgdos internos do CTA, institutos de pesquisas e universidades, para desenvolver as
demandas consideradas essenciais e estratégicas para alavancar e trazer recursos para o
desenvolvimento de projetos de grande porte no setor aeroespacial no CTA/IAE. As trés
tecnologias, Laser Technology, Artificial Organs e Solar Cell Tecnology explanadas no
Ttem 4.4.2, sdo de grande importincia no mercado interno e externo, com aplica¢des
imediatas de grande importéncia e rapida adaptacio no mercado. Foram realizados contatos
junto a universidades e institutos em nivel nacional, para viabilizar e desenvolver essas
tecnologias. As parcerias apresentadas na Tabela 4.14 sfo uma solugfo estratégica, baseada

no nosso modelo em desenvolvimento. Espera-se que no futuro proximo o instituto se
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beneficie com esse estudo, podendo levantar recursos financeiros suficientes, para tornar

independente o setor aeroespacial, que hoje depende tnica e exclusivamente dos recursos

do governo federal.

Tabela 4.14: Parceiros para desenvolvimento das demandas estratégicas

CTA/IAE ITA INPE USP UNICAMP
Laser Technology ks *kE Rk * 4k wxk
Artificial Organs *% ok = Rk Ekk
Solar Cell Tecnology | #+* *oxk Heokok - *xk

Como se pode verificar, os institutos e universidades citados acima tém grande
potencialidade para materializar as pesquisas consideradas estratégicas, juntando as
competéncias essenciais. Com isto pode se ter a infra-estrutura ¢ um panorama de
diversidade institucional, que representa um desafio de articulagfio exigindo uma estrutura
de modelo de gestdio institucional como proposto nesse trabalho, para a organizacio das
- acles de planejamento e fomento dos institutos de P&D.

No proximo item apresenta-se a aplicacio do modelo de garantia da qualidade
(bloco 20 da Figura 3.8 e Figura 4.7) e definem-se os indices de qualidade de servigos
prestados pelas divisSes e fornecedores do CTA/IAE fundamentado no modelo de garantia
da qualidade do(Krishna 2001)

4.6 Aplicaciio do modelo de garantia da qualidade

A garantia de qualidade corresponde & identificagio dos niveis de qualidade das
divises e fornecedores que desenvolvem os projetos do CTA/IAE (projeto VLS), bem
como dos servigos prestados nas empresas de referéncia que participaram no estudo de

benchmarking, conforme bloco 20 da Figura 3.8. A segiiéncia do desenvolvimento é:

* Descricdo das empresas de exceléncia;

» Entrevistas com as empresas de referéncia;

® Definigfo e descricfo das divisdes pesquisadas no CTA/IAE;

* Pesquisa nas divisdes CTA/IAE baseada em roteiros de pesquisa;

s Entrevistas nas principais divisdes do IAE;
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+ ldentificagfo dos fornecedores criticos do IAE;

¢ Entrevistas com os fornecedores criticos do TAE:

» Restrigdes vinculadas a organiza¢io governamental;

+ Requisitos especificos do CTA/IAE e espaco;

¢ Definicio dos critérios de comparacgio dos dados coletados;
¢ Metodologia da pontuacio;

¢ Resaltados.

4.6.1 Descric@o das empresas de Exceléncia:

Como foi dito no Capitulo 3, a selecdio das empresas de referéncia foi feita levando-
se em conta os projetos similares com projetos desenvolvidos pelo CTA/IAE, projetos
vinculados ao Governo Federal, que participam de licitagiio, apresentam sistema
administrativo rigido (militar) e fabricacio sob encomenda. Nesse item, serfio descritas as
empresas com suas principais informacdes.

As “empresas” de referéncia escolhidas para realizar o estudo de benchmarking
foram: Embraer, Helibras, Marinha e Mectron. A seguir tem-se uma posi¢iio resumida de

cada uma:

Embraer

Fundada em 1969 como empresa estatal de capital misto, foi privatizada em 1994.
Seus atuais controladores detém 60% de seu capital votante, distribuido entre o Grupo
Bozano, Simonsen e os fundos de pensfio Previ e Sistel. Em 1999, a Embraer formalizou
uma alianga estratégica com um grupo formado pelas maiores empresas aeroespaciais
francesas - EADS, Dassault Aviation e Thomson-CSF, que adquiriram 20% do capital
votante da empresa. Aliangas desse tipo ajudam a Embraer a ter acesso a novas tecnologias,
melhorar seus processos de fabricag@io e desenvolver novos mercados para seus produtos. O
espirito empresarial que permeia a Embraer tem resultado em melhorias significativas na
sua eficiéncia, na qualidade dos seus produtos e servigos, bem como na sua lucratividade.

Localizado na sede da Embraer em S&o José dos Campos (SJC), SP, o suporte ao
cliente tem ainda dois centros de apoio localizados na Embraer Aircraft Corporation
(EAC), em Fort Lauderdale (FLL), Florida, EUA, e na Embraer Aviation International
(EAL), em Le Bourget (L.LBG), Franga.



A Embraer desempenha também um papel estratégico no sistema de defesa
brasileiro - mais de 50% da frota da Forca Aérea Brasileira é constituida de produtos da
empresa. Mais de 20 forgas aéreas no exterior também operam com os produtos Embraer.

A Embraer foi o maior exportador brasileiro de 2003 e emprega mais de 9.000
funciondrios, contribuindo ainda para a geragio de mais de 3.000 empregos indiretos. A
empresa estd homologada dentro das normas ISO 9001 e capacitada para projetar, fabricar,

vender e prestar servicos de manuten¢io para acronaves e pecas.

Helibras

A Helibras € a unica fabricante de helicopteros em toda a América do Sul,
responsavel por abastecer o mercado nacional com a maior gama de aeronaves. Inaugurada
em 1978 em Itajuba, sul de Minas Gerais, a Helibras tem como acionistas a MGI
Participagdes, o Grupo Bueninvest e o Grupo franco-alemifo Eurocopter. E responsavel
pela montagem, venda e apoio pés-venda dos helicopteros da linha Eurocopter no Brasil,
América Latina e paises africanos de lingua portuguesa. Emprega aproximadamente 300
funciondrios altamente especializados e obteve um faturamento liquido, em 98, de US$
53,5 mithdes.

Além de sua vocagéio principal, a Helibras se dedica ao desenvolvimento e produggio
de equipamentos opcionais que atendem as necessidades especificas de seus clientes. Sio
exemplos de opcionais a instalaciio aeromédica, empregada no Esquilo € no BK 117, além
dos sistemas de armamento e blindagem utilizados no Esquilo.

A Helibras, em 1997, obteve o Certificado de Qualidade ISO 9001, emitido pelo
BVQI, um dos mais respeitaveis institutos internacionais de certificacfio de sistemas de
qualidade.

A Helibras atende as For¢as Armadas Brasileiras, que operam mais de 160
helicépteros da linha Helibras/ Eurocopter as Policias de diversos Estados.

Hoje, o Brasil ocupa o sétimo lugar na frota mundial de helicopteros, dividida em
80% de helicopteros a turbina e 20% a pistdo. A Helibras lidera o mercado brasileiro de
helicopteros a turbina com 48% de participagéio e é a primeira em vendas para o segmento

militar,

128



Marinha

O Centro Tecnologico da Marinha em S&o Paulo (CTMSP) foi criado pelo
decreto n. 93.439, de 17 de outubro de 1986, sob o nome de Coordenadoria para
Projetos Especiais. Sua denominacio foi alterada para CTMSP em 1995.

O CTMSP esta instalado no campus da Universidade de Sao Paulo (USP), onde
se encontram outros importantes centros de pesquisas nacionais. Trabalha em pesquisa
¢ desenvolvimento, com o propdsito de promover sistemas nucleares e energéticos para
propulsfio naval. As atividades do CTMSP atendem & decis3o da Marinha pelo projeto e
constru¢fio de um submarino, necessario & preservagdo dos interesses maritimos do
TIOSS0 pais.

Desde o inicio, o programa do CTMSP tem contado com a participagfio ativa da
indistria brasileira. O entrosamento com empresas de engenharia e fabricantes
nacionais tem propiciado indices crescentes de nacionalizacdio de oficinas, laboratdrios

€ usinas.

Mectron

A Mectron Engenbaria, Industria e Comércio Ltda, fundada em 14 de fevereiro de
1991, sediada em Sdo José dos Campos, Sdo Paulo, € uma empresa formada pela
associacio de engenheiros de aerondutica, eletrénica e mecénica; desde a sua fundacéo a
empresa se dedicou a projetos de alto teor tecnologico, atuando nas areas médica, espacial €
militar.

Atualmente, a Mectron ¢ a tinica empresa brasileira com capacitagio plena para o
desenvolvimento e fabricaco de armamento inteligente, como 0 MAA-1, um missil ar-ar
de defesa, de curto alcance, que, lancado de uma aeronave é guiado até o alvo através da
radiacdo de calor emitida por este. Este desenvolvimento foi iniciado no CTA em meados
da década de 70.

Apbs a homologaco do missil MAA-1, a Forca Aérea iniciou com a Mectron
conversagdes no sentido de comegar a producio em série do missil, de forma a reequipar as
aeronaves brasileiras. Como conseqiiéncia das novas atividades assumidas, o faturamento
da firma dobrou de 1999 para 2000, com previsdo de crescimento ainda maior em futuro
breve. A empresa v€ esta nova missio como um novo desafio a ser vencido, como todos os

outros do passado. O crescimento da empresa, desde sua fundagdo ha nove anos, foi €
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sempre sera fruto de suas respostas as necessidades do pafs de se inserir como agente ativo

no cenario mundial da atualidade.

4.6.2 Entrevistas com as empresas de referéncia

Nesse item sdo descritos os procedimentos para realizar as entrevistas. Tais como
contatos com os entrevistados, coleta e documentagfio das informagdes para anilise,
informagdes dos entrevistados, critérios para definir o entrevistado, o processo de
encaminhamento dos roteiros, o contetido das entrevistas e os pontos que motivaram os
entrevistados a participar nesse estudo de benchmarking.

Na metodologia de benchmarking é importante a escolha dos entrevistados. A
qualidade dos resultados obtidos desse estudo estd diretamente ligada ao interesse e a
motivacio desses parceiros em fornecer as informagdes desejadas. Para tornar esse estudo
de benchmarking eficiente foram estabelecidos vérios pontos importantes para definir os
participantes das entrevistas, listados a seguir:

¢ Geréncia na area de qualidade;

* Bom conhecimento dos projetos aeroespaciais;

e Capacidade de lideranca e autoridade para conduzir as entrevistas com

eficiéncia;

» Autoridade para fornecer informac¢des necessérias e precisas;

* Pelo menos cinco anos de experiéncia na empresa;

¢ Boa compreensdo das normas NBR ISO 9000 e aplicaciio dos conceitos;

» Participacfo ativa na politica de qualificacio dos fornecedores da empresa;

¢ Interesse em trabalhos académicos junto com universidades;

¢ Visdo global no setor aeroespacial e interesse em melhorar a qualidade do setor.

Para definir os nomes dos entrevistados com o perfil acima, foram consultados
varios pesquisadores da Agéncia Espacial (AEB), responsavel pela politica espacial
brasileira; professores académicos da Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP);
Universidade de Campinas (UNICAMP); Universidade de Sdo Paulo (USP); Instituto
Tecnologico de Aeronautica (ITA); empresas de consultoria na drea de qualidade; Instituto
de Fomento e Coordenagdo Industrial (IFI), érgdo responsavel pela homologacso das
acronaves; Fundacho Vanzolini; Associagdo Valeparaibana de controle da Qualidade

(AVCQ); e os proprios funcionarios - chave das empresas escolhidas para fazer o estudo.
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As virias etapas percorridas durante a coleta de dados podem ser vistas no
macrofluxo do planejamento das entrevistas da Figura 3.7. Nesse fluxo as atividades foram
ordenadas de uma forma cronoldgica, desde a etapa 1 -definicio dos nomes dos

entrevistados- até a coleta e analise dos dados, e os resultados finais.

4.6.3 Definicdo e descricio das divisdes pesquisadas no CTA/IAE

As divisbes escolhidas para responder o roteiro de pesquisa ¢ as entrevistas para
diagnosticar os pontos a serem melhorados foram:
Divisiao de Quimica

A Divisdo de Quimica do IAE se responsabiliza pelo desenvolvimento do
propelente usado no VLS, prepara os motores do VLS para ensaios hidraulicos; desenvolve
as prote¢des térmicas; fornece a matéria-prima para sisternas pirotécnicos, e é responsavel

pelos laboratorios quimicos, faz analises quimicas e o carregamento dos motores.

Divisdo de Eletronica

A Divisio de Eletronica responde por toda a parte eletrénica do VLS; faz a
integracdo e ensaio das redes elétricas de todos os estigios do VLS; desenvolve o
computador de bordo, que ¢ responsivel pela navegabilidade e controle do veiculo;
desenvolve antenas e sistemnas de inércia; é responsavel pela inicializacdio dos ignitores;
desenvolve redes com confiabilidade para componentes pirotécnicos; controla e testa todos

0s componentes importados do exterior e especifica a compra.

Divisdo de Mecinica

A Divisdio de Mecénica se responsabiliza pela manufatura dos componentes do
VLS; desenvolve o processo de fabricagdo; define a matéria-prima; controla os
fornecedores para desenvolver processo com novas tecnologias; faz o tratamento térmico
dos motores do VLS; controla o bom andamento da montagem do VLS durante os ensaios e

mantém sob seu controle todas as oficinas mecanicas do instituto.

Divisdo de Projeto ¢ Ensaios
A Divisgio de Projeto fez o estudo preliminar para todos os projetos do IAE. E
responsével por todos os desenhos do projeto VLS; realiza os calculos de carga e analise

estrutural do veiculo; define os principais ensaios a realizar e faz calculos aerodindmicos.
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A Divisdo de Ensaios realiza todos os ensaios necessarios para a integridade do
veiculo; faz a montagem do VLS; faz simulacfic da separacfio dos vérios estigios do VLS;
faz ensaios dindmicos e estaticos; faz ensaios de propriedades de massa e andlise modal,
desenvolve ferramentas para montar o VLS.

O bom andamento das duas divisdes é um fator importante para o sucesso do

projeto VLS.

Divisio da Qualidade
A Divisdo da Qualidade responde pelo recebimento de todos os componentes
manufaturados do VLS; controla a Divisgo de Meterclogia; define o controle dimensional a

ser verificado ao receber uma peca manufaturada; e responde pela confiabilidade do VLS.

4.6.4 Pesquisa nas divisdes CTA/IAE baseada em roteiro de pesquisa

Os roteiros de pesquisa desenvolvidos, Apéndice 1, foram respondidos por todas as
divisdes definidas. Procurou-se sempre a integridade das respostas, através da comparagio
dos roteiros das pessoas escolhidas de cada diviséio, para se avaliar a qualidade da divisgo.
Foi dada uma atengdo especial para as pessoas que estavam respondendo aos roteiros e
esclarecidas todas as diividas que surgiam ao responder as perguntas.

Todas as divisbes tiveram uma resisténcia em responder o roteiro por temer
comprometer a divisdo perante a dire¢fio do instituto. Foi feito um esclarecimento para
mostrar que a pesquisa nfo esta sendo feita para criticar ou comprometer a divisio perante
a diretoria, mas sim para procurar solugGes vidveis para o sucesso do projeto VLS. Mesmo
com todas as explicacdes, nfo foi possivel convencer todos os membros escolhidos. Foram
feitas visitas apds a entrega dos roteiros respondidos para verificar a autenticidade das
respostas, foram realizados varios encontros para esclarecer € mostrar que o estudo é para
sugerir uma melhoria na qualidade dos servigos prestados pela divisdio e nfio para punir.

As informac¢des foram tabuladas e atribuiu-se uma nota entre 0 a 100 para cada
requisito do roteiro de pesquisa. Os resultados do roteiro de pesquisa s3o mostrados no Item
4.6.12.

4.6.5 Entrevistas nas principais divisdes do IAE
O objetivo dessas entrevistas foi avaliar a qualidade dos servigos prestados pelas

divisGes, identificar quais sdo os clientes internos de cada divisfio e qual a preocupacio da
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divisiio quando se trata de fornecedores internos e externos e identificar os pontos criticos

para o setor. As informagdes colhidas nas entrevistas sdo de extrema importancia para

definir 0 modelo de gestio estratégia para o IAE.

Ao longo das entrevistas realizadas nas divisdes do IAE, percebeu-se que existem

alguns pontos criticos em comum em todas as divisSes. Essas informagGes foram de

extrema importincia para definir o modelo estratégico para o futuro organizacional do
CTA/IAE. Séo elas:
1. Retrabalho, Problemas de Montagem

*

o]

Especificacfo / desenhos obsoletos;

Fornecedores sem controle;

Falta de padronizacgfo para atividades (procedimentos mternos);

Custo de componentes ¢ prazos - inviabilizam a rejei¢io de componentes
(feitos sob encomenda), ajustes;

Falta de flexibilidade.

. Escassez de Pessoal

o Orgio federal;

Aposentadorias € sem reposigio;

Aalta de concursos, situagfo atual do governo.

3. Prazos

A

v

*

Planejamento / cronogramas top down;

Demora da liberaciio de verbas pelo governo federal.

. Conscientizaco e treinamento de pessoal

Falia de recursos;

Organismo federal.

. Organizagdo Rigida

Militar;
Legislacfio federal, Lei 8666 (licitacSes).

6. Falhas de Comunicacio entre Cliente ¢ Fornecedor

Pessoal altamente especializado, porém, sem visdo global;

Falta de mecanismo para integracdo dos varios setores.
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Como exemplo tem-se: pessoal de projeto sem vivéncia na drea de montagem, o que
ocasiona transtornos, como ajustes e adaptacfio de ferramental.

Esses pontos criticos citados sdo restrigdes do IAE e serfio tratados com atencio
especial ao desenvolver modelo de gestdo da qualidade, o modelo de gestdo organizacional,
o modelo de gestéio de conhecimento e, principalmente, nos estudos e desenvolvimento do

modelo integrado e sistematico de gestfio estratégica.

4.6.6 Identificacdo dos fornecedores criticos do IAE

Entre os vérios fornecedores do IAE, foram escolhidos trés considerados criticos.
Sdo fornecedores que desenvolvem componentes come a tubeira, o ignitor, sendo a
tecnologia de manufatura desses componentes de extrema importincia para a performance
do veiculo langador de satélite. Como os contratos do IAE sfo aprovados por meio de
licitagBes, é muito importante desenvolver fornecedores que ja passaram pelas licitagdes. A
seguir € apresentada uma breve descri¢do dos fornecedores considerados criticos.

Abril

A Indastria Mecénica Abril Ltda. fundada em 1976, localiza-se em Santo André,
S&o Paulo. Classificada como empresa de médio porte, com 225 funciondrios, presta
servigos hd 24 anos, construindo maquinas e equipamentos mecénicos, fornecendo moldes,
dispositivos e ferramentas e presta servigos de usinagem em pecas de médio e grande porte
para o CTA/TAE.

E uma empresa privada, sem filiais, tem faturamento anual de R$19 milhdes e os
principais clientes sdo: Volkswagen do Brasil, General Motor ¢ Phillips do Brasil. N&o é
certificada e tem apoio financeiro da geréncia para implantagio do sistema de qualidade.

J&C

A empresa J&C Industria Mecénica Ltda. tem duas fibricas, em Minas e Sio Paulo
capital. Presta servicos ha 12 anos na area de usinagem de precisio; estd classificada como
pequena empresa ¢ tem 20 funciondrios. O faturamento anual ¢ de aproximadamente
R$800.0000,00 reais.

Os principais clientes sdo: Petrobras, CTA, Sidel. Ndo possui manual de qualidade e
tem ha 12 anos equipe de qualidade, com apoio moderado da alta geréncia para melhorar o
sistema de qualidade da empresa. Nio € certificada, porém segue varios itens da norma ISO

9000. E uma empresa de extrema importincia para o0 CTA/TAE.
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Metilica Montagens Ind. Ltda.

A Metalica esta estabelecida em S#o José dos Campos, Sfo Paulo. A empresa é
considerada de pequeno porte e desenvolve trabalhos de usinagem e montagens para varios
projetos desenvolvidos pelo CTA/TAE. A empresa poderia se capacitar na implantacio da
norma ISO 9000.

4.6.7 Enirevista aos fornecedores critices do IAE

Todas as trés empresas sfio de pequeno porte e sfio muito importantes para o IAE.
Elas fornecem componentes de elevada importéincia para o desenvolvimento do VLS. Foi
pedido para os fornecedores criticos do IAE responderem ao roteiro de pesquisa. Com as
respostas do roteiro foi possivel fazer um estudo comparativo, confrontando os roteiros das
empresas de exceléncia e as divisdes do IAE, analisando os pontos a serem melhorados
para atingir a qualidade necessaria.

Foram realizadas varias entrevistas com os fornecedores criticos e, para garantir a
originalidade das informacgdes ao responder o roteiro de pesquisa, procurou-se focar as
dificuldades encontradas em cada critério de qualidade, para poder fortalecer o
relacionamento com o fornecedor, consolidando o desenvolvimento de parceria.

Os dados colhidos junto aos fornecedores foram documentados de forma a facilitar
a tabulagio. O resultados desses dados foram plotados em forma de graficos para andlise
comparativa dos resultados no Capitulo 5, em que serfio realizados estudos comparativos
para refinar e melhorar o modelo sistémico de gestfio estratégica para institutos de P&D.
4.6.8 Restri¢des vinculadas a organizac¢iie governamental

Nesse item sfio discriminadas as restrigdes vinculadas as organizagBes
governamentais. Cotno o CTA/IAE ¢ vinculado ao Comando da Aerondutica, segue varias
normas governamentais para contratar servigos, homologar projetos, garantir segurancga e
aprovagio de verbas para o desenvolvimento dos projetos. A lei que define a politica de
contratacfo dos fornecedores, lei numero 8.666 de 21 de junho de 1993, Licitagfo e
Contratos Administrativos, consolidaco determinada pelo art.3° da lei ndmero 8.883/94,
foi publicada no Didrio Oficial da Unifio de 6 de jutho de 1994,

4.6.9 Requisitos especificos do CTA/IAE e espaco

Para desenvolver projetos aeroespaciais sdo varios os requisitos a serem cumpridos,
por exemplo, para homologar o projeto Veiculo Langador de Satélite (VLS), item
fundamental dentro do Programa Espacial Brasileiro que estd, atualmente, em fase de

qualificagdo em vdo, depende de varias entidades.
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As entidades responséaveis pela definiglo dos requisitos especificos de certificagio
de produtos espaciais sfo: Agéncia Espacial Brasileira (AEB), Departamento de Pesquisa e
Desenvolvimento (DEPED), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Comisséo
Brasileira de Atividades Espaciais (MECB) e Centro Técnico Aeroespacial (CTA), que
estdo trabalhando para cumprir o Plano Nacional de Atividades Espaciais, criado em agosto
de 1996. Cabe a essas organiza¢Oes estabelecer requisitos especificos da politica espacial
brasileira e repasse de tecnologia a iniciativa privada.

Para sugerir o modelo sistémico de gestiio estratégica para o setor aeroespacial
devem ser respeitados os requisitos especificos de certificagdo de produtos espaciais. Foram
consultados todos os oOrgdo citados acima, principalmente a AEB, responsavel pelo
estabelecimento da politica espacial brasileira.

4.6.10 Definicdo dos critérios de comparacio dos dados coletados

Apos a documentagio ordenada das informacSes coletadas nas empresas de
exceléncia, nas divisdes do IAE e nos fornecedores criticos definiram-se as seguintes faixas
de capacitagio: Baixa Capacitacfio, Minima Capacitagio, Média Capacitacio ¢ Excelente
Capacitagio. A caracterizac8o de cada uma das faixas pode ser verificada nas Tabelas de
4.1a4.7.

Tabela 4.1: Critérios de Comparacio para Andlise Critica de Contrato

136



Tabela 4.2: Critérios de Comparagfio para Treinamento de Pessoal

Tabela 4.3: Critérios de Comparagio para Controle de Equipamento de Medicfio
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Tabela 4.4: Critérios de Comparaciio dos Procedimentos para Controle de Processo

Tabela 4.5: Critérios de Comparacfio para Inspegiio de Recebimento
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4.6.11 Metodologia da pontuaciio
Nesse item, a cada critério atribuiu-se uma nota de 1 a 100. Na Tabela 4.8 definiu-se

o critério de pontuagio para cada uma das quatro faixas de capacitagfio.

Tabela 4.8 Faixa de Pontuacio X Nivel de Capacitacfio

Total de pontos [ Nivel de Capacitaciio | Resultados

Como se pode ver, a pontuacio vai de 0 a 100. A faixa de 0 a 20 foi classificada
como Baixa Capacitagfo, isto €, os servicos prestados ndo tém qualidade e muito menos
controlam os sete critérios de qualidade. Servigos desse nivel sfio inaceitaveis pelo setor
aeroespacial e serd necessdrio investir na melhoria de qualidade. Para trabalhar com
fornecedores dessa faixa de capacitago, deve-se reavaliar todo o sistema de controle de
processo e politica de qualidade, mesmo que o fornecedor tenha sido aprovado na licitagfo.

A faixa de 25 a 55 ¢ classificada como Minima Capacitagfio, e precisa melhorar
muito para ser um prestador de servigo para o setor aeroespacial. Deve-se preocupar em
investir em melhorias dos critérios de qualidade e reavaliar a politica de qualidade ¢ a
necessidade de uma reeducagfo, assim como satisfazer as necessidades para adequar a

melhoria de qualidade de servigos.
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A faixa de 55 a 75 € definida como Média Capacitacio. Nessa faixa de servicos, os
prestadores de servicos podem ser aceftos se apresentarem agdes corretivas, mas podem ser
considerados com bom nivel de qualidade. Nesse caso, o fornecedor deve ter um
acompanhamento para methorar as acdes corretivas necessarias.

A faixa de 75 a 100 é considerada de servigos de exceléncia ¢ os fornecedores
podem ser aceitos sem restricdes.

Espera-se melhorar todos os prestadores de servigos para atingir esse nivel de
qualidade. Ja que € necessario continuar tendo sucesso nos projetos, as entrevistas
aprofundadas que forem realizadas nesse trabalho objetivam principalmente estudar e
melhorar os servigos prestados nesse nivel de qualidade e repassar essas praticas para as
empresas que precisam melhorar os niveis de qualidade dos servigos prestados.

Com o diagnostico das empresas, divisdes do IAE e fornecedores criticos sera feito
um estudo comparativo dos pontos fracos e fortes e baseados nas entrevistas aprofundadas
nas divisdes e nas empresas de exceléncia, pode-se propor um modelo de qualificagiio dos

fornecedores e um modelo de gestdo organizacional mais eficaz no setor aeroespacial.

4.6.12 Resultados

As Tabelas 4.9, 4.10 ¢ 4.11 apresentam os resultados da coleta de dados das
entrevistas e roteiros de pesquisa, respectivamente, empresas de exceléncia, divisdes de
IAE ¢ fornecedores criticos, conforme pontuagio j4 explicada no Item 4.4.11

A Tabela 4.9 mostra na primeira coluna os sete critérios da qualidade e nas colunas
2, 3 4 e 5, respectiVamente, a pontuacio da Embraer, Helibras, Marinha e Mectron. Essa
tabela foi montada levando-se em conta os critérios de comparacio definidos no Item
4.4.10. Teve-se o cuidado de definir bem os critérios para haver uma repetibilidade da
pontuacéio, no caso de alguma empresa querer rever a pontuacio descrita nas tabelas.

As informacfes das entrevistas, as visitas as empresas ¢ a pesquisa aprofundada
realizada nas subdivisSes das empresas de exceléncia foram muito importantes para avaliar
e pontuar cada critério com seguranga, apés constatar a autenticidade das mformagdes

fornecidas pelas empresas nos roteiros de pesquisa.
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Tabela 4.9 Critérios X Empresas de Exceléncia

Os 7 Critérios da Qualidade de Embraer |Helibrds |Marinha | Mectron

Fornecedores

Andlise Critica de Contrato

Treinamento

Controle de Equipamento de Medicio

Procedimentos de Controle de Processo

Inspecao de Recebimento

Certificaciio

Auditoria

A Tabela 4.10 mostra a pontuacfo das divisdes do IAE diretamente ligadas com o
desenvolvimento e homologagfio do VLS. Para conseguir os dados necessarios, foram
realizadas varias visitas as divisBes e entrevistas com pessoas-chave. Procurou-se, também,
descobrir as dificuldades das divisdes quando prestam servicos as outras divisdes do
Instituto. No inicio todos os entrevistados tiveram uma certa resisténcia em responder os
roteiros, por medo de comprometer a imagem da divisio perante a alta geréncia do
instituto. Foi feito um trabalho de esclarecimento para nio comprometer nenhum
funciondrio do Instituto e todas as informagSes foram mantidas em sigilo. Somente foi
definida a pontuaclio geral da divisdo e as methorias que devem ser implantadas.

A metodologia para pontuar cada critério fol a mesma utilizada nas empresas.
Procurou-se verificar a autenticidade das informagdes através das visitas ¢ trabalhos j&
realizados com as divisSes durante 14 anos de servigos prestados ao Instituto. Procurou-se
respeitar as informaces dadas pelos funciondrios ao responder os roteiros, e todas as
divisdes responderam mais do que um roteiro para se ter uma visdo geral do ponto de vista
dos funcionérios. Todos os fimcionirios chaves foram, de alguma forma, consultados para
que o autor pudesse definir a pontuagio das divisdes apresentadas na tabela.

Todas as informagdes colhidas nas divisdes foram documentadas e registradas para
serem analisadas com base nos critérios definidos para a pontuacéo. As Tabelas 4.9, 4.10 e
4.11 foram montadas com os mesmos critérios definidos no Item 4.4.10. Tomou-se muito
cuidado durante a anélise dos dados ¢ sua documentagio para nfio haver davidas no caso de

ser necessario repetir as andlises.
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Tabela 4.10 - Critérios X Divisdes do IAE

Os 7 Critérios da Qualidade de Projeto ¢
Fornecedores Qualidade | Eletronica | Quimica | Mecénica | Ensaios
Andlise Critica de Contrato S0 30 30

Treinamento 50 56 | 4(} 5(} s
Procedimentos Controle Processe 40 o 30 - 30 N 6{! 4(3
Inspecio de Recebimento S{} - .:. : 4&: 3ﬁ 40 | '. 30 E
Certificagio T30 | 30 | s 50 30
Auditoria T30 | 30 | 30 50 30

A Tabela 4.11 foi montada a partir das informac@es coletadas dos fornecedores

definidos como criticos, Item 4.4.8. Foi explicado para cada fornecedor a importancia da

pesquisa ¢ os beneficios de melhoria de qualidade que o IAE pretende estender aos

fornecedores. Deixou-se claro que o estudo € para diagnosticar ¢ nfio para punir, e espera-

se, no futuro proximo, tomar medidas para melhorias, ja que passaram por licitacfic e sfo

fornecedores do CTA/IAE.

Tabela 4.11 - Critérios X Fornecedores Criticos

Os 7 Critérios da Qualidade de Abril J&C Metdlica
Fornecedores

Analise Critica de Contrato 46 30
Treinamento 5 30 30
Controle Equipamento de Medi¢io 60 50
Procedimentos Controle Processo 60 50 50
Inspeciio de Recebimento 40 40
Certificaciio 440 30
Auditoria 60 40 30
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Foram montados graficos a partir das Tabelas 4.9, 4.10 e 4.11. Os gréaficos
mostrados nas Figuras 4.3,4.4 ¢ 4.5 sfo os resultados préticos da pesquisa de campo
realizada nesse trabalho. O objetivo desse grafico é poder comparar as empresas de
exceléncia, as divisbes do IAE e os fornecedores criticos do 1AE e ter uma viso global
para definir o modelo de garantia da qualidade e gestdo estratégica para CTA/IAE, Os
graficos foram montados com a mesma escala e isso facilita quando se analisar os
resultados do trabalho pratico que consiste em entrevista, roteiros de pesquisa, visitas e
didlogos com funcionarios nas entrevistas aprofundadas, em que se procurou absorver a

metodologia e as boas préticas das empresas de exceléncia.

4.7.1 Grifico Critérios X Empresas de Exceléncia

Com os dados apresentados na Tabela 4.9 para as empresas de exceléncia foi
construida a Figura 4.3. As curvas de qualidade das empresas Embraer, Helibras, Mectron ¢
Marinha foram representadas em cores diferentes no grafico. Assim, pode-se analisar 0s
niveis de qualidade dos sete critérios das empresas de exceléncia e fazer um estudo

comparativo com as divisdes do IAE e fornecedores criticos.
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Figura 4.3 — Curvas da Qualidade das Empresas de Exceléncia.
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Os pontos mais notdrios no grafico da Figura 4.3 s#o: todas as curvas de qualidade
encontram-se na faixa de excelente capacitag@io. Isto quer dizer que as empresas
desenvolvem servigos de alta qualidade. A empresa Mectron, por ainda ser recente no
mercado, precisa melhorar critérios como analise de contrato e auditoria. A Embraer, como
j& era de se esperar, apresentou o melhor nivel de qualidade. Hoje, a empresa exporta
avides para o mundo todo. Com esse grafico pode-se afirmar em nivel nacional que as

empresas escolhidas sdo bons parceiros para o estudo de benchmarking.

4.7.2 Grifico Critérios X Divisdes do 1AE

Com os dados da Tabela 4.10, foi elaborada a Figura 4.4, curvas da qualidade das
divisGes do IAE. Os sete critérios de qualidade, definidos no Item 3.3, sfo a referéncia para
comparar todos os graficos. As divisbes de Qualidade, Eletronica, Quimica, Mecénica e
Projeto & Ensaios foram representadas no gréfico com diferentes cores. Pode-se, assim
fazer andlises comparativas entre as empresas (Figura 4.3), divisdes do TAE (Figura 4.4) e

fornecedores criticos do IAE (Figura 4.5).
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Figura 4.4 ~ Curvas da Qualidade das Divisbes do IAE
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Na Figura 4.4 nota-se que as divises do IAE precisam melhorar bastante a
qualidade dos sete critérios. Todas as divisdes encontram-se da faixa média para minima
capacitagdo, isto €, inaceitavel no setor aeroespacial. O estudo de caso serviu para

diagnosticar a qualidade de servigos prestados pelo IAE e a realidade atual do instituto.

4.7.3 Grafico Critérios X Fornecedores Criticos

Como ocorrido nos graficos anteriores, foram indicadas as faixas de qualidade dos
sete critérios, representadas na Tabela 4.11, para fazer uma analise comparativa com as
empresas de exceléncia e as divisdes do IAE. As curvas de qualidade dos sete critérios das

empresas criticas Abril, J&C e Metalica foram indicadas nas cores vermetho, azul e verde.
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Figura 4.5 — Curva da Qualidade dos Fornecedores Criticos

A Figura 4.5 mostra a realidade de servigos prestados pelos fornecedores criticos. O
nivel de qualidade deve ser melhorado para poder atender as necessidades dos trabalhos do
setor aeroespacial.

No proximo item 4.6.13 vai ser mostrado os limites de controle ao aplicar modelo
geral pagina 82 no CTA/IAE.
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4.6.13 Limites de controle ao aplicar o modelo geral no CTA/ IAE

Nesse item vamos descrever os limites de controle ao aplicar o modelo sistémico de
gestio estratégico para P&D da pagina 82 no CTA/IAE. Ao longo da aplicagfio do modelo
foram feitos varios adaptacdes para poder qualificar (testar) a funcionalidade do modelo, as
adaptagdes foram feitos para viabilizar a aplicagio do modelo ao instituto, a seguir vamos
listar as mudangas implementadas:

e O diagnostico da gestdio organizacional do instituto foi feito por um grupe de
funciondrios e familiares do instituto durante a investigagio do acidente do VLS na
Alcéntara. Esse tipo de diagnostico deve ser feito por um equipe neutro.

e A definiciio da equipe para priorizagfo das linhas de pesquisas para instituto deve
ser mais abrangente e com participagdo e comprometimento da alta gerencia do
instituto.

* As linhas de pesquisas escolhidas para desenvolvimento foram influenciadas por
pesquisas j4 em andamento, uma vez que a equipe formada no estudo de caso tem
influencia direta nas pesquisas em andamento no instituto.

¢ O estruturagdio do processo de desenvolvimento de competéncias essenciais deve
ser mais completo, no estudo de caso foram levantados somente as competéncias
essenciais mais importantes e imediatas para desenvolver propelente liquido.

* O incorporacio do processo de desenvolvimento ndo foi completa na estudo de
caso, isso comprometeu a ndo realizacfio das etapas de controle e armazenamento
sistema de informagGes. Etapas fundamentais para gerar banco de dados par gestio
de conhecimento do instituto,

O presente estudo de caso e o primeiro ciclo para qualificar o modelo, o modelo vai
ser melhorado, uma vez que a alta gerencia comprometeu em fazer um diagndstico mais
completo do instituto e identificar as demandas com colaboragio das consultorias externas
do instituto.

No proximo capitulo, analisa-se os principais resultados ao aplicar o modelo de
garantia da qualidade, gestfo organizacional e gestdo de conhecimento no CTA/IAE.
Também discute-se o modelo integrado de gestfo estratégica para institutos de P&D, que ¢
a principal contribui¢do desse trabalho, para institutos do setor aeroespacial, onde a
metodologia implementada no modelo, faz a integragio sistémica dos conceitos da garantia

da qualidade, teoria das competéncias essenciais e gestiio de conhecimento.
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Capitule 5
Analise dos resultados obtidos do estudo de caso CTA/TAE

5.1  Intreducio

O objetivo deste capitulo € mostrar e analisar os resultados obtidos ao aplicar, de
forma integrada, os modelos de garantia da qualidade, gestdo organizacional e gestdo do
conhecimento. Para isso, € essencial estabelecer relagdes entre causa e efeito dos indices de
qualidade dos servicos prestados no setor aeroespacial, baseados no modelo de garantia da
qualidade.

S&o mostradas as principais pesquisas a serem desenvolvidas pelo CTA/IAE com
base nas teorias de forcasting e na gestdo organizacional baseada nas competéncias
essenciais e, finalmente, serfo discutidos os principais resultados da gestdo de

conhecimento na organizago.

5.2 Anialise dos resultados

A analise dos resultados apresentados a seguir surgiu de um estudo de caso
realizado no CTA/TIAE. Inicialmente mostram-se os indices de qualidade das divisSes que
desenvolvem os projetos aeroespaciais no CTA/IAE, divisdes estas que éstﬁo ligadas
diretamente ao desenvolvimento de novos projetos € ao desenvolvimento do VLS. Foram
verificados os indices da qualidade dessas divisdes e comparados com os indices das
organizacdes consideradas de exceléncia no Brasil nesse setor.

Os comentarios a seguir sdo extremamente importantes para delinear o modelo
integrado de sistema de gestdo estratégica para institutos de P&D, uma vez que os niveis de
qualidade dos servigos prestados pelas divisdes aos institutos condicionam o sucesso dos
projetos de pesquisas da organizacdo de P&D. Os resultados obtidos com teorias de
prospecc¢do (lista de demanda), no item 4.5, a definicfio de parcerias e desenvolvimento de
competéncias, no item 4.6, sO terdo sucesso se¢ forem sanados os problemas de nfo
conformidade dos servigos prestados pelos institutos de P&D em estudo. Inicialmente
foram analisados os resultados apresentados nas figuras 4.3, 4.4 e 4.5. Os pontos (conforme
definidos na Tabela 4.8) verificados a seguir devem ser considerados na reestruturacio da
organizagio:

» A faixa de capacitagdo das empresas de exceléncia estd entre 75 a 100 e pode ser

considerada de excelente capacitagdo;
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S6 nos critérios de “andlise de contrato” e “auditoria”, a empresa Mectron
apresenta média capacitagfio;

A empresa Embraer apresenta, em média, como ja era de se esperar, 0 maior
nivel de capacitagdo;

As divistes do IAE encontram-se na faixa de 30 a 60, isto €, entre aminima ¢ a
média capacitacdo;

A divisio de Mecénica do IAE apresenta em média a maior capacitagio entre as
divisdes desse instituto, e isso provavelmente se deve a vasta experiéncia
adquirida por trabalhar com empresas particulares e treinamento dos
funcionarios em universidades como UNICAMP ¢ USP;

Os critérios “inspe¢do de recebimento”, “certificagfo” e “auditoria” encontram -
se numa faixa bem baixa, entre 25 a 45, nas divisdes do IAE;

Os fornecedores criticos encontram-se entre a baixa ¢ a média capacitagio;

Os critérios “treinamento” e “certificacdo” nos fornecedores do CTA/IAE
encontram-se na faixa de minima capacitagio, entre 25 a 45, e isto compromete
o sucesso do lancamento do VLS.

A empresa Abril encontra-se na melhor capacitacdo entre os fornecedores
criticos do IAE, podendo-se supor que esse resultado se deva ao desempenho da
diretoria da empresa em melhorar a politica da qualidade.

Os fornecedores criticos apresentam melhor capacitagio no critério “controle de

equipamentos”, cuja faixa esté entre 45 a 70.

A seguir analisam-se os resultados obtidos no item 4.5, cujo objetive foi priorizar

demandas tecnolégicas (linhas de pesquisa) para o CTA/IAE, baseando-se em teorias de

prospeccdo; sugerir mudangas organizacionais estratégicas, para compatibilizar a gestéo

militar (conceitos de missdo) com a gestio tecnologica (conceitos de projetos); e

recomendar a estratégia de gestfo organizacional, com base no conceito de competéncias

essenciais, visando tornar o instituto mais flexivel ¢ eficaz no futuro.

Apresenta-se os resultados obtidos:

A carreira militar trabalha com o conceito de missao (durac¢fio fixa), enquanto a
gestdo tecnologica trabalha com o conceito de projeto (duracfie de longo
prazo). Sugestfio: definir uma proposta de plano diretor para o centro, no
sentido de resolver os conflitos de gestio militar e civil, uma proposta
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estratégica orientados pelo PDC (Planejar, Executar e Controlar) com
envolvimento da alta direcio do CTA.

Maior abertura da instituicdo a novos convénios, cooperaciio ¢ parcerias com
demais institutos de C&T, universidades, indistrias e organizagdes
internacionais de pesquisa.

Maior importancia para prote¢io da propriedade intelectual do instituto; deve-se
elaborar planos institucionais claros para gerar patentes, proteger produtos e
processos gerados pelo instituto.

Transferéncia de tecnologia, objetivando gerar recursos financeiros para a
sobrevivéncia das linhas de pesquisas centrais do instituto. Criar e capacitar uma
equipe de pesquisadores e outros profissionais capazes de tornar a transferéncia
tecnologica uma atividade nobre e eficaz, para transformar o capital intelectual
gerado no CTA/IAE em recursos financeiros.

Criagio de condigbes que propiciem o aumento da motivacio dos servidores
envolvidos nos projetos aeroespaciais como o VLS ¢ outros projetos. Sugestdo:
por exemplo, desenvolver um plano de motivagdo humana, com profissionais
qualificados na é4rea de psicologia, para funciondrios que estdo abalados
emocionalmente com a tragédia em AlcAntara. Além disso, aspectos como plano
de capacitacdo, sistemas de reconhecimento e carreira devem ser levados em
conta.

A priorizacdo das demandas neste trabalho foi feita com base nas teorias de
prospeccdo e técnica Delphi (Massoud,1999). A equipe de pesquisadores que
participou nesse processo foi de extrema importancia para definir o futuro do
instituto. Portanto, devermn ser mantidos e motivados para realizarem
sistematicamente as melhorias necessdrias. Apenas alguns pesquisadores
participaram nesse estudo académico para prospeccio dos projetos aeroespaciais
prioritérios. No futuro, essa equipe deve ser ampliada com participantes de todos
os institutos do CTA. Assim, serd possivel definir com mais eficicia as futuras
linhas de pesquisa para a organizac#o.

O CTA deve criar um plano estratégico para cada um dos institutos, envolvendo
pesquisadores capacitados para definirem as principais linhas de pesquisas como
foi mostrado no item 4.5. Além disso, deve ser criado um comité “multi-

institucional” para assegurar a integracfio das demandas dos vérios institutos,
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tornando mais clara a demanda das linhas de pesquisa para todo o CTA e

favorecendo o desenvolvimento das competéncias essenciais necessarias.

As 10 demandas escolhidas pelos pesquisadores como as mais indicadas para o
setor aeroespacial foram:

a) Nano solar cells;

b) Mechatronics and robotics technology;

¢) Laser technology;

d) Propelente liquido para veiculos aeroespaciais;

e) Bio computers;

J3 Solar cell technology;

8) Natural decomposition plastic;

h) Superconductive materials;

i) Artificial organs;

Jj} Automobile with non gasoline fuel;

e A primeira lista de demanda identificada pelos pesquisadores que
participaram do estudo de caso, considerada estratégica e de rapido
desenvolvimento (entre 2 a 3 anos), é composta de Laser technology, Solar
cell technology, Artificial organs. Essas demandas, em particular, podem ser
materializadas com sucesso em curto periodo de tempo desde que haja
cooperacdo com poucos institutos e universidades no dmbito nacional. Além
disso, elas vdo ser rapidamente absorvidas pela sociedade por serem

pesquisas que vdo melhorar a qualidade de vida de parte da sociedade

brasileira.

e A segunda lista, composta por Propelente liguido para veiculos
aeroespaciais, Mechatronics and Robotics technology, Superconductive
materials, tem uma extrema importincia para o desenvolvimento estratégico

do setor aeroespacial. E necessirio desenvolver essas tecnologias
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consideradas essenciais, para se manter competitivo no setor acroespacial, ja
que todos os projetos de grande porte do setor s¢ tém sustentagfio se forem

dominadas a tecnologias acima.

Serdo analisados a seguir os resultados obtidos no estudo de caso ao aplicar o

modelo de gestéo de conhecimento (item 4.5). O objetivo principal dessas analises consiste

em estudar os resultados obtidos no estudo de caso CTA/IAE e ter dados praticos e

sustentaveis para modelar/definir um modelo geral e integrado para os institutos de P&D.

Os resultados obtidos do #tem 4.5, gestio de conhecimento, sio de extrema

importdncia para a definicio do modelo geral e integracio das competéncias da

organizagdo. O modelo gestdo de conhecimento apresenta uma metodologia de

desenvolvimento de processo dos projetos de pesquisa definidos como mais importantes

para 0 CTA/IAE. A andlise e estudo desses resultados irfio mostrar o caminho para realizar

parcerias, fazer planejamento, desenvolvimento, implementagiio e avaliacio dos projetos de

pesquisa em estudo.

Apresentam-se os resultados obtidos:

A identificacio das competéneias dos pesquisadores do CTA/AE, com
mestrado ¢ doutorado (ver figura 4.9), possibilitou a sua classificacdo e atuaciio
em cinco grandes dreas: propulsio, eletronica, mecanica, aerodinimica e
estruturas. Isso possibilita a identificagio das necessidades e lacunas, para
desenvolver os processos de pesquisas e contar com maior abertura da
instituicdo a novos convénios, cooperaciio e parcerias com demais institutos de
C&T, com universidades, industrias e organizagdes internacionais, objetivando a
realizacfio das pesquisas do portfolio de demanda.

A figura 4.10 mostra as competéncias que existem em cada divisdo do IAE.
Pode-se verificar que a divisdo Sistemas Espaciais (ASE) possui maior
quantidade de pesquisadores com competéncias nessas cinco areas definidas
como essenciais para desenvolvimento dos projetos aeroespaciais. No periodo
de realizacfio deste trabalho, aquela divisio tinha em torno de 10 pesquisadores
qualificados na drea de aerodindmica, sete na 4rea de mecénica, sete em
propulsfio, seis em estruturas e quatro em eletrdnica. Esses pesquisadores
possuem qualificacdo no exterior e sfo treinados para desenvolver e projetor

vérias linhas de pesquisa que necessitem de calculos matematicos avancados e
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desenvolvimento na area aeronautica. S3o pesquisadores reconhecidos
internacionalmente, o que facilita o estabelecimento de convénios e cooperacio
com renomados institutos dos EUA, Inglaterra, Franca, Ruassia, Jap#o, india e

China.

A Divisdo de Eletronica (AEL) vem logo apds a divisio ASE em termos de
maior niimero de pesquisadores capacitados. Como os projetos aeroespaciais
sempre dependeram da parte “inteligente” das espagonaves, por exemplo,
controle de rastreamento, tratamento de imagens e nas areas de software
embarcado, a divisdo de eletrOnica no setor aeroespacial tem posi¢do estratégica
e torna uma competéncia essencial no desenvolvimento dos projetos
aeroespaciais. A Divisdo de eletrbnica do CTA/IAE tem pesquisadores de alto
gabarito, nas dreas de controle, sofiwares embarcados, antenas, telemetria e,
principalmente, telecomunicacgGes e sistemas inerciais. Esses pesquisadores tém
formacio especifica e de extrema importincia para o desenvolvimento das

linhas de pesquisas demandadas no futuro para o CTA/TAE.

A divisfio que tem mais capacitacio, apos a divisdo AEL, € a Divisdo Mecénica
{AME), que possui 8 pesquisadores com competéncia e treinamento no exterior
nas éreas de mecénica, com capacitagio para desenvolver projetos mecénicos de
alto grau de sofisticac8o, e na area de qualificaco de fornecedores, a qual presta
servicos ao CTA/IAE. Como foi dito no item 4.5, a Divisdo de Mecénica
apresenta os niveis de qualidade mais elevados no instituto. Também possui em
torno de 12 pesquisadores com conhecimento multidisciplinar, que tém a fungéo
de integrar e tornar possivel o desenvolvimento dos projetos aeroespaciais no

futoro.

A Divisdo de materiais (AMR) aparece em 4° lugar, com 8 pesquisadores na
area de mecénica, que tém alto grau de capacitagio em desenvolver novos
materiais para os projetos espaciais. Sdo os principais geradores de novas
tecnologias, j& que as tecnologias aeroespaciais precisam cada vez mais de

novos materiais, eficazes e precisos, € tem uma grande responsabilidade para



desenvolver as linhas de pesquisas artificial organs e superconductive materials,

que foram reconhecidas como estratégicas nesse trabalho.

A Divisdo de Integracdio e Ensaio (AIE) estd em 5° lugar em termos de
capacitagio, possuindo pesquisadores com competéncia para montar os projetos
e dispositivos para materializar ¢ preparar os VLS para lancamento. Sdo
profissionais com muita vivéncia no setor e tém experiéncia internacional, pois
sdo responsdveis por montar foguetes nacionais e internacionais na base de
Alcdntara. Estes pesquisadores trabalharam na montagem e lancamento de
foguetes de varios paises, como EUA, Holanda, Franca e China. Possuem uma
grande responsabilidade para langar projetos aeroespaciais. Os pesquisadores
dessa divisdo sdo multidisciplinares, sendo, conseqilentemente, essenciais para a
realizago da integraciio e montagem dos projetos aeroespaciais. Esses
pesquisadores sio profissionais indicados a participar do processo de integracéo
das varias divisdes do CTA. Sdio também essenciais durante a modelagem do
produto principal desta tese que ¢ “Modelo sistémico de gestio estratégico para
P&D”. Eles vdo ser os responsaveis para assegurar 2 montagem e a qualidade

dos componentes dos projetos espaciais.

A Divisdo de Quimica (AQI) ¢ responsavel pelo desenvolvimento de propelente
para veiculos espaciais e todas as protegBes térmicas para os motores dos
foguetes. Seus pesquisadores s#io responsdveis diretos por desenvolver
propelente liquido junto com as divisdes ASE, AME, AMR e IE. Possui em
torno de 12 pesquisadores com especializagdo em engenharia quimica e com
bastante conhecimento multidisciplinar. Muitos desses pesquisadores
apresentam trabalhos em congressos internacionais na irea de propelente e de

desenvolvimento de combustiveis para o setor aeroespacial.

A geréneia dos projetos aeroespaciais (GER), no periodo de execucio deste
trabalho, possuia em torno de sete pesquisadores muito experientes em projetos
aeroespaciais. Todos eles foram chefes de divisdo nas respectivas areas de
formacdo, sdio funciondrios altamente capacitados tecnicamente, mas precisam

ser tremados para adquirirem conhecimento de gestdo de pessoas e projetos.

154



Essa divisdo deve ser reforgada, com gestores nas areas de recursos humanos
com formacfo na drea administrativa. Também devem ser contratados
profissionais na area de psicologia com conhecimento ¢ experiéncia nas teorias
de motivagio humana. Isso possibilitara uma melhor interagio entre as varias
divisbes do instituto, e principalmente para a realizacio de um trabalho de
recuperacio de profissionais ainda muito abalados com a tragédia em Alcéntara,

no ultimo langamento do VLS.

o A tabela 4.12 mostra as necessidades de adaptacio das competéncias das
divisdes do CTA/IAE, para desenvolver a tecnologia de propulso liquida,
considerada estratégica e muito importante para os projetos aeroespaciais no
futuro. Pode-se perceber que o instituto ndo possui Otima capacitagio em
nenhuma das dreas consideradas bésicas e fundamentais para o desenvolvimento
da tecnologia de propulsdo liquida. Existe um alto nivel de capacitagdo nas areas
de eletrdnica, aerodindmica e estruturas, mecinica e propulsio. E necessario dar
uma atenclio muito especial para capacitar a divisio de ensaios, com o objetivo
de realizar os principais ensaios funcionais e desenvolver a tecnologia de
propulsdo Hquida. Deve-se fortalecer a equipe de mecénica, com equipamento ¢
tecnologia de 1iltima geragfio para executar os projetos necessarios para realizar

a tecnologia.

» A Tabela 4.13 mostra a capacitagio das competéncias dos parceiros para
desenvolver a tecnologia de propulsfo liquida. Pode-se notar que a MAI
{Moscow Aviation Institute ) possui alto nivel de capacitacio em todas as areas
necessarias para desenvolver a tecnologia. As competéncias do IEAv sfio mais
fracas e devem ser reforcadas durante o desenvolvimento da pesquisa. O INPE
deve realizar junto com o ITA os trabalhos de pesquisa basica, j4 que possui
maior numero de pesquisadores estratégicos para desenvolver a tecnologia de

propelente liquido.

No proximo capitulo serfio apresentadas as principais conclusBes e sugestdes para

trabathos futuros.



Capitulo 6

Conclusdes e Sugestdes para Préximos Trabalhos

6.1  Conclusdes

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um modelo sistémico de gestdio
estratégica de pesquisa ¢ desenvolvimento tecnolégico, para ser aplicado no setor
aeroespacial. Apresentou-se um modelo conceitual de gestio e metodologia sistematica
para a implantac8o da qualidade nos servicos prestados do setor aeroespacial. Apresentou-
se também um modelo de gestdo organizacional com base nos valores e competéncias
essenciais existentes na organizagio e identificagfio dos projetos de pesquisas futuras para o
instituto, baseado nas teorias de prospec¢o e, por fim, definiu-se um modelo de gestiio de
conhecimento para desenvolver os projetos de pesquisas identificados no modelo de gestéo
organizacional.

Uma das contribuiges deste trabalho ¢ a metodologia sistémica desenvolvida para a
gestédo estratégica dos institutos de pesquisa e desenvolvimento. O “Modelo Sistémico de
Gestio Estratégica para P&D™ apresenta uma integraciio sistematica das teorias modernas
(gestdo de conhecimento, teorias de forecating, gestio de competéncias organizacionais &
essenciais e critérios do Prémio Nacional da Qualidade), que se colocam como a fronteira
de conhecimento quando se trata das teorias modernas da administragio.

Apos a analise dos resultados obtidos do modelo de gestio da garantia da qualidade,
(ver os graficos das figuras 4.3, 4.4 e 4.5 do capitulos 4 ), os institutos de pesquisa serfio
capazes de identificar os niveis de qualidade dos servicos prestados pelas divisdes do
instituto, pelos fornecedores e comparar com empresas consideradas como referéncia
(estudo de benchmarking) no mercado. Esse estudo de benchmarking mostra os niveis de
qualidade ditados como referéncia no mercado. Os institutos que aplicarem essa
metodologia passam a estabelecer estratégia de forma a reduzir os GAPS (lacunas) e atingir
os niveis de qualidade exigidos nos servicos prestados pelas empresas de referéncia na
drea que atuam e, assim, langarem-se para o futuro com a realizacdo dos servicos e projetos

de sucesso.
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A mesma metodologia pode ser empregada para selecionar fornecedores e parcerias
qualificadas, verificando os indices de qualidade necessarios e exigidos para executar
projetos ou linhas de pesquisas definidas como essenciais para a continuidade da
organizagiio no futuro. Essa metodologia fornece ferramentas de diagnostico rapido e eficaz
para tomar decisdes rapidas e consistentes, dependendo da exigéncia do servigo ou parceno
para desenvolver um determinado servigo ou linha de pesquisa.

Atingir um nivel de qualidade sustentavel é realizar boas e eficientes parcerias, no
intuito de realizar pesquisas e alcancar novas tecnologias, que é o maijor desafio para os
institutos de pesquisas e desenvolvimento no Brasil. O desafio é maior ainda quando se
trata de investir seus recursos na implantacio da pratica da qualidade e reorganizacio
cultural para fazer tais parcerias com outras organizacdes. O “Modelo Sistémico de Gestdo
Estratégica para P&D”, desenvolvido nesse trabatho, oferece uma metodologia envolvendo
o modelo da gestio da qualidade e reorganizaco do instituto a partir dos conceitos e
competéneias essenciais e teoria de gestio de conhecimento, que vio garantir a auto-
sustentacio para o futuro.

A outra contribui¢do deste trabalho ¢ uma metodologia destinada a empregar as
teorias administrativas modernas de forma integrada para o gerenciamento dos institutos
P&D, em que se determina portfolio de demanda (linhas de pesquisa) baseado nas teorias
de prospecgdo (forecating), competéncias essenciais e gestdo de conhecimento. O
resultado é um gerenciamento integrado de sistema de gestfo capaz de provar a instituicio
de pesquisa e desenvolvimento de uma ferramenta de inovagfo e alta sustentacfio para se
lancar no futuro globalizado.

A metodologia em si utiliza os conceitos tedricos de gestio de conhecimento,
teorias de prospecgio, gestdo organizacional e critérios da qualidade do Premio Nacional
da Qualidade e vérias normas da qualidade citadas no capitulo 4. A grande contribuic8io
desta proposta € a troca de informacdes entre estes sistemas como um todo.

Do ponto de vista estratégico, o uso conjugado dos sistemas de gestdo
organizacional, baseado nas competéncias, e gestdio de conhecimento e melhoria continua,
baseado na garantia de qualidade (PNQ), proporcionam a institui¢io de P&D a melhora dos
processos de pesquisa ¢ a redugfo de custos e tempo por meio de eliminagio de atividades

que ndo agregam valores no desenvolvimento da instituicdo para o futuro.
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O processo de selecfo das linhas de pesquisa para o futuro baseado em teorias de
prospecgdo e competéncias organizacionais proporciona 2 instituigdo uma visdo estratégica
no gerenciamento da organizacdo para auto-sustentagio a médio e longo prazo.

Para a validagdo das metodologias propostas, utilizou-se um estudo de caso
CTA/IAE, que teve a finalidade de definir uma estratégia a adotar para a reorganizacdo da
institui¢do, que garantisse a sobrevivéncia da instituigdo e elevasse os niveis de qualidade
de servigos prestados pelo CTA/IAE para o setor aeroespacial. Estudos mais detathados da
aplicacfio e do uso das metodologias propostas em um ambiente de P&D sio necessarias.

O CTA/IAE como estudo de caso foi de grande valia, pois mostrou as dificuldades
que o instituto esta passando para homologar o VLS e diagnosticou-se a qualidade dos
servigos prestados pelas divisdes para o instituto. A partir desses niveis foi definido um
plano estratégico de gestdo, baseado nas teorias de competéncias essenciais e gestdo de
conhecimento, que pode ser aplicado por todos os institutos de P&D.

Apos analise dos resultados obtidos nesse trabalho, o governo brasileiro e as
empresas, universidades e institutos de pesquisas do setor devem adotar medidas para
investir na realizagdo de joint ventures para capacitar o pais nas tecnologias aeroespaciais,
desfrutar dos privilégios geograficos (estagio de lancamento de Alcantara) e participar
com sucesso no mercado promissor que € o setor aeroespacial.

A profissdo de pesquisador no Brasil estd cada vez mais ardua e sem perspectivas
futuras. O modelo proposto tem o objetivo de unir profissionais com competéncias
essenciais em nivel nacional, e no exterior, para poder utilizar o conhecimento como base
para alcangar o sucesso das organizagdes de pesquisa e desenvolvimento, identificando
novas linhas de pesquisas com maior flexibilidade e alto nivel de aplicabilidade na vida
social, para a melhora da qualidade de vida do ser humano.

O autor, com experiéncia de 20 anos na drea de ciéncia e desenvolvimento,
principalmente no setor acroespacial, acredita que a gestdio estratégica, baseada em
competéncias essenciais, € a solugio mais adequada para os institutos de pesquisa e de
extrema importancia para dar continuidade nas pesquisas aeroespaciais, e, principalmente,
para garantir a sobrevivéncia do CTA/IAE, e ter um futuro prospero e de grande sucesso
na drea aeroespacial e nas outras areas, em que ” Modelo Sistémico de Gestao Estratégico

para Institutos de P&D” ¢ de grande valia.
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6.2

Sugestdes para proximos trabalhos

A seguir, so enumeradas algumas propostas para trabalhos futuros:

Aplicar 0 modelo proposto nesse trabalho em outros institutos de pesquisa e
desenvolvimento e tornd-lo um documento normativo para os institutos de P&D.
Usando a metodologia de benchmarking, melhorar os modelos para tornar os
institutos de P&D mais flexiveis e eficientes, para desenvolver as linhas de
pesquisas junto com parceiros internacionais como NASA, Rissia, Japdo,
Canadd e paises que integram a Agéncia Furopéia, uma vez que o Brasil esta
participando no ISS, e adaptar as melhorias praticas deles para a realidade
brasileira.

Fazer um estudo de melhores priticas na area P&D e refinar o modelo
apresentado nesse trabalho, para assim, definir uma metodologia estratégica para
unir todos os institutos de P&D em nivel nacional. Definir uma politica
estratégica junto com governo federal.

Fazer um plano de marketing para divulgar e testar o modelo apresentado nesse
trabalho nas instituicGes como: INPE, Agéncia Espacial Brasileira, USP,
UNICAMP, IMI e Embraer.

Fazer um modelo de gestio de conhecimento nos véarios institutos do CTA, para
centralizar as informagdes e tomar medidas para melhorar a eficacia dos

projetos do centro.
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Apéndice 1

Roteiro de Pesquisa Relacionamento Empresas do vale e Fornecedor

Data :

Empresa :

Nome :

Cargo :

Tempo na empresa :

Perguntas :

1) Porque a importincia da certificaciio dos fornecedores ?

2) Como que ¢ planejado a certificaciio dos fornecedores ?

3) Como é feito o controle dos fornecedores ?

4) Quais os fateres criticos para o sucesso ou nio dos fornecedores ?

5) O melhor fornecedor ou vocé queria que todos os fornecedores fosse a ...............?
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)

APENDICE 2
ROTEIRO DE PESQUISA PARA EMPRESAS DE REFERENCIA
Caracteristicas gerais da Empresa
1) Qual € a missdo da Empresa?

2) Quais os principais produtos da Empresa entre eles quais séio lideres no
mercado?

3) Ha quantos anos a Empresa existe, como ¢é classificada (pequena, média ou
grande)? Tem quantos empregados?

4) Qual é o faturamento anual, tem filiais em outros paises?

5) A Empresa ¢ privada ou estatal?

Obs: favor enviar eatdlogo, folder ou outres materiais de divulgacio.

1)

)

Caracteristicas do mercado da Empresa
6) Quais os principais clientes {no Brasil e no Exterior)?
7} Quem sfo os principais concorrentes internos (Brasil) e externos (Exterior)?

8) Quais os principais fornecedores (Nacionais e estrangeiros)?

Gestdo da Qualidade da Empresa
9) Tem manual de qualidade?
10) Tem equipe de controle de qualidade, desde quando?

11) Tem apoio (financeiro) da alta geréncia da empresa para implementar sistema de
qualidade?

12)E certificada por algumas das normas conhecidos como ISO 9000, ISO 14000,
QS 9000.
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ROTEIRO DE PESQUISA PARA EMPRESAS DE REFERENCIA

1. ANALISE CRITICA DE CONTRATOS COM FORNECEDORES

1.1}  Que pontos sfo muito importantes quando se elabora um contrato com
fornecedores? O que séo contratos com qualidade?

1.2)  Seus fornecedores tém capacidade para atenderem os requisitos
contratuais do pedido, qual a relagiio entre problemas observados e
contratos?

1.3)  Os contratos sdo armazepados e mantidos de tal forma que sejam
prontamente recuperaveis, em instalacdes que fornecam condigcSes
ambientais adequadas para prevenir danos, deterioracio e perda?

2. TREINAMENTO
Classificar os itens a seguir quanto a importincia de acordo com os
critérios abaixo:

2.1) Verificar se o fornecedor estabelece e mantém procedimentos
documentados para identificar as necessidades de treinamento e
providencia-lo para todo o pessoal que executa atividades que influem na

qualidade.
a — Sem nenhuma importiancia b —~ Moderadamente importante
¢ — Importante d — Muito importante

2.2)  Verificar se o fornecedor mantém, para os funciondrios, programas de
cursos internos ou externos para treipamento e aperfeicoamento em

métodos e processos de controle da qualidade.
a — Sem nenhuma importincia b — Moderadamente importante
¢ — Importante d - Muito importante

2.3)  Verificar se o pessoal do fornecedor que executa tarefas especificamente
designadas € qualificado com base na instrugfio, treinamento efou

experi€ncia apropriadas conforme requerido. )
a — Sem nenhuma importincia b — Moderadamente importante
¢ — Importante d — Muito importante

2.4) Verificar se registros apropriados do treinamento sfo mantidos no

fornecedor
a — Sem nenhuma importancia b — Moderadamente importante
¢ — Importante d — Muito importante
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ROTEIRO DE PESQUISA PARA EMPRESAS DE REFERENCIA

3. CONTROLE DE EQUIPAMENTOS

3.1) O fornecedor estabelece € mantém procedimentos documentados para
controlar, calibrar e manter os equipamentos de inspecfio, medicéo e
ensaios para determinar a conformidade do produto?

Na avaliagio de fornecedores, classificar os itens abaixo quanto a
importincia:
3.2) Cada instrumento ou equipamento de inspeciio é identificado com um

numero ou codigo, e com data de afericio e respectivo vencimento.

a — Pouco importante b — Importante
¢ — Muito importante

3.3) A afericdo dos instrumentos ¢ realizada por pessoal especialmente

tretnado e qualificado para esse trabalho.
a — Pouco importante b~ Importante
¢ -~ Muito importante

4. PROCEDIMENTO PARA CONTROLE DE PROCESSO

4.1y O fornecedor identifica e planeja processos de produgdo e instalaciio que
influem diretamente na qualidade?

42) O fornecedor assegura que estes processos sfo executados sob condicdes
controladas?

Ambiente adequado de trabalho.

Instalacfio

Procedimentos documentados definindo o método de producéo.

Controle de pardmetros adequados do processo.

Controle das caracteristicas do produto.

Conforme com normas/codigos de qualidade.

Na avaliaciio de fornecedores, classificar os itens abaixo gquanto 2
importincia:

4.3) Durante a_fabricacfo pelo fornecedores, a inspeglo € realizada pelo
controle da qualidade ou sob sua orientagdo direta.

a— Pouco importante b — Importante

¢ — Muito importante

4.4) O pessoal responsavel pela inspegdo durante a fabricagdo possui os
desenhos aplicaveis, normas, espemfﬁmgoes e ordens necessdrias ao servico.
a — Pouco importante b — Importante

¢ — Muito importante

4.5) Os métodos de inspegdo so adequados {>ara cada produto,
assegurando que as principais caracteristicas relevantes sejam inspecionadas
durante a fabricago.

a -~ Pouco importante b — Importante

¢ - Muito importante
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ROTEIRO DE PESQUISA PARA EMPRESAS DE REFERENCIA

5. INSPECAO DE RECEBIMENTO

5.1) A organizagdo assegura que os produtos recebidos nfo sio utilizados ou
processados até que tenham sido inspecionados ou verificado de alguma
forma como estando em conformidade com os requisitos especificado?

5.2) O fornecedor € responsdvel pela garantia de que todos os produtos
comprados estejam de acordo com os requisitos contratuais?

5.3)  Os sub contratados sio avaliados pelos fornecedores?

5.4) O fornecedor tem evidéncia objetiva de que seus controles e do sub
fornecedor sio eficazes? (Relatério de ensaios, dados de medigao, etc.).

Na avaliaciio de fornecedores, classificar os itens abaixo quanto a
importincia:

5.5) Os materiais recebidos sdo confrontados com o pedido de compra e
verificados em relagfio as caracteristicas dos desengos, normas, especificagdes
ensaios, etc.

a — Pouco mnportante b — Importante

¢ - Muito importante

3.6) O Pessoal, os equipamentos e as instalagSes da inspecéio de
recebimento sdo adequados e condizentes com o tipo e com o0s requisitos
dos_materiais recebidos.

a — Pouco importante b — Importante

¢ — Muito importante

5.7) Os materiais pendentes de inspecfio de recebimento sio adequadamente
identificados para evitar seu uso antes de serem aprovados.

a — Pouco importante b — Importante

¢ - Muito importante
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ROTEIRO DE PESQUISA PARA EMPRESAS DE REFERENCIA

6. CERTIFICACAO

6.1)  Qual a importéncia da certificacdo dos fornecedores?
a - Pouco importante b — Importante
¢ — Muito importante

6.2) Como que ¢ planejada a certificacio dos fornecedores?
6.3) Como é feito o controle da certificacdo dos fornecedores?

6.4) Quais os fatores criticos para o sucesso ou ndo do processo de
fornecimento?

Na avaliaciio de fornecedores :

6.5) O controle da qualidade possui autoridade suficiente para sugerir
mudangas e cancelamento de subcontratados de desempenho irregular?

a—S( ) b—N( )

6.6) Existe um programa de avaliacgo inicial, qualificagfio e aprovagio pela
garantia da quahdade das fontes fornecedoras e subcontratadas.

a — Em alguns casos b — Freqlientemente
¢ — em todos oS casos
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ROTEIRO DE PESQUISA PARA EMPRESAS DE REFERENCIA

7. AUDITORIA

7.1} Quais os principais pontos auditados, para verificar a eficiéncia do
sistemas de gestdo da qualidade dos fornecedores?

7.2)  Quem executa essas auditorias periddicas para verificar a eficiéncia
dagueles sisterna dos fornecedores?

7.3)  Como sdo executadas essas auditorias?
Na avaliacdo de fornecedores, classificar os itens abaixo quante a
importincia:

7.4) O pessoal da Administracdo dos fornecedores toma, em tempo héabil, aces

corretivas referentes as deficiéncias encontradas durante a auditoria.
a -~ Em alguns casos b — Fregiientemente
¢ — Em todos os casos
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APENDICE 3

ROTEIRO DE PESQUISA PARA FORNECEDORES CRITICOS DO CTA/IAE

b

Caracteristicas gerais da Empresa
1} Qual é a miss@c da Empresa?

2) Quais os principais produtos da Empresa entre eles quais séo lideres no
mercado?

3) H4 quantos ancs a Empresa existe, como ¢ classificada (pequena, média ou
grande)? Tem quantos empregados?

4} Qual € o faturamento anual, tem filiais em outros paises?

5) A Empresa ¢ privada ou estatal?

Obs: favor enviar catalogo, folder ou ontros materiais de divuigacio.

I

1)

Caracteristicas do mercado da Empresa
6) Quais os principais clientes (no Brasil e no Exterior)?
7y Quem sfo os principais concorrentes internos {Brasil) e externos (Exterior)?

8) Quais os principais fornecedores (Nacionais e estrangeiros)?

Gestiio da Qualidade da Empresa
9) Tem manual de qualidade?
10) Tem equipe de controle de qualidade, desde quando?

11) Tem apoio (financeiro) da alta geréncia da empresa para implementar sistema de
qualidade?

12) E certificada por algumas das normas conhecidos como ISO 9000, ISO 14000,
QS 9000.
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ROTEIRO DE PESQUISA PARA FORNECEDORES CRITICOS DO CTA/AE

1. ANALISE CRITICA DE CONTRATOS COM CLIENTES

1.1)  Que pontos sdo muito importantes quando se elabora um contrato de
fornecimento? O que sdo contratos com qualidade?

1.2) Seus principais clientes exigem que sejam atendidos os requisitos
contratuais do pedido, qual a relagio entre problemas observados e
contratos?

1.3)  Os contratos de fornecimento sio armazenados e mantidos de tal forma
que sejam promtamente recuperdveis, em instalagdes que fornecam
condicbes ambientais adequadas para prevenir danos, deterioragio ¢
perda?

2. TREINAMENTO
Classificar os itens a seguir quanto a importincia de acordo com os
critérios abaixo:

2.1}  Sua organizagfo estabelece e mantém procedimentos documentados para
identificar as necessidades de treinamento e providencia-lo para todo o

pessoal que executa atividades que influem na qualidade.
a — Sem nenhuma importincia b ~ Moderadamente importante
¢ - Importante d — Muito importante

2.2) Mantém para os funcionarios, programas de cursos internos ou externos
para treinamento e aperfeicoamento em métodos e processos de controle

da qualidade.
a — Sem nenhuma mmporténcia b — Moderadamente importante
¢ — Importante d — Muito importante

2.3) Vertfica se o seu pessoal executa tarefas especificamente designadas é
qualificado com base na instrucfio, treinamento efou experiéncia

apropriadas conforme requerido.
a — Sem nenhuma importancia b — Moderadamente importante
¢ — Importante d — Muito importante

2.4)  Existéncia de registros apropriados do treinamento

a — Sem nenhuma importincia b — Moderadamente importante
¢ - Importante d — Muito importante
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ROTEIRO DE PESQUISA PARA FORNECEDORES CRITICOS DO CTA/IAE

3. CONTROLE DE EQUIPAMENTOS

3.1) A organizacfio estabelece e mantém procedimentos documentados para
controlar, calibrar e manter os equipamentos de inspe¢do, medi¢io e
ensaios para determinar a conformidade do produto?

Classificar os itens abaixe quanto 2 importincia:

3.2) Cada instrumento ou equipamento de inspegfo ¢ identificado com um

numero ou codigo, e com data de afericdo e respectivo vencimento.
a - Pouco importante b — Importante
¢ — Muito importante

3.3) A aferigfo dos instrumentos € realizada por pessoal especialmente

treinado e qualificado para esse trabatho.
a — Pouco mmportante b~ Importante
¢ — Muito importante

4. PROCEDIMENTO PARA CONTROLE DE PROCESSO

4.1)  Sua organizacio identifica e planeja processos de producdo e instalacdo
que influem diretamente na qualidade?

4.2)  Assegura que estes processos sdo executados sob condi¢cSes controladas?
Ambiente adequado de trabalho.

Instalagdo

Procedimentos documentados definindo o método de produgdo.

Controle de parimetros adequados do processo.

Controle das caracteristicas do produto.

Conforme com normas/codigos de qualidade.

Classificar os itens abaixo quanto & importincia:

4.3} Durante a fabricagdo, a inspecdo € realizada pelo controle da qualidade
ou sob sua orientagdo direta.

a — Pouco importante b — Importante

¢ — Muito importante

4.4) O pessoal responsavel pela inspecdo durante a fabricagdo possui os
desenhos aplicaveis, normas, especiﬁ%agﬁes e ordens necessarias ao servico.
a — Pouco importante b — Importante

¢ — Muito importante

4.5) Os métodos de inspegfio sdo adequados {Jara cada produto,
assegurando que as principais caracteristicas relevantes sejam inspecionadas
durante a fabricagfo.

a — Pouco importante b — Importante

¢ — Muito importante
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ROTEIRO DE PESQUISA PARA FORNECEDORES CRITICOS DO CTA/IAE

5. INSPECAO DE RECEBIMENTO

5.1)  Seus principais clientes asseguram que os produtos recebidos da sua
empresa ndo sdo utilizados ou processados até que tenham sido
inspecionados ou verificado de alguma forma como estando em
conformidade com os requisitos especificado?

5.2)  Sua organizacio ¢ responsavel pela garantia de que todos os produtos
comprados estejam de acordo com os requisitos contratuais?

3.3} Os sub contratados sio avaliados de que forma?

5.4)  Sua organizagio tem evidéncia objetiva de que seus controles e dos sub
contratados sdo eficazes? (Relatorio de ensaios, dados de medigdo, etc.).

Classificar os itens abaixo quantoe i importincia:

5.5) Os materiais a serem enviados aos clientes sio confrontados com o pedido
de compra e verificados em relagdo as caracteristicas dos desenhos, normas,
especificacdes ensaios, etc.

a — Pouco importante b — Importante

¢ — Muito importante

3.6) O Pessoal, os equipamentos e as instalagdes da inspecéio de
recebimento sdo adequados e condizentes com o tipo ¢ com os requisitos
dos materiais recebidos.

a — Pouco importante b - Importante

¢ — Muito importante

5.7) Os materiais pendentes de inspecio de recebimento sio adequadamente
identificados para evitar seu uso antes de serem aprovados.

a — Pouco importante b — Importante

¢ — Muito importante



ROTEIRO DE PESQUISA PARA FORNECEDORES CRITICOS DO CTA/TAE

6. CERTIFICACAQO

6.1)  Qual a importancia de ser certificado por seus clientes?
a— Pouco importante b — Importante
¢ — Muito importante

6.2) Como que é planejada a certificacio de acordo com os requisitos dos
principais clientes?

6.3) Como os principais clientes controlam a certificagio?

6.4)  Quais os fatores criticos para o sucesso ou ndo do processo de
fornecimento por seus principais clientes?

Na avaliacfo de fornecedores :

6.5) O controle da qualidade possui autoridade suficiente para sugerir
mudangas e cancelamento de subcontratados de desempenho irregular?

a-S( ) b-N( )

6.6) Existe um programa de avaliagdo inicial, qualificagio e aprovagdo pela
garantia da qualidade das fontes e subcontratadas.

a — Em alguns casos b — Freqglientemente
¢ — em todos oS casos
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ROTEIRO DE PESQUISA PARA FORNECEDORES CRITICOS DO CTA/AE

7. AUDITORIA

7.1)  Quais os principais pontos auditados por seus clientes, para verificarem a
eficiéncia do seu sistema de gestdo da qualidade?

7.2)  Quem executa essas auditorias periddicas para verificar a eficiéncia
daqueles sistemas?

7.3)  Como sfo executadas essas auditorias?

Classificar o item abaixo quanto 3 importincia:

7.4) Seu pessoal toma, em tempo habil, acSes corretivas referentes as

deficiéncias encontradas durante as auditorias.
a — Em alguns casos b — Freqlientemente
¢ - Em todos os casos
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APENDICE 4

ROTEIRO DE PESQUISA APROFUNDADA

1. ANALISE CRITICA DE CONTRATOS COM FORNECEDORES

1.1.Como sdo elaborados os contratos dos fornecedores?
» Que pontos sdo importantes quando se elabora um contrato?
¢ Como sio acompanhados os contratos elaborados?
e Como ¢ feita a analise critica dos contratos na sua empresa

2. TREINAMENTO

2.1 Como a empresa contratadora deve se colocar quando se trata do
treinamento?

22 Como a sua empresa verifica se os funciondrios do fornecedores sdo
treinados?

23 Que tipo de treinamento dos funcionarios dos fornecedores sdo
considerado mais importante?

3. CONTROLE DE EQUIPAMENTOS

3.1. Como proceder para incentivar o fornecedor néo certificado a melhorar
a calibragdo e inspecdo dos equipamentos que comprometem a
qualidade do produto final?

3.2. Como € feito o controle dos equipamentos na sua empresa?

4. PROCEDIMENTO PARA CONTROLE DE PROCESSO

4.1. Como se planeja o controle do processo de fabricacio do fornecedor,
quande o mesmo ndo tem certificacdo?
4.2. Como se elaboram os critérios normativos num fornecedor em

desenvolvimento?
4.3. Como fazer um procedimento de qualidade para controle do processo
dos fornecedores

5.INSPECAQ DE RECEBIMENTO
5.1.Como a organizacio assegura a conformidade com os requisitos

especificados ao receber os produtos ou servigos do fornecedor?
5.2.Como ¢ a politica de inspecfo da sua empresa?
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ROTEIRO DE PESQUISA APROFUNDADA

6. CERTIFICACAO

6.1.Como ¢é planejada a certificacdo dos fornecedores?
6.2. 6.3.Como a sua empresa certifica os fornecedores preferenciais?

T.AUDITORIA

7.1.Como deve ser realizada a auditora para diagnosticar a politica de
qualidade do fornecedor?

7.2.Quem e como sdo executadas as auditorias periddicas para verificar a
eficiéncia dos sistemas dos fornecedores?

7.3.Quais as etapas importantes numa auditoria?
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APENDICE 3

ROTEIRO DE ENTREVISTA PARA DEFINICAO DAS DEMANDAS
TECNOLOGICA NO SETOR AEROESPACIAL

DADOS DO ENTREVISTADO
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1. Identificar na lista abaixo as tecnologias proviveis de serem desenvolvidas no
setor aeroespacial no Brasil

1) Nano solar cells

2) Mechatronics and robotics technology

3) Laser technology

4) Propelente liquido para veiculos aeroespaciais
5) Bio computer

6) Solar cell technology

7) Natural decomposition plastic

8) Superconductive materials

9} Artificial organs

10) Automobile with non gasoline fuel

2. Na sva drea de competéncia, citar algumas novas tecnologias basicas e
promissores no futuro para o setor aeroespacial
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3.

Entre as novas tecnologias citadas na pergunta anterior, quais delas podem ser
desenvolvidas no Brasil, levando em conta as competéncia essenciais existentes
nos institutos de pesquisa e universidades?

Para dominar a tecnologias basicas futuras no setor aeroespacial, citadas ou
ndo acima, quais as competéncias essenciais a serem desenvolvidas ou
adquiridas no setor aeroespacial?

Atualmente, quais as competéncias essenciais que se encontram na sua divisio?
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6.

Identificar as principais competéncias organizacionais do CTA/IAE

Identificar as competéncias essenciais necessirias para desenvolver as
tecnologias basicas citadas na pergunta nimero dois

Entre as tecnologias definidas acima, quais sio impossiveis de serem

desenvolvidas no CTA/IAE? Sendo assim, podemos adquirir a competéncia
basica ou fazer joint ventures, se for possivel?

Identificar entre as linhas de pesquisa acima quais sdo possiveis de serem
desenvolvidas no CTA/IAE
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10.

11.

Considerando as linhas de pesquisas possiveis de se desenvolver no CTA/IAE ,
no seu ponto de vista, nés temos pessoas (técnicos, administradores,etc),
processos ¢ equipamentos para desenvolver e materializar essas linhas de
pesquisas?

No CTA/IAE existe um banco de dados para identificar rapidamente as
competéncias existentes na organizacio? Dar sugesties para o future
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APENDICE 6

LISTA DE PESQUISAS DEMANDADAS PARA FUTURO
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AN HIT ENTERPR!$£

TEC AN OGY MiTtechnology insider
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' ¥ Technology Review identifies the developments that DIGITAL
will deamaticaily affect the way we live and SHRSTCRIDTION

work—and profiles the leading innovators behind
them.

In {abs around the world, researchers are busy creating
technologies that will change the way we conduct business
and live our lives, These are not the latest crop of gadgets
and gizmos: they are completely new technologies that
could soon transform computing, medicine, manufacturing,
transportation, and our energy infrastructure. Nurturing the people and the culture
needed to make the birth of such technological ideas possible is a messy endeavor, as
MIT Media Lab cofounder Nicholas Negroponte explains in Creating a Culture of Ideas. But
in this special section, Technofogy Review’s editors have identified 10 emerging
technologies that we predict will have a tremendous influence in the near future. For
each, we've chosen a researcher or research team whose work and vision is driving the
field. The profiles, on the following pages, offer a sneak preview of the technotogy world
in the years and decades to come.

Wireless Sensor Networks

Great Duck island, a 90-hectare expanse of rock and grass
off the coast of Maine, is home to cne of the world's largest
breeding colonies of Leach's storm petrels-~and to one of
the world’'s most advanced experiments in wireless
networking. Last summer, researchers bugged dozens of
the petrels’ nesting burrows with small monitoring devices
called motes. Each is about the size of its power source--a
pair of AA batteries-~and is equipped with a processor, a
tiny amount of computer memaory, and sensors that
monitor light, humidity, pressure, and heat. There's also a
radio transceiver just powerful enough to broadcast T AYIEEPSE o p
snippets of data to nearby motes and pass on information T : GG‘{
received frorn other neighbors, bucket brigade-style.

This is more than the latest in avian intelligence gathering.
The motes preview a future pervaded by networks of
wireless battery-powered sensors that rmonitor our
environment, our machines, and even us. It's a future that
David Culler, a computer sdientist at the University of California, Berkeley, has been
working toward for the last four years. “It's one of the big opportunities” in information
technology, says Culler. “Low-power wireless sensor networks are spearheading what the
future of computing is going to look iike.”

Culler is on partial ieave from Berkeley to direct an Intel “lablet” that is perfecting the
motes, as well as the hardware and software systems needed to clear the way for
wireless networks made up of thousands or even millicns of sensors. These networks wil
observe just about everything, including traffic, weather, seismic activity, the movements
of troops on battiefields, and the stresses on buildings and bridges--all on a far finer scale
than has been possible before.

Because such networks will be too distributed to have the sensors hard-wired into the
electrical or communications grids, the lablet’s first challenge was to make its prototype
motes communicate wirelessly with minimal battery power, “The devices have to organize
themselves in a network by listening to one another and figuring out who can they
hear...but it costs power to even listen,” says Culler. That meant finding 2 way to leave
the motes’ radios off most of the time and still allow data to hop through the network,
mote by mote, in much the same way that data on the Internet are broken into packets
and routed from node to node.

Until Culler's group attacked the problem, wireless networking had lacked an equivalent
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to the data-handling protocols that make the Internet work. The lablet’s solution: TinyOS,
a compact operating system only a few kilobytes in size, that handles such administrative
tasks as encoding data packets for relay and turning on radios only when they're needed.
The motes that run TinyQS should cost a few dollars apiece when mass produced and are
being field-tested in several locations from Maine to California, where Berkeley
seismologists are using them to monitor earthquakes.

Anyone is free to downioad and tinker with Tiny0S, so researchers outside of Berkeley
and Intel can test wireless sensor networks in a range of environments without having to
reinvent the underlying technology. Culler’s motes have been “a tremendously enabling
platform,” says Deborah Estrin, director of the Center for Embedded Networked Sensing
at the University of California, Los Angeles. Estrin is rigging a nature reserve in the San
Jacinto mountains with a dense array of wireless microdimate and imaging sensors.

Others are trying to make motes even smaller. A group led by Berkeley computer
scientist Kristofer Pister is aiming for one cubic millimeter—the size of a few dust mites.
At that scale, wireless sensors could permeate highway surfaces, building materials,
fabrics, and perhaps even our bodies. The resulting data bonanza could vastly increase
our understanding of ocur physical environment—and help us protect our own nests.
~Wade Roush

Gaetano Borriello Small embedded computers and

U. Washington; Intel communications protocols

Deborah Estrin Networking, middleware, data handling, and
U. California, Los hardware for distributed sensors and
Angeles actuators

Michael Horton Manufacture of sensors and motes
Crossbow Technology

E[I?ristofer Pister Millimeter-size sensing and communication
U. California, Berkeley  devices

Injectable Tissue Engineering

Every year, more than 700,000 patients in the United
States undergo joint replacement surgery. The
procedure—in which a knee or a hip is replaced with an
artificial implant—is highly invasive, and many patients
delay the surgery for as long as they can. Jennifer
Elisseeff, a biomedical engineer at Johns Hopkins
University, hopes to change that with a treatment that
does away with surgery entirely: injectable tissue
engineering. She and her colleagues have developed a way
¥ to inject joints with specially designed mixtures of
polymers, cells, and growth stimulators that solidify and
form healthy tissue. “We're not just trying to improve the
current therapy,” says Elisseeff. "We're really trying to
change it completely.”

Elisseeff is part of a growing movement that is pushing the
bounds of tissue engineering—a field researchers have long
hoped would produce lab-grown alternatives to
transplanted organs and tissues. For the last three decades, researchers have focused on
growing new tissues on polymer scaffolds in the lab. While this approach has had success
producing smal amounts of cartilage and skin, researchers have had difficulty keeping
cells alive on larger scaffolds. And even if those problems could be worked out, surgeons
would stili have to implant the lab-grown tissuas. Now, Elisseeff, as well as other
academic and Industry researchers, are turning to injectable systems that are less
invasive and far cheaper. Many of the tissue-engineering applications to reach the market
first could be defivered by syringe rather than implants, and Elisseeff is pushing to make
this happen as soon as possibie.

Elisseeff and her colleagues have used an injectable system to grow cartilage in mice. The
researchers added cartilage cells to a light-sensitive liquid polymer and injected it under
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the skin on the backs of mice. They then shone ultraviclet light through the skin, causing
the polymer to harden and encapsulate the cells. Over time, the celis muitiplied and
developed into cartilage. To test the feasibility of the technigue for minimally invasive
surgery, the researchers injected the liquid into the knee joints of cadavers. The surgeons
used a fiber-optic tube to view the hardening process on a television monitor. "This has
huge implications,” says James Wenz, an orthopedic surgeon at Johns Hopkins who is
collaborating with Elisseeft.

While most research on injectable systems has focused on cartilage and bone, observers
say this technology could be extended to tissues such as those of the liver and heart. The
method could be used to replace diseased portions of an organ or to enhance its
functioning, says Harvard University pediatric surgeon Anthony Atata. In the case of heart
failure, instead of opening the chest and surgically implanting an engineered valve or
muscle tissue, he says, simply injecting the right combination of cells and signals might
do the trick,

For Elisseeff and the rest of the field, the next frontier lies in a powerful new tool: stem
cells. Derived from sources like bone marrow and embryos, stem cells have the ability to
differentiate into numerous types of cells. Elissesff and her colleagues have exploited that
ability to grow new cartilage and bone simultaneously—one of the trickiest feats in tissue
engineering. They made layers of a polymer-and-stem-cell mixture, infusing each layer
with specific chemical signals that triggered the cells to develop into either bone or
cartilage. Such hybrid materials would simplify knee replacement surgeries, for instance,
that require surgeons to replace the top of the shin bone and the cartilage above it.

Don't expect tissue engineers to grow entire artificial organs anytime soon. Elisseeff, for
one, is aiming for smaller advances that will make tissue engineering a reality within the
decade. For the thousands of U.5. patients who need new joints every year, such small
feats couid be huge. —Alexandra M. Goho

Anthoeny Atala Cartilage

Harvard Medical School

Jim Burns Cartilage

Genzyme

‘Antonios Mikos Bone and cardiovascular tissue
Rice U.

David Mooney Bone and cartilage

. Michigan

Nano Sclar Celis

The sun may be the only energy source big enough to
wean us off fossil fuels. But harnessing its energy depends
on silicon wafers that must be produced by the same
exacting process used to make computer chips. The
expense of the silicon wafers raises solar-power costs to as
much as 10 times the price of fossil fuel
generation—keeping it an energy source best suited for
satellites and other niche applications.

Paul Alivisatos, a chemist at the University of California,
Berkeley, has a better idea: he aims to use
nanctechnology to produce & photovoltaic material that
can be spread like plastic wrap or paint. Not only could the
nano solar cell be integrated with other building materials,
it also offers the promise of cheap production costs that
ceuld finally make solar power a widely used electricity
alternative.

Alivisatos’s approach begins with electrically conductive
pDiymers Other researchers have attempted to concoct solar celis from these plastic
materials {see “"Solar o the Cheasp,” TR January/ February 2002}, but even the best of
these davices aren't nearly efficient enough at converting solar energy into electricity. To
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improve the efficiency, Alivisatos and his coworkers are adding a new ingredient to the
polymer: nanorods, bar-shaped semiconducting ineorganic crystals measuring just seven
nanometers by 60 nanometers. The result is a cheap and flexible material that could
provide the same kind of efficiency achieved with silicon solar cells. Indeed, Alivisatos
hopes that within three years, Nanosys—a Palo Alto, CA, startup he cofounded—wili roll
out a nanorod solar cell that can produce energy with the efficiency of silicon-based
systems.

The prototype solar cells he has made so far consist of sheets of a nanorod-polymer
composite just 200 nanometers thick. Thin layers of an electrode sandwich the composite
sheets. When sunlight hits the sheets, they absorb photons, exciting elecirons in the
polymer and the nanorods, which make up 90 percent of the composite. The result is a
useful current that is carried away by the electrodes.

Early results have been encouraging. But several tricks now in the works could further
boost performance. First, Alivisatos and his collaborators have switched to a new nanorod
material, cadmium telluride, which absorbs more sunlight than cadmium selenide, the
material they used initially. The scientists are also aligning the nanorods in branching
assemblages that conduct electrons more efficiently than do randomly mixed nanorods.
“It's all a matter of processing,” Alivisatos explains, adding that he sees “no inherent
reason” why the nano solar cells couldn’t eventually match the performance of top-end,
expensive silicon solar cells.

The nanorod solar cells could be rolled out, ink-jet printed, or even painted onto surfaces,
so0 "a billboard on a bus could be a solar collector,” says Nanosys's director of business
development, Stephen Empedocies. He predicts that cheaper materials could create a $10
billion annual market for solar cells, dwarfing the growing market for conventional silicon
cells.

Alivisatos’s nanorods aren't the only technology entrants chasing cheaper solar power.
But whether or not his approach eventually revolutionizes solar power, he is bringing
novel nanotechnology strategies to bear on the problem. And that alone coutd be a major
contribution to the search for a better solar cell. “There will be other research groups with
clever ideas and processes-—maybe something we haven’t even thought of yet,” says
Alivisatos. “New ideas and new materials have opened up a period of change. It's a good
idea to try many approaches and see what emerges.”

Thanks to nanctechnology, those new ideas and new materials could transform the solar
cell market from a boutique source to the Wal-Mart of electricity production. —Eric
Scigliano

Richard Friend Fullerene-polymer composite solar cells
U. Cambridge

Michael Gritzel “ Nanocrystalline dye-sensitized solar cells
Swiss Federal Institute of

Technology

Alan Heeger Fullerene-polymer composite solar cells
U. California,Santa

Barbara

N. Serdar Sariciftei Polymer and fullerene-polymer composite
Johannes Kepler U. solar cells
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Mechatronics

To improve everything from fuel economy to performance,
automotive researchers are turning fo “mechatronics,” the
integration of familiar mechanical systems with new
electronic components and intelligent-software control.
Take brakes. In the next five to 10 years,
electromechanica! actuators will replace hydraulic
cytinders; wires will replace brake fluid lines; and software
will mediate between the driver's foot and the action that
slows the car. And because lives will depend on such
mechatronic systems, Rolf Isermann, an engineer at

lee- Belf Tsermann Darmstadt University of Technology in Darmstadt,

ling fiaw detect Germany, {s using software that can identify and correct

: for flaws in real time to make sure the technology
functions impeccably. “There is a German word for it:
grindlich,” he says. "It means you do it really right.”

In order to do mechatronic braking right, Isermann’s group is developing software that
tracks data from three sensors: one detects the flow of electrical current to the brake
actuator; a second tracks the actuator’s position; and the third measures its clamping
force. Isermann’s software analyzes those numbers to detect faults—such as an increase
in friction—and flashes a dashboard warning light, so the driver can get the car serviced
before the fauit leads to faiiure.

“Everybody initially was worried about the safety of electronic devices. I think people are
now becoming aware they are safer than mechanical ones,” says Karl Hedrick, a
mechanical engineer at the University of California, Berkeley. ™A large part of the reason
they are safer is you can build in fault diagnoses and fault toierance. Isermann is cerfainly
in the forefront of people developing technology to do this.”

Isermann is also working to make engines run cleaner. He is developing software that
detects combustion misfires, which can damage catalytic converters and add to pollution.
Because it's not practical to have a sensor inside a combustion chamber, Isermann's
system relies on data from sensors that measure oxygen levels in exhaust and track the
speed of the crankshaft {the mechanism that delivers the engine's force to the wheels)}.
Tiny fluctuations in crankshaft speed accompanied by changes in emissions reveal
misfires. If a misfire is detected, the software can warn the driver or, in the future, might
automatically fix the problem.

Partnerships with manufacturing companies—including DaimlerChrysler and Continental
Teves-merge the basic research from Isermann’s group with industry’s development of
such technologies in actual cars. Isermann says that "80 to 90 percent of the innovations
in the development of engines and cars these days are due to electronics and
mechatronics.” Until recent years, mechatronic systems were found mainly in such
big-ticket items as aircraft and industrial equipment or in small precision components for
products such as cameras and photocopiers. But new applications in cars and trucks have
helped prompt a surge in the number of groups working on mechatronics. The trend has
been fueled by falling prices for microprocessors and sensors, more stringent
vehicle~emissions regulations in Europe and California, and automakers” wanting to
enhance their vehicles with additional comfort and performance features.

Although the huxury market looms fargest today—new high-end models from BMW contain
more than 70 microprocessors that control more than 120 tiny motors—mechatronics will
be moving into the wider car market within five years, says Lino Guzzella, codirector of
the Institute of Measurement and Control at the Swiss Federal Institute of Technology.
And with software like Isermann’s on board, the electronic gquts of these new driving
machines should be as sturdy and reliable as steel. —David Talbot
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Lino Guzzella Engine modeling and control systems
Swiss Federal Institute of
Technology

Karl Hedrick and Control systems and theory
Masayoshi Tomizuka
U. Califomia, Berkeley

Lwe Kiencke Digital signal processing

. Karlsruhe

Philip Koopman Fault tolerance in control software
Camegie Mellon U.

Lars Nielsen Engine control systems

Linkoping U.

Grid Computing

In the 1980s “internetworking protocols” allowed us to link
any two computers, and a vast network of networks called
the Internet exploded around the globe. In the 1590s the
“hypertext transfer protocol” allowed us to link any bwo
documents, and a vast, online library-cum-shoppingmall
called the World Wide Web exploded across the Internet.
Now, fast emerging “grid protocois” might allow us to link
almost anything eise: databases, simulation and
visualization tools, even the nurmber-crunching power of
the computers themselves. And we might soon find

Grig bullders: Computing is ourselves in the midst of the biggest explosion yet.

“We're moving into a future in which the location of
& : y 14 [computational] resources doesn't really matter,” says
Deal) Argonne National Laboratory’s Ian Foster. Foster and Carl
Kesselman of the University of Southern California’s
Information Sciences Institute pioheered this concept, which they call grid computing in
analogy to the electric grid, and built a community to support it. Foster and Kesselman,
along with Argonne’s Steven Tuecke, have led development of the Globus Toolkit, an
open-source implementation of grid protocols that has become the de facto standard.
Such protocols promise to give home and office machines the ability to reach into
cyberspace, find resources wherever they may be, and assemble them on the fly into
whatever applications are needed.

Imagine, says Kesselman, that you're the head of an emergency response team that's
trying to deal with a majof chemical spill. *You'lt probably want to know things like, What
chemicals are involved? What's the weather forecast, and how will that affect the pattern
of dispersal? What's the current {raffic situation, and how will that affect the evacuation
routes?” If you tried to find answers on today's Internet, says Kesselman, you'd get
bogged down in arcane log-in procedures and incompatible software. But with grid
computing it would be easy: the grid protocols provide standard mechanisms for
discovering, accessing, and invoking just about any online resource, simultaneously
buillding in all the requisite safeguards for security and authentication,

Construction is under way on dozens of distributed grid computers around the
worid—virtually all of them employing Giobus Toolkit. They'll have unprecedented
computing power and applications ranging from genetics to particle physics to earthquake
engineering. The $88 miillon TeraGrid of the U.S. National Science Foundation wili be one
of the largest. When it's completed later this year, the general-purpose, distributed
supercomputer will be capable of some 21 trillion floating-point pperations per second,
making it one of the fastest computational systems on Earth. And grid computing is
experiencing an upsurge of support from industry heavyweights such as IBM, Sun
Microsystems, and Microsoft. 18M, which is a primary partner in the TeraGrid and several
other grid projects, is beginning to market an enhanced commercial version of the Globus
Toolkit.

Qut of Foster and Kesselman's work on protocols and standards, which began in 1995,
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“this entire grid movement emerged,” says Larry Smarr, director of the California
Institute for Telecommunications and Information Technology. What’s more, Smarr and
others say, Foster and Kesselman have been instrumental in bullding a community around
grid computing and in advocating its integration with two related approaches:
peer-to-peer computing, which brings to bear the power of idle desktop computers on big
problems in the manner made famous by SETI@home, and Web services, in which access
to far-flung computational resources is provided through enhancements to the Web's
hypertext protocol. By helping to merge these three powerful movements, Foster and
Kesselman are bringing the grid revolution much closer to reality. And that could mean
seamless and ubiquitous access to unfathomable computer power. —M. Mitchell Waldrop

" Peer-to-Pecr Workin g

Andrew Chien
Fntropia
Andrew Grimshaw Commercial grid software
Avaki; U. Virginia

Gioup

Miron Livay Open-source system to harness idle
U. Wisconsin, Madison  workstations

Steven Tuecke Globus Toolkit

Argonne National

Laboratory

Molecular Imaging

At Massachusetts General Hospital's Center for Molecular
Imaging Research—a bustling facilify nestled next to an old
Navy shipyard—Umar Mahmood uses a digital camera to
peer through the skin of a living mouse into a growing
tumor. Using fluorescent tags and calibrated filters, the
radiologist actually sees the effects of the cancer on a
molecular scate: destructive enzymes secreted by the
tumor show up on Mahmood’s computer screen as
splotches of red, vellow, and green. In the future, he says,
such “molecular imaging™ may lead to earlier detection of
human disease, as well as more effective therapies.

i Molecudar imaging—shorthand for a number of technigues
£ vision thing: Umar that let researchers watch genes, proteins, and other
Tiood’s Imaning tosis molecules at work in the hody—has exploded, thanks to
. molecuiar advances in cell biclogy, biochemical agents, and computer
grach by analysis. Research groups around the world are joining the
o © . effort to use magnetic, nuclear, and optical imaging
. " techniques to study the molecular interactions that
underlie biclogical processes. Unlike x-ray, ultrasound, and other conventional techniques
that give doctors only such anatornical clues as the size of a tumor, molecular imaging
could help track the underlying causes of disease. The appearance of an unusual protein
in a cluster of cells, say, might signal the onset of cancer. Mahmood is helping to lead the
effort to put the technology into medical practice.

It is challenging, though, to detect a particular molecule In the midst of cellular activity.
When researchers inject a tag that binds to the molecule, they face the problem of
distinguishing the bound tags from the extra, unbound tags. So Mahmood has worked
with chemists to develop “smart probes” that change their brightness or their magnetic
properties when they meet thelr target. “This is a big deal,” says David Piwnica-Worms,
director of the Mclecular Imaging Center at Washington University in St. Louis. The
method, he explains, “allows you to see selected proteins and enzymes that you might
miss with standard tracer techniques.”

In & series of groundbreaking experiments, Mahmood's team treated cancerous mice with
a drug meant to block the production of an enzyme that promotes tumor growth. The
researchers then injected fluorescent probes designed to light up in the presence of that
enzyme. Under an optical scanner, treated tumors showed up as less fluorescent than
untreated tumors, demonstrating the potential of molecular imaging to monitor
treatments in real time—rather than waiting months to see whether a tumor shrinks. “The
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big goal is to select the optimum therapy for 2 patient and then to check that, say, a drug
is hitting a particular receptor,” says John Hoffman, director of the Molecular Imaging
Program at the National Cancer Institute. What's more, molecular imaging could be used
to detect cancer signals that precede anatomical changes by months or years, eliminating
the need for surgeons to cut out a piece of tissue to make a diagnosis. “At the end of the
day, we may replace a number of biopsies with imaging,” Mahmood says.

In Mahmood's lab, clinical triafs are under way for magnetic resonance imaging of blood
vessel growth—an early indicator of tumor growth and other changes. For more advanced
technigues such as those used in the mouse cancer study, clinical trials are two years
away. The big picture: 10 years down the road, molecular imaging may take the place of
mammograms, biopsies, and other diagnostic techniques. Although it won't replace
conventional imaging entirely, says Mahmood, molecular imaging will have a profound
effect both on basic medical research and on high-end patient care. Indeed, as his work
next door to the shipyard makes clear, an important new field of biotechnology has set
sail. —Gregory T. Huang

Ronald Blasberg
Memorial Sloan-Kettering
Cancer Center

Harvey Herschman Tracking of gene therapy, gene activities
U, Califomia, Los
Angeles

David Piwnica-Worms  Protein interactions, imaging tools
‘Washington U.
Patricia Price Clinical oncology, imaging drug targets
U. Manchester
Ralph Weissleder Cell tracking, molecular targets, drug
Harvard Medical School discovery

Nanoimprint Lithography

A world of Lilliputian sensors, transistors, and lasers is in
development at nanotechnology labs woridwide, These
devices point to a future of ultrafast and cheap electronics
and communications. But making nanotechnology relevant
beyond the lab is difficult because of the lack of suitable
manufacturing techniques. The tools used to mass-produce
silicon microchips are far too blunt for nanofabrication, and
speciglized lab methods are far too expensive and
time-consuming to be practical. “Right now everybody is
talking about nanotechnology, but the commercialization of
nanotechnology critically depends upon our ability to
manufacture,” says Princeton University electrical engineer
Stephen Chou.

A mechanism just slightly more sophisticated than a
printing press could be the answer, Chou believes. Simply
by stamping a hard mold into & soft material, he can
faithfully imprint features smalier than 10 nanometers
across. Last summer, in a dramatic demonstration of the
potential of the technique, Chou showed that he could
make nano features directly in silicon and metal. By
flashing the solid with a powerful laser, he melted the surface just long enough to press in
the mold and imprint the desired features,

Although Chou was not the first researcher to employ the imprinting technigue, which
some call soft lithography, his demonstrations have set the bar for nanofabrication, says
Ichn Rogers, a chemist at Lucent Technologies’ Bell Labs. "The kind of revolution that he
has achieved is quite remarkable in terms of speed, area of patterning, and the
smallest-size features that are possible. H's leading edge,” says Rogers. Ultimately,
nanocimprinting could become the method of choice for cheap and easy fabrication of nano
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features in such products as optical components for communications and gene chips for
diagnostic screening. Indeed, NanoOpto, Ciou's startup in Somerset, N, is already
shipping nanoimprinted optical-networking components. And Chou has fashioned gene
chips that rely on nano channels imprinted in glass to straighten flowing DNA molecules,
thereby speeding genetic tests,

Chou is alsa working to show that nanocimprinting can tackle lithography’s grand
challenge: how to etch nano patterns inte silicon for future generations of
high-performance microchips. Chou says he can already squeeze at least 36 times as
many transistors onto a silicon wafer as the most advanced commercial lithography tools.
But to make complex chips, which have many layers, perfect alignment must be
maintained through as many as 30 stamping steps. For Chou's process, in which heat
could distort the mold and the wafer, that means each round of heating and imprinting
must be quick. With his recent laser-heating innovations, Chou has cut imprinting time
from 10 seconds to less than a microsecond. As a resuit, he has demonstrated the ability
to make basic multilayered chips, and he says complex processors and memory chips are
next. Chou’s other startup, Nanonex in Princeton, NJ, is busy negotiating alliances with
lithography tool manufacturers.

Chou's resutts come at a time wher the chipmaking industry has been spending billions of
dollars developing exotic fabrication techniques that use everything from extreme
ultraviolet light to electron beams. But, says Stanford University nanofabrication expert R.
Fabian Pease, “If you took at what the extreme ultraviolet and the electron projection
lithography techniques have actually accomplished, {imprint lithography], which has had
a tiny fraction of the investment, is looking awfully good.” This is sweet vindication for
Chou, who began working on nanofabrication in the 1980s, before most of his colleagues
recognized that nano devices would be worth manufacturing. “Nobody guestions the
manufacturing ability of nanoimprint anymore,” says Chou. “Suddenly the doubt is gone.”
—Peter Fairley

Yong Chen High-density molecular electronic memory
Hewlett-Packard
John Rogers Patterning polymer electronics
Bell Labs
George Whitesides Contact printing on flexible substrates
Harvard U.
Grant Willson High-density microchip fabrication
U, Texas;

Molecular Impnints

B Software Assurance

- Computers crash. That's a fact of life. And when they do,
it’s usually because of a software bug. Generally, the
conseguences are minimal—a muttered curse and a
reboot. But when the software is running complex
distributed systems such as those that support air traffic
controi or medical equipment, a bug can be very
expensive, and even cost lives. To help avoid such
disasters, Nancy Lynch and Stephen Garland are creating
tools they hape will vield nearly error-free software.

Working together at MIT's Laboratory for Computer
Sclence, Lynch and Gartand have developed a computer
language and programming tools for making software
.. development more rigorous, or as Garland puts it, to

" “make software engineering more iike an engineering
discipline.” Civil engineers, Lynch points out, build and test
a model of a bridge before anyone constructs the bridge
itself. Programmers, however, often start with a goal and, perhaps after some discussion,
simply sit down to write the software code. Lynch and Garland’s tocls allow programmers
to model, test, and reason about software before they write it. 1t's an approach that’s
unique among efforts launched recently by the likes of Microsoft, 1BM, and Sun
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Microsystems to improve software quality and even to simplify and improve the
prograrumning process itself.

Like many of these other efforts, Lynch and Gariand’s approach starts with a concept
called abstraction, The idea is to begin with a high-level summary of the goals of the
program and then write a series of progressively more specific statements that describe
both steps the program can take to reach its goals and how it should perform those steps.
For example, a high-level abstraction for an aircraft collision aveoidance system might
specify that corrective action take place whenever two planes are flying too close. A
lower-level design might have the aircraft exchange messages to determine which shouid
ascend and which should descend.

Lynch and Garland have taken the ides of abstraction further. A dozen years ago, Lynch
developed a mathematical model that made it easier For programmers to tell if a set of
abstractions would make a distributed system behave correctly. With this model, she and
Garland created a computer language programmers can use to write “pseudocode” that
describes what a program should do. With his students, Gariand has also built tools to
prove that lower levels of abstractions relate correctly to higher levels and to simulate a
program’s behavior before it is translated into an actual programming language like Java.
By directing programmers’ attention to many more possible bug-revealing circumstances
than rmight be checked in typical software tests, the tools help assure that the software
will always work properly. Once software has been thus tested, a human can easily
translate the pseudocode into a standard programming language.

Not all computer scientists agree that it is possible to prove software error free. Still, says
Shari Pfleeger, a computer scientist for Rand in Washingten, DC, mathematical methods
like Lynch and Garland’s have a place in software design. “Certainly using it for the most
critical parts of a large system would be important, whether or not you believe you're
getting 100 percent of the problems out,” Plleeger says.

While some groups have started working with Lynch and Garland’s software, the duo is
pursuing a system for automatically generating Java programs from highly specified
pseudocode. The aim, says Garland, is to “cut human interaction to near zero” and
eliminate transcription errors. Collaborator Alex Shvartsman, a University of Connecticut
computer scientist, says, “A tool like this will take us slowly but surely to a place where
systems are much more dependable than they are today.” And whether we're boarding
planes or going to the hospital, we can ail appreciate that goal. —Frika Jonietz

Gerard Holzmann Software to detect bugs in networked
Bell Labs computers

Charles Howell Benchmarks for software assurance
Mitre

Charles Simonyi « Programming tools to improve software
Intentional Software

Dougias Smith Mechanized software development
Kestrel Institute
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Glycomics

James Paulson, a researcher at the Scripps Research
Institute in La Jolla, CA, lifts a one-liter, orange-capped
bottle from his desk. The bottle is filled with sugar, and
Paulson estimates that, had the substance been purchased
from a chemical supply house, it would have cost about
$15 rnillion. “If I could onfy sell it,” Paulson jokes, admiring
what looks like the chunky, raw sugar served at health
food restaurants.

In fact, Cytel, a biotech company Pauison once heiped run,
synthesized the sugar-~one of thousands made by the
human body--with hopes it could be sold to truly boost
Swests the sick: James  health. Cytel’s aim was to turn the sugar into a drug that
Baylson is uncovering the could tame the immune system to minimize damage
nealing pove Hgars. following heart attacks and surgery. That ambition failed,
(Photograph by Bryce Duffy)  but the effort to understand and ultimately harness

sugars—a field called glycornics—is thriving. And Paulson,
who has gone on to cofound Abaron Bigsdiences in La Jolla, CA, is leading the way,
developing new glycomic drugs that could have an impact on heaith problems ranging
from rheumatoid arthritis to the spread of cancer cells.

The reason for the excitement around glycomics is that sugars have a vital, albeit often
overlooked, function in the body. In particular, sugars play a critical role in stabilizing and
determining the function of proteins through a process called glycesylation, in which
sugar units are attached to other molecules including newly made proteins. “If you don't
have any glycosylation, you don’t have life,” says Paulson.

By manipulating glycosylation or sugars themselves, researchers hope to shut down
disease processes, create new drugs, and improve existing ones. Biotech giant Amgen,
for instance, made a more potent version of its best-selling drug (a protein called
erythropoietin, which boosts red-blood-cell production) by attaching two extra sugars to
the molecule. Other companies such as GlycoGenesys, Progenics Pharmaceuticals, and
Oxford Glycoscience have glycomic drugs in hurman tests for ailments ranging from
Gaucher’s disease to colorectal cancer. *The medical potential...is absolutely enormous,”
says Abaron cofounder Jamey Marth, a geneticist at the University of California, San
Diego.

Despite the importance of sugars, efforts to unravel their secrets long remained in the
shadows of research into genes and proteins—in part because there is no simple "code”
that determines sugars’ structures. But over the last few decades, researchers have
slowly uncovered clues to sugars’ functions. In the late 1980s, Paulson and his teamn
isolated a gene for one of the enzymes responsible for giycosylation. Since that watershed
event, scientists have been piecing together an ever more detailed understanding of the
ways sugars can in some instances ensure healthy functioning and in others make us
susceplible to disease.

It's a gargantuan task. Regearchers estimate that as many as 40,000 genes make up
each person, and each gene can code for several proteins. Sugars modify many of those
proteins, and various cell types attach the same sugars in different ways, forming a
variety of branching structures, each with a unique function. “It's a nightrmare” to figure
all this out, says Paulson. *In order for the field to progress rapidly, we need to bring
together the experts in the various subfields to think about the problems of bridging the
technologies and beginning to move toward a true glycomics approach.” In an attempt do
just that, Pautson heads the Consortiumn for Functional Glycomics. The group, comprising
more than 40 academics from a number of disciplines, has a five-year $34 million grant
from the National Institutes of Health,

Despite this farge-scale effort and healthy dose of federal funding, however, Paulson
stresses that the consortium cannot detall every sugar in the body. “We're just taking a
bite out of the apple.” But what a sweet, large apple it is. —Jon Cohen
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ICarolyn Bertozzi Glycosylation and receptor binding in disease
U, California, Berkeley;

Thios Pharmaceuticals

Richard Cummings Sugars in cell adhesion

EU Oklahoma

Stuart Kornfeld Pathways of glycosylation and genetic
Washington U. disorders

School of Medicine

John Lowe Sugars m immunity and cancer

U. Michigan

Jamey Marth Sugars in physiology and disease

U. California, San Diego;

Abaron Biosciences

Quantum Cryptography

The world runs on secrets. Governments, corporations, and
individuals—to say nothing of Internet-based
businesses-~could scarcely function without secrecy.
Micolas Gisin of the University of Geneva is in the vanguard
of a technological movement that could fortify the security
of electronic communications. Gisin’s tool, called quantum
cryptography, can transmit information in such a way that
= any effort to eavesdrop will be detectable.

The technology relies on quanturn physics, which applies at
atomic dimensions: any attempt to observe a2 quantum
system inevitably alters it. After a decade of lab
experiments, quantum cryptography is approaching
feasibility. “We can now think about using it for practical
oh by Pater purposes,” says Richard Hughes, a quantum cryptography
kely/Corbis/Saba) picneer at the Los Alamos National Laboratory in New
Mexico. Gisin—a physicist and entrepreneur--is leading the charge to bring the
technology to market.

The company that Gisin spun off from his University of Geneva laboratory in 2001, id
Quantique, makes the first commercially available quantum-cryptography system, he
says. The PC-size prototype system includes a random-number generator {essential for
creating a decryption key) and devices that emit and detect the individual photons of light
that make up the guantum signal.

Conventional cryptographers concentrate on developing strong digital locks to keep
information from falling into the wrong hands. But even the strongest lock is useless if
someone steals the key. With quantum cryptography, “you can be certain that the key is
secure,” says Nabil Amer, manager of the physics of information group at IBM Research,
Key transmission takes the form of photons whose direction of polarization varies
randomly. The sender and the intended recipient compare polarizations, photon by
photon. Any attempt to tap this signal alters the polarizations in a way that the sender
and intended recipient can detect. They then transmit new keys until one gets through
without disturbance.

Quantum cryptography is still ahead of its time. Nonquantum encryption schemes such as
the public-key systems now commonly used in business have yet to be cracked, But the
security of public-key systerns relies on the inability of today’s computers o work fast
enough to break the code. Uitimately, as computers get faster, this defense will wear
thin, Public-key encryption, Gisin says, “may be good enough today, but someone,
someday, will find a way to crack it. Only through quantum cryptography is there a
guarantee that the coded messages sent today will remain secret forever.”

Gisin has no Hllusions about the challenges he faces. For one thing, quantum cryptography
works only over the distance a light pulse can travel through the air or an opticai fiber
without a boost; the process of amplification destroys the quantum-encoded information.
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Gisin’s team holds the world’s distance record, having transmitted a quantum key over a
67-kilometer length of fiber connecting Geneva and Lausanne, Switzerland.

The work of Gisin and others could usher in a new epoch of quantum information
technology. Ironically, it is in part the prospect that superfast quantum computers will
someday suppiy fantastic code-breaking power that drives Gisin and others to perfect
their method of sheltering secret information. In the coming decades, Gisin contends,
“e-commerce and e-government will be possible only if quantum communication widely
exists.” Much of the technological future, in other words, depends on the science of
secrecy. —Herb Brody

Nabil Amer Quantum key exchange through optical fiber
TBM

Richard Hughes Ground-to-satellite optical communications
Los Alamos
National Laboratory
John Preskill Quanium informabon theory
Caltech
John Rarity Through-air quantum-key transmission
OinetiQ
Alexei Trifonov and Quantum-cryptography hardware
Hoi-Kwong Lo
MagiQ Technologies
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