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Resumo

As areas Aeroespacial e de Defesa sdo caracterzqda serem importantes setores da
economia nacional, quer pelo seu elevado contetelatifico, tecnolégico e de inovagéo,
quer pelos produtos de alto valor agregado. A FoAgrea Brasileira possui uma longa
histéria de pesquisa e desenvolvimento, por meiosdas Instituicbes de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo, e tem participado dédades de estimulo a industria de
defesa, mas os resultados alcancados estao ababesplerado, tendo em vista seu grande
potencial tecnolégico. Deste fato decorre o obgetileste trabalho, qual seja, apresentar o
Sistema de Inovagdo da Aeronautica e os motivodeyaam a sua criacdo, visando uma
efetiva gestdo da inovacdo no ambito da FAB, amdo um modelo sistémico de
governanca. Esta pesquisa exploratdria utilizou copmocedimentos técnicos a Pesquisa
Bibliografica e Documental, além de Levantamentms gnvolveu entrevistas com pessoas
que tiveram experiéncias praticas com o problemsgpsado. Os resultados demonstraram
gue o Sistema de Inovacdo da Aeronautica pode reer nesposta adequada aos problemas
de deficiente comunicacdo e coordenagdo das disernsstituicoes de pesquisa e
desenvolvimento envolvidas, pois possibilitou umestdp mais efetiva dos processos ao se
estruturar de forma sistémica. Acredita-se que astealho podera contribuir com a gestao
da inovacdo em outras instituicbes, ao passo quea daublicidade a respeito das
modificacOes trazidas pelo SINAER e servir de el@mp estudo de caso, podendo até ser
replicado.
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1 Introducéo

Ha consenso na Academia, no Governo e na sociedadque o crescimento
econdmico depende do fortalecimento, expansao,obdagdo e integracdo do Sistema
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. O dedeimento econémico dos paises esta
assentado, cada vez mais, na inovacdo baseadas@wvdlrimento cientifico e tecnoldgico
(BRASIL, 2016).

N&o é por acaso que Varios paises tém colocadavagéio como eixo central de suas
estratégias de retomada do crescimento. Essa ladeadas politicas de ciéncia, tecnologia
e inovacdo precisa ser perseguida pelo Pais, pai €undamental para sustentar o
desenvolvimento econémico brasileiro no longo p(@RASIL, 2016).

A Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&Il) norsAeroespacial e de Defesa
tem impacto expressivo no desenvolvimento econgneomoldgico e social, tendo o Estado
como importante indutor do processo de capacitechcstrial brasileira (BRASIL, 2018).

Desde sua criacdo em 1941, a Forca Aérea Bras(lekB), dentro das demandas
nacionais e como atribui¢cdo subsidiaria, tem gpedn de atividades de estimulo a industria
de defesa (BRASIL, 2018), principalmente por metostas treze Instituicdes Cientificas,
Tecnoldgicas e de Inovacgéo (ICT) dedicadas a psaglds mais variados temas, da pesquisa
basica a pesquisa aplicada, no desenvolvimentoltegino e em aplicacdes operacionais, na
outra ponta da linha (BRASIL, 2007).

A governanca destes esforcos de PD&l, entretardteve prejudicada por muito
tempo (ALVAN; SILVA; DAMIANI, 2007), motivo que legu a criacdo do Sistema de
Inovacdo da Aeronautica (SINAER), que teve com@@sdo um modelo sistémico para a
gestédo da inovacgéo na FAB (BRASIL, 2017).

Deste fato decorre o objetivo deste trabalho, gegd, apresentar o Sistema de
Inovacao da Aeronautica e os motivos que levaraomecriacdo, visando uma efetiva gestao
da inovag&o no ambito da FAB, utilizando um modtteémico de governanca.

Esta pesquisa pode ser classificada como Aplic&iaaditativa, quanto a sua natureza
e forma de abordagem, e do ponto de vista de dgatvos, como Pesquisa Exploratdria,
pois visa proporcionar maior familiaridade com olgjema com vistas a torna-lo explicito ou
construir hipéteses (GIL, 2010).

Os procedimentos técnicos utilizados para coleta dados foram a Pesquisa
Bibliografica e Documental, pois tanto o materéakjaborado, constituido principalmente de
artigos cientificos, quanto materiais que nao re@@h ainda um tratamento analitico, foram
elencados durante a coleta documental, bem comantawento, pois envolveu entrevistas
com pessoas que tiveram experiéncias praticas quobtema pesquisado (GIL, 2010).

Acredita-se que este trabalho poder& contribuir eogestdo da inovacdo em outras
instituicdes, ao passo que dara publicidade aitespees modificacbes trazidas pelo SINAER
e servir de exemplo ou estudo de caso, podendeeatéplicado, conforme cada situagao.

2 Contexto de pesquisa e desenvolvimento na areardespacial e de Defesa

A Estratégia Nacional de Defesa (END) norteia digadoperacional na missdo de
Defesa da Patria e da garantia dos poderes canstifus, frente as ameacas externas tanto
em tempo de paz, quanto em situacdes de crise (RRAR08).

Este mesmo documento destaca que estratégia naderdefesa é inseparavel de
estratégia nacional de desenvolvimento. Cada uffeaceeas razées da outra. Um projeto
forte de defesa favorece um projeto forte de dedemwento nacional, e vice-versa. Um
principio importante pelo qual o projeto de desérmeento brasileiro se guia pelo é o
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seguinte (BRASIL, 2008): independéncia nacionalamtada pela capacitacdo tecnoldgica
autdbnoma, inclusive no estratégico setor aeroempatio é independente quem ndo tem o
dominio das tecnologias sensiveis, tanto para asdetomo para o desenvolvimento
(BRASIL, 2008).

A ENCTI reforca esse principio da END, demonstraoddinhamento coeso entre os
documentos de direcionamento estratégico, ao afigon

A soberania nacional depende do dominio de teciasogriticas em setores
estratégicos como o Aeroespacial e o de Defesa.cdwmuistas cientifico-
tecnologicas nesses setores sdo essenciais pamtigar soberania e ampliar a
autonomia no desenvolvimento de tecnologias avasadjue apoiam o
desenvolvimento econdmico e social na forma de ytosl servicos e
conhecimentos, em beneficio das suas populag6e53RR2016, p. 87).

Por este motivo, a capacitacdo e a pesquisa qukeaaxonquista da autonomia em
tecnologias estratégicas a defesa é fundamental@&rasil e, para que este objetivo seja
alcancado, coube as ICTs publicas a misséo derapein®to tecnoldgico, desenvolvendo as
tecnologias de interesse estratégico que as emsgreasadas ndo possam alcancar ou obter, a
curto ou médio prazo, de maneira rentavel (BRA20Q8).

Cabe ressaltar, inclusive, que a area Aeroespaiaghracterizada por ser um
importante setor da economia nacional, quer pelekyado contetdo cientifico, tecnolédgico
e de inovacéo, quer pelos produtos de alto valorgaglo, geracdo de empregos altamente
qualificados e um alto potencial de fortalecimedw® outras cadeias produtivas pelo seu
carater multiplicador de formacédo de méo de obdasenvolvedor de tecnologias de ponta
(BRASIL, 2016).

Outra questao que justifica a PD&I dos setores égpacial e de Defesa em ICTs
publicas € o risco inerente a pesquisa tecnolégeafronteira do conhecimento, pois
geralmente estas pesquisas se iniciam com niveisatigridade tecnoldgica muito baixos, o
gue traz muitas incertezas quanto ao sucesso desgeeendimentos, tornando-as poucas
atrativas para o setor privado (VASCONCELLOS, 2008)

Dessa forma, apenas algumas empresas privadatod@aricipam das atividades de
PD&I, usualmente, como parceiros das ICTs publipas,meio de Acordos de Cooperacao
Técnica; ou simplesmente obtém acesso as tecnslatgaenvolvidas pelas ICTs por
contratos de transferéncia de tecnologia. Nos cakss empresas privadas do setor
aeroespacial que praticam PD&l proprio, os objetos desenvolvimentos sdo, geralmente,
tecnologias com alto nivel de maturidade tecnolgeE consequentemente, associadas a
menores riscos tecnoldgicos.

Portanto, ndo € por acaso que, no Brasil, as Foasadas mantém,
tradicionalmente, centros de exceléncia cuja pr@oluparticularmente no que se refere a
pesquisa aplicada, se mostra fundamental para @guistas cientificas e tecnoldgicas.
Destaca-se que, principalmente para o setor Aescedpa referéncia € o Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), por magosuas ICTs subordinadas (BRASIL,
2016).

3 Realidade da pesquisa e desenvolvimento na FABtas do SINAER

A FAB, desde sua concepcao, foi marcada por sezagssistema de PD&I complexo
e completo, incluindo instituicbes de ensino (nsb Tecnolégico de Aeronautica-ITA),
pesquisa béasica e aplicada (Instituto de Estudoangados-IEAv), desenvolvimento
tecnoldgico (Instituto de Aeronautica e Espaco-lIAEfomento e coordenacdo industrial
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(Instituto de Fomento e Coordenacgédo Industrial;IFlgntre outros (ALVAN; SILVA;
DAMIANI, 2007; FORJAZ et al., 2014).

Além destes, integrava o0 ecossistema da FAB umaresappublica, a Empresa
Brasileira de Aeronautica (EMBRAER), até a sua girhacdo em 1994. A presenca da
EMBRAER possibilitava que as tecnologias desendalvino ecossistema de PD&l da FAB
fossem traduzidas em inovacdes, apos a insercaoencado pela empresa, como €, por
exemplo, o caso da aeronave Bandeirantes (FORJAZ 2014). Esta realidade configurava,
ja desde sua concepcéo, a aplicacdo de um moagbeeime da Triplice Hélice de Etzkowitz
(2007), no setor aeroespacial brasileiro, ondeaaleania era representada pelo ITA, IAE e
IEAv, o0 setor produtivo era representado pela EMBRAe o governo pelo IFI e pela propria
FAB como patrocinadora dessa estrutura. O modstdunional provou-se bastante favoravel
para alavancar o desenvolvimento de novas tecras@ginovacdes, um privilégio que poucas
instituicbes possuem.

Mesmo apoOs a privatizacdo da EMBRAER, o polo teggiob de Sao José dos
Campos/SP oferecia (e ainda continua oferecendmdgs oportunidades para processos de
geracdo de inovacdes e transferéncia de tecnolagiay diversas empresas de base
tecnoldgica, de pequeno, médio e grande porteca@aé ao setor primordial da FAB:
Aeroespacial e Defesa, além de um Parque Tecnolagm mais de duzentas empresas
integrantes do Arranjo Produtivo Local (APL) Aerpasial (FORJAZ et al., 2014).

Entretanto, apesar desse cenario bastante promés$@#B apresentava dificuldades
para gerir adequadamente o processo de PD&I, palmente por problemas de governancga.
Uma das principais causas era a falta de uma gisdal das atividades que vinham sendo
executadas em cada uma das ICTs, visto que elas d#dtribuidas e subordinadas a
diferentes Comandos Superiores dentro da FAB, dedaccom sua finalidade: PD&lI
aeroespacial, logistica, farmacéutica, controlesjzaco aéreo, operagdes aéreas e tecnologia
da informacao, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Distribuicdo das ICTs na FAB.

Finalidade Comando Superior ICTs Subordinadas
PD&I Aeroespacial DCTA ITA, IAE, IEAV, IFI, CLA, CBI, IPEV
Logistica COMGAP CELOG, ILA
Farmacéutica COMGEP LAQFA
Controle do Espaco Aéreo DECEA ICEA
OperacBes Aéreas COMPREP IAOP
Tecnologia da Informacgéo DTI CCA-SJ, CCA-RJ, CCA-BR

Fonte: autoria propria, com os dados de (BRASID7Z2BRASIL, 2019).

Mesmo no préprio DCTA, que detinha a maior pareld@a's, a coordenacdo acabava
por sofrer certas limitacdes, pois 0 planejamestoagegico da PD&I ficava no Comando
Superior e a gestdo do seu Nucleo de Inovacéo Taggoa (NIT) ficava em uma das ICTs,
no caso o IFl.

Os problemas de governanca eram ressaltados nags@&t que envolviam ICTs de
outros Comandos Superiores, pois 0 DCTA néo detmbeedéncia sobre estes Comandos,
gue possuiam o mesmo nivel hierarquico. Toda atesdr organizacional da FAB, alias, €
muito hierarquizada e verticalizada, o que difwdt, inclusive, a comunicacdo e
coordenacao entre as ICTs.
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Alguns dos problemas detectados, além dos ja ctadmunicacdo e coordenacao,
foram: dificuldades na priorizacdo de recursosnieros, por serem advindos de fontes
diferentes, dificuldades no gerenciamento de psjed que levou a aprovacdo de projetos
com objetivos similares serem executados simultapate em diferentes ICTs;
desconhecimento da infraestrutura laboratorial, opvabilizava o compartilhamento de
laboratorios ou contribuia para existéncia de lafdoios em duplicidade; e dificuldades na
gestao dos recursos humanos, acarretando maoalsaibecarregada em uma ICT enquanto
havia pesquisadores sem funcdo em outra. Além ,dissdentificacdo e a apropriacdo dos
resultados das atividades de PD&l desenvolvidas|63ds era dificultada pela falta de
governanca, o que também gerou perda ou inefiéiénai aplicacdo dessas tecnologias
resultantes (ALVAN; SILVA; DAMIANI, 2007).

Outra questdo ja comentada, mas que se mostrow ruiiica para o aumento da
eficiéncia da PD&l na FAB, era a necessidade deeaten o efetivo de servidores no NIT,
pois apesar de capacitados, eles eram poucos aeetdidade que se apresentava, 0 que 0S
obrigou a buscar serem verdadeiros generalistaBa(tjque “saber um pouco de tudo”) e
lidarem com as realidades de ICTs que possuem esisseas de atuacdo e estruturas
funcionais bastante diversificadas.

4 Sistema de Inovacao da Aeronautica

O Sistema de Inovacédo da Aeronautica (SINAER)jtiidb em 09 de junho de 2017,
nasceu como resposta para todas as questdes #qdasamo topico anterior, com a finalidade
de planejar, orientar, coordenar, controlar e ebee@s atividades que envolvam a Gestao da
Inovacdo Tecnologica voltada a obtencdo e manutedgd capacidades militares da Forca
Aérea, a fim de propiciar um ambiente de convengdesrmas que auxiliem a conducao de
pesquisa e desenvolvimento (BRASIL, 2017).

As atividades inerentes ao SINAER véao além do @lstifp pela Lei de Inovagéo — Lei
10.973/2004 (BRASIL, 2004) como atribuicdes do Npkis a criagcdo do sistema visa
também a governanca dos aspectos estratégicostde gia inovacao, por isso inclui como
atividades as relacionadas com gestdo de solugmmldgicas, mapeamento de rotas
tecnoldgicas, previsdo tecnoldgica, gestdo do aamemto, geracdo de ideias, capacitacao
em inovacgdo, gestdo de portfélios, propriedadeleictigal, transferéncia de tecnologia e
prospeccao em ciéncia, tecnologia e inovacédo (BRAZI17).

Coube ao DCTA a tarefa de ser o 6rgéo central NA\ER, pois além de ja possuir as
principais ICTs de cunho tecnolégico sob seu comataibém ja cumpria extraoficialmente
esse papel, e o NIT foi transferido para o Comdadaeerior, ficando subordinado
diretamente ao Diretor-Geral do DCTA, além de ter denominacao alterada para Nucleo de
Gestao da Inovacéo (NGI) (BRASIL, 2017).

O orgao central do SINAER, por meio do NGI, possma ligacdo sistémica com
todas as ICTs da FAB. Com esta nova estruturayasgmas de deficiente comunicacao e
coordenacao foram reduzidos, além de terem siddosbes caminhos para solucionar todas
as demais dificuldades e limitagGes citadas natdainterior.

Ja é possivel constatar, com a implantacdo do SRyAEriorizacdo e apoio da Alta
Direcdo do DCTA e também do Comando da Aeronawiéaea de gestdo da inovacgéo,
aspecto primordial para que as modificacbes demsttenham efeito pratico (para nao virar
mais uma “letra morta”). Esse apoio estd se tradioziinclusive, no aumento do efetivo
dedicado exclusivamente as tarefas do NGI, queopads 9 para 18 servidores, com
estimativa de triplicar o nUmero de pessoas até hforme solicitacdo ja encaminhada ao
orgao superior encarregado dos Recursos Humand3Cd®\). Esse incremento também
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favorece a especializacdo dos integrantes, quergmd® dedicar exclusivamente e com
profundidade a uma area especifica da gestao dagao.

A estrutura deste sistema foi bastante influencpeda modelo de gestdo da inovagao
adotado pela Suécia, cujo conhecimento foi obtmlonpeio de intercambios e visitas técnicas
entre os paises, além da participacdo de serviddoedNIT no Executive Innovation
Management Coursecurso ministrado por instituicdes académicaskK@yning University),
em cooperagcdo com as Forcas Armadas Suecas estrimdié Defesa.

O SINAER foi inspirado neste modelo, pois ele edidercado na cooperacao entre
Governo-Academia-Industria, também conhecido comiplife Hélice Triple Helix) e
refere-se a um conjunto de interacdes entre gg®entes para promover o desenvolvimento
econbmico e social (ETZKOWITZ, 2007). Além diss® particularidades da estrutura
institucional da FAB, com ICT subordinadas a difées comandos superiores, com missdes
variadas, exigiu que o modelo de gestdo da inovégsse estabelecido na forma de um
sistema cujo 6rgéo central estivesse em um dosraeasuperiores (DCTA) e os chamados
elos do sistema, ou seja, todas as ICT da FABsdaa diretamente subordinadas a este
orgao central em se tratando do assunto gestamdagao.

Cada elo do sistema possui, obrigatoriamente, ustraitera interna chamada de
Célula de Gestdo da Inovacao (CGIl) voltada parastdg da inovacdo com a obrigacao de
cumprir as normas emanadas pelo 6rgdo central, déassessorar sua respectiva ICT na
producdo e cumprimento de normas internas quedareflas necessidades especificas nesta
area. Portanto, a CGl funciona como um ponto fdcabrgdo central na ICT, atuando na
gestdo da inovacdo com o suporte e a coordenadaGda.

A estrutura basica do NGl ficou assim definida (F&gl):

Figura 1 — Estrutura basica do NGI.

Chefe
CGl de cada ICT |~ » Adjunto
A4
Gestao de Propriedade Gestao do Prospeccao
Portfélio Intelectual Conhecimento Tecnoldgica

Fonte: autoria propria (2019).

Obviamente que, assim como descrito na finalidade SINAER, as solugbes
tecnoldgicas foco das atividades de PD&I sdo phtangdo e manutencdo das capacidades
militares da Forca Aérea, porém isso nao signijiea, exceto por algumas excecoes da area
espacial, a FAB ira desenvolver as tecnologias oatéivel de prontiddao tecnoldgica 9
(Technology Readiness Level-TRL), ou seja, progutmto para utilizacdo operacional.

Dai decorre um dos grandes desafios das ICT da Béfro do contexto da Triplice
Hélice e norteado pelo SINAER, que é superar o€\t Morte da Tecnologia”, ou seja, do
TRL 4 ao TRL 6. Nestes TRL aumenta consideravelenentrecurso necessario para
desenvolver a tecnologia e os riscos sao aindeonelgvados, por isso que, geralmente, as
empresas sO se envolvem a partir do TRL 7 ou &ueor relacdo risco-beneficio ndo é
adequada para elas (LEITNER, 2013).

A partir do momento que este “Vale da Morte” estejgperado, ou seja, apos a
demonstracdo da tecnologia em ambiente relevasfgrase que essa tecnologia seja
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transferida para uma empresa terminar o desenvehione transformar essa tecnologia em
um produto (Figura 2). Com a implantacdo do SINAERseia-se por um aumento na
eficiéncia na gestédo dos recursos direcionadosiddaales de PD&I, para que este desafio
seja vencido.

Figura 2 — Niveis de TRL e o “Vale da Morte”.

TRL 4-6
TRL 1-3 Demonstracéo
Pesquisa & da Tecnologia

Desenvolvimento
do Protétipo

TRL 7-9
Desenvolvimento
de Sistemas

4

“Vale da Morte”

Fonte: adaptado de (COMSTOCK; SCHERBENSKI, 2008).

Esta iniciativa de aproximagdo com o setor indalkstréio € uma politica isolada, nem
tampouco se restringe apenas ao DCTA, pois, naagerde uma orientacdo de mais alto
nivel, conforme estipulado pelo Plano Estratégidbtdli da Aeronautica (PEMAER), que
orienta para renovar o relacionamento com o satdustrial, de forma a alavancar
conhecimento, competéncias e desenvolvimento tégirol, viabilizando a transferéncia de
tecnologia e o fomento industrial que atendam &d&@&e€rea e a sociedade civil (BRASIL,
2018).

Consideracoes Finais

As areas Aeroespacial e de Defesa sdo setoreségitos para o pais, pelo seu
conteudo tecnoldgico e inovagdes disruptivas queipogerar, causando relevantes impactos
na economia e na sociedade.

As ICTs da FAB precisam aproveitar todo o potenci@ntifico que possuem,
trabalhando sob uma coordenacdo Unica e alinhada @® objetivos nacionais, para
transformar todo o conhecimento em tecnologia, gapwis estimular e fomentar a industria
nacional com produtos inovadores.

Este SINAER, inspirado no modelo Sueco para gegtieonovacdo e apoiado no
conceito da Triplice Hélice, pode ser a respostindtacdes e aos problemas de deficiente
comunicacao e coordenacao da FAB, com o foco epnrdaer a transferéncia de tecnologia
para inovacdo, onde o0s atores Governo-Academiasindl consigam trabalhar
sinergicamente e tragam os beneficios esperadadquios os niveis da sociedade brasileira.

Acredita-se que este trabalho podera contribuir eogestdo da inovacdo em outras
instituicdes, ao passo que dara publicidade a itesgies modificacdes trazidas pelo SINAER
e servir de exemplo ou estudo de caso, podendeeatéplicado, conforme cada situacao
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