2009 Brazilian Symposium on Aerospace Eng. & Applications 3 CTA-DLR Workshop on Data Analysis & Flight Control
Copyright © 2009 by AAB September 14-16, 2009, S. J. Campos, SP, Brazil

Uma Breve Andlise do Processo de Gestédo por Competéncias no Programa
Cruzeiro do Sul

Hervé Layet Riette, herve@iae.cta.br
Andréa de Oliveira Netto Follador, foldea@gmail.com
Instituto Tecnol6gico de Aeronautica, Sdo José dos Campos-SP, Brasil

Ana Clara A. Basbaum Bacchiochi, dri2@cta.br
Instituto Tecnol6gico de Aeronautica, Sdo José dos Campos-SP, Brasil

Abstract. This essay focus on to highlight the information that may support the Cruzeiro do Sul program management,
providing subsidies for the future competency mapping required to achieve the desired results in various stages.
Therefore, an analysis was performed and was able to identify different levels for development, acquisition and
consolidation of airspace technology, pointing out the obstacles that occurred in the survey, conducted by the
responsible organization, especially on competences to be consolidated. The information was derived from a summary
analysis of the mapping and management competences for the Space Program Cruzeiro do Sul, which uses as basis,
the Management System Model for Strategic Research and Technological Development Application for the Aerospace
Industry. Based on this model, produced in the Space Systems Division of the Institute of Aeronautics and Space,
subject to the General Command of Airspace Technology (CTA), were presented the technological trends in the
aerospace areas as well as the impacts on the inclusion of program Cruzeiro do Sul in national and international
levels. The uise of the proposed model to make a survey of these competences did not produce the expected results due
to the inadequacy of the tools that were applied, mainly for lack of top-down commitment and thus top-down bottom-
up. It was found that there wasn 't a concern to offer a dynamic specific to the level of the basic concepts or for the
involvement of different hierarchical levels. The internal environment for the Cruzeiro do Sul program was not
favorable because of the losses of many important technical team members. Moreover, it was verified that astime went
on andin addition to the difficulty in renewing the staff essential competences,the organization did not develop
satisfactorily.
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1. INTRODUCAO

O Brasil foi um dos primeiros paises emergentes a executar atividades espaciais de forma institucionalizada, tendo
estabelecido organizacfes governamentais desde o inicio da década de 60, dedicadas ao cumprimento de um programa
de desenvolvimento de foguetes de sondagens, de complexidade e sofisticacdo crescentes, visando o dominio das
tecnologias basicas para o desenvolvimento e operacao de veiculos langadores de satélites.

Na década de 80, a partir dos excelentes resultados obtidos pelo programa de desenvolvimento de foguetes de
sondagem, foram consolidadas internamente muitas das competéncias essenciais necessarias para que a organizagao
desenvolvesse um programa mais ambicioso: 0 Veiculo Lancador de Satélites (VLS).

Com o desenvolvimento de trés protétipos do VLS nos dltimos anos, a organizacdo através de seu Instituto de
Aeronautica e Espago (IAE), demonstrou ter a capacidade de executar projetos de tal magnitude.

Com o proposito de continuar o desenvolvimento de veiculos langadores de satélites, atendendo concomitantemente
ao planejamento estratégico da organizacdo (CTA), e as diretrizes do Programa Nacional de Atividades Espaciais
(PNAE), foi estabelecido e anunciado, em outubro de 2005, um novo programa de veiculos langadores. Este programa
denominado Cruzeiro do Sul, como evolugdo e consequiéncia do desenvolvimento do VLS-1, consiste em uma familia
de cinco novos veiculos a serem desenvolvidos e certificados até o ano de 2022, tendo como objetivo maior atender as
demandas brasileiras na area de transporte espacial para as préximas décadas. Para a sua elaboracdo e implantacdo, a
organizacdo precisou realizar um estudo prospectivo e perspectivo das tendéncias deste setor de pesquisa e
desenvolvimento a nivel mundial, baseado no “Modelo Sistémico de Gestdo Estratégica para Pesquisa e
Desenvolvimento Tecnoldgico para Aplicagdo no Setor Aeroespacial” “Krishna (2005)”.

2. REVISAO DA LITERATURA

A busca pelo alcance da soberania aeroespacial, iniciada nos anos 60 por meio do Programa de Foguetes de
Sondagem, proporcionou ao Programa Cruzeiro do Sul constatar conceitos ainda novos no ambito da Gestdo de
Competéncias até entdo conduzida pela organizagdo. Através da revisdo literaria apontaremos alguns significados
importantes para perfeito entendimento do texto.

A Gestdo por Competéncias adquiriu maior valor na década de noventa (90) quando a inovagdo tecnoldgica se
mostrou um dos principais fatores para a vantagem competitiva. Segundo “Carbone et al (2006)” “Para a empresa ser
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competitiva, deve conquistar e manter vantagem competitiva ao longo do tempo. A vantagem competitiva é obtida,
fundamentalmente, por meio da inovagdo. A inovagéo, por sua vez, é uma espécie de monopdlio do conhecimento. O
conhecimento representa o controle, mesmo que temporario, da incerteza. E construido socialmente, por atores
inteligentes, por meio de processos dindmicos de aprendizagem, a qual tem como esséncia a solucdo de problemas que
decorrem de eventos incertos do mundo do trabalho e que levam as pessoas a tomada de decisfes em tempo real. No
limite, para ser competitiva, a empresa deve esforcar-se para fazer de cada uma de suas iniciativas uma acdo
inovadora”.

Diversas conceituacdes sdo encontradas. Muitas se sobrepdem valorizando ou completando as demais e algumas
mostram um ponto de vista diferenciado.

O termo gestdo por competéncias serve para qualificar um individuo que tem a capacidade de solucionar determinado
assunto, através de suas habilidades e atitudes, de forma sinérgica, produzindo o efeito desejado, ou seja, com eficacia.

Abrangendo este conceito, segundo citacdo feita por “Carbone et al (2006)”, percebe-se duas grandes linhas de
pensamentos. A primeira baseada em pensamentos de autores americanos, dita que “a competéncia é um estoque de
qualificagdes (conhecimento, habilidades e atitudes) que credencia a pessoa a exercer determinado trabalho”. Enquanto
a segunda demonstra pensamentos franceses, os quais “associam a competéncia ndo a um conjunto de qualificagdes do
individuo, mas sim as realizagdes da pessoa em determinado contexto”.

Uma organizacdo publica, assim como a privada, tem sua base composta por visdo, missdo, abrangéncia, principios,
valores e posicionamento estratégico. Na era da globalizagdo, onde 0 mundo encontra-se em constante mudancga, as
estratégias aparecem como forma para manter as organizagdes vivas. Antecipam o futuro, proporcionando informacdes
de valor que mostram a tendéncia do que serd interessante desenvolver em termos de produtos e servicos, além de gerar
a descoberta de nichos, disputa acirrada por recursos publicos e, no caso do Programa Cruzeiro do Sul, a supremacia em
conhecimentos, competéncias e desenvolvimento de tecnologias aeroespaciais, 0s quais oferecem grande avango
tecnoldgico para o pais €, conseqlientemente, a sua sociedade.

A partir do momento que esta tecnologia se apresenta escassa no mundo, sua sustentabilidade se torna maior, ou seja,
como é um conhecimento dificil de ser desenvolvido, adquirido ou copiado, seu tempo de permanéncia ho mercado é
muito mais longo. A medida que isso ocorre também existe uma oferta de diversos tipos de servicos e produtos
desenvolvidos através de tal conhecimento (os spin-offs) que acabam gerando rendas (Schumpeterianas) muitas vezes
vinda do exterior a partir de organiza¢cBes com interesses comuns.

Segundo “Carbone et al (2006)” “o conhecimento corresponde a informagdes que, ao serem reconhecidas e integradas
pelo individuo em sua memdria causam impacto sobre seu julgamento ou comportamento”. Em suma, o conhecimento
exige a capacidade de interpretagio do ser humano, organizada de forma logica. E item primordial na atualidade ja que
agrega o diferencial que proporcionara a vantagem competitiva.

Assim que adquirido o conhecimento, também para a organizacdo € importante que haja o aprendizado. O
aprendizado consiste em um processo onde ocorre a retencdo do que se sabe na memdria. Segundo “Fleury(2007)” em
uma organizagdo “o processo de aprendizagem envolve ndo s6 a elaboragdo de novos mapas cognitivos, que
possibilitem compreender o que esta ocorrendo no ambiente externo e interno a organizacgao, como também a definigédo
de novos comportamentos que comprovam a efetividade do aprendizado.” O conhecimento pode ser dividido em dois
tipos: tacito e explicito.

O tacito é o conhecimento implicito que se encontra nas mentes das pessoas como resultado de suas habilidades,
competéncias especificas e suas experiéncias vividas. Este conhecimento precisa necessariamente ser codificado para
que possa ser transmitido e compartilhado pela organiza¢do. O conhecimento explicito é aquele expresso formalmente,
apresenta-se de forma clara, “assim ¢ facilmente comunicado e compartilhado por meio de especificagdes de produtos,
férmulas cientificas ou programas de computador” “Nonaka (2000)”.

O actmulo de conhecimentos proporciona aos individuos ou empresas adquirir as qualidades necessarias para o
desenvolvimento de objetivos. Este processo pode ser definido como capacitagdo, ou seja, a aquisicdo de meios
necessarios para se atingir um fim, e esta “capacidade” gera o que chamamos de “competéncia”, como citado
anteriormente. Para que esse processo obtenha sucesso o compartilhamento é fundamental.

Segundo “Aurélio (1995)”, compartilhar significa “ter ou tomar parte em”. Atualmente o compartilhamento mostra-se
como fator primordial para a evolugdo na sociedade. “Tapscott (2007)” explora o assunto citando que “a colaboragéo
em massa esta mudando a maneira como as empresas e as sociedades utilizam o conhecimento e a capacidade de inovar
para criar valor”. Nao seria util possuir determinados conhecimentos sem locais para aplicagdo. Muitas vezes queremos
construir um quebra-cabeca onde as pecas encontram-se espalhadas, sendo necessario efetuar negociagdes para a
aquisicao de todas. O mesmo ocorre em varias areas, assim como na gestao.

No Programa Cruzeiro do Sul, o compartilhamento também acontece, pois através dele criaram-se aliangas onde se
tornaram possiveis o desenvolvimento e aquisicdo de dados, informacGes e conhecimentos que agregados
proporcionaram um complexo programa de desenvolvimento tecnoldgico.

Para dar inicio a qualquer tipo de desenvolvimento tecnolégico é necessario fazer dentro da instituicdo um diagndstico
do que existe em termos de competéncias. O termo mapeamento é utilizado para essa fase. Elaborar um mapa que
visualize as competéncias consolidadas ou em construcao, permite ao gestor identificar quais serdo os pontos criticos ou
gargalos tecnoldgicos para o projeto ou programa, além de, verificar, o que sera necessario construir de forma integral.
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O mapeamento deve ser objetivo, podendo ser executado de formas diversas. Muitas vezes as informagfes sao
colhidas através de questionarios, outras, através de entrevistas ou ambos. A pesquisa deve ser adequada ao perfil da
empresa e, para que nesta fase ocorra o comprometimento dos funcionarios, é necessario que existam incentivos de
participacdo. Nos dias de hoje ja é possivel encontrar consultorias especializadas no assunto ou até mesmo softwares
que, adequados a instituicdo, geram resultados rapidos e eficientes.

De acordo com “Fleury (2007)” “a empresa moderna busca tragar a construgdo de um modelo segundo o conceito de
competéncia onde os maiores desafios estdo em alinhar realmente as competéncias individuais as organizacionais e as
estratégias de negocio das empresas; desenvolver nas pessoas competéncias que ndo apenas agregam valor a
organiza¢do, mas que também agreguem valor ao individuo.”

O conjunto de todas essas atividades denota o caminho a ser seguido para a evolucdo e valorizacdo da organizacéo,
pois empresas inteligentes agem com rapidez diante dos novos principios que surgem com maior freqiiéncia. Alguns
conceitos tém sido repensados e aplicados de forma aberta, compartilhada e globalizada, favorecendo a construcédo de
modelos de gestdo de competéncias.

Essas novas abordagens gerenciais também podem ser aplicadas a uma estrutura organizacional de P&D
governamental, com certas limitacfes. Nesse caso ndo se trata apenas da conquista e da disputa de novos mercados ou,
tampouco, de gerar rendas extraordinarias, mantendo-se na posicdo de lider de vendas. O modelo adequado para
organizaces de P&D deve procurar desenvolver e consolidar competéncias e exceléncia tecnoldgica, em tais
organizagcdes, com o objetivo de alavancé-las e qualifica-las para competir acirradamente com suas similares por
recursos or¢camentérios disponibilizados para projetos tematicos em programas de C, T & | de &mbito nacional.

Um esforgo importante nessa direcédo foi feito por “Krishna (2005)” que desenvolveu um modelo para gerenciamento
de conhecimento/competéncias para organizacfes do setor aeroespacial. Esse modelo na sua esséncia tedrica parte de
uma analise estratégica para determinar competéncias e conhecimentos necessarios para desenvolver o portfélio de
projetos estratégicos da instituicao.

Seguindo o seu modelo, “Khrisna (2005)” “Fig. 1” fez uma tentativa pioneira de levantar as competéncias
institucionais para suportar o Programa Cruzeiro do Sul. Neste processo enfrentou resisténcia cultural e organizacional,
o que dificultou a obtencdo de uma avaliagdo consistente sobre as competéncias existentes.

Com o intuito de colaborar para vencer as resisténcias constatadas, este trabalho propde o fortalecimento e
aprofundamento da metodologia de Khrisna através da utilizacdo de métodos que visam obter o comprometimento das
pessoas envolvidas no processo.

Na revisdo da literatura identificaram-se os trabalhos de “Dalkir (2005)” e “Javidan (1998)” como relevantes
para serem incorporados nesta metodologia de gestdo das competéncias para organiza¢es de P&D. “Dalkir (2005)”
apresenta a idéia fundamental de que o conhecimento encontra-se nos individuos e que se faz necessario utilizar
ferramentas e métodos apropriados para elicitar, transferir e difundir conhecimentos tacitos. Ja “Javidan (1998)”
enfatiza o cuidado de observacdo na hierarquia da competéncia, a saber: Recurso (tecnologia) — Capacidade (a
habilidade para explorar recursos) — Competéncia (integracdo multifuncional das capacidades) — Competéncias
Essenciais (integragdo cruzada das unidades estratégicas de neg6cio). Esses conceitos devem estar claros para todos 0s
envolvidos no processo de mapeamento, por meio de palestras e outros exercicios. “Apesar da importancia do
entendimento das competéncias de uma organizacdo ser bastante conhecida pelos gestores, a literatura na area ndo
fornece um processo organizacional para identificar competéncias essenciais, com exce¢do de Javidan...” (Feitor, C.D.
C; Neto K.J.F; Cortimiglia,N.M. - XII SIMPEP -2005).

Este trabalho utiliza o marco conceitual de “Krhisna (2005)” para fazer uma analise do processo de gestdo por
competéncias utilizadas no Programa Cruzeiro do Sul, o qual é descrito levando-se em conta que ele é uma resposta a
um cendrio previsto para o setor aeroespacial, ou seja, pode ser considerado como parte significativa da lista de
pesquisas portadoras do futuro para o IAE.

Uma analise suméria, dos problemas enfrentados e identificados nesta fase por Krhisna no IAE, é desenvolvida
através deste artigo. A partir dos obices observados propdem-se o aprofundamento metodoldgico do modelo de Krhisna,
considerando aspectos organizacionais tais como cultura, lideranca e tipos de conhecimento. Essas abordagens relativas
a Dalkir e Jadivam serdo discutidas a luz das condigdes organizacionais do IAE no decorrer do texto. Também é
importante salientarmos que no momento de desenvolvimento do modelo proposto por Krhisna o processo de gestdo de
competéncias foi feito praticamente de forma empirica devido a sua abordagem ser decorrente de uma literatura
relativamente recente, o que fez com que faltasse robustez na base conceitual

Dependendo quase que exclusivamente de recursos publicos, essas organizagdes buscam através das competéncias e
de seu “notdrio saber”, distinguir-se, com louvor, das demais, criando um nome de marca no “mercado” cientifico, ao
fornecer para a sociedade civil, sistemas, processos ou servicos tecnologicos com alto valor agregado. Hoje, boa parte
das tecnologias resultantes desses projetos de pesquisa vem sendo transferidas para a industria nacional, tornando-a
mais capacitada e competitiva para uma maior insercdo nos mercados internos e externos.

Este é 0 caso a ser tratado neste artigo. Uma organizacdo de P&D publica, orientada para o setor aeroespacial que,
ao longo das quatro Ultimas décadas, vem investindo na identificagdo, construcdo e manutencdo de competéncias,
atendendo dessa maneira, as necessidades estabelecidas pelo Programa Espacial Brasileiro.
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3. ANALISES DAS MACROTENDENCIAS

As nagdes que se dedicam as pesquisas espaciais tém alcancado uma autonomia sobre as demais, comparavel aquela
adquirida, no século XIV e XV, pelas nagdes capazes de construir embarcacGes e realizar navegagdes através dos
oceanos. Tal autonomia resulta em poder que vai além do conhecimento cientifico e da capacidade de influir politica ou
militarmente, abrangendo principalmente, aspectos econdmicos provenientes das inimeras oportunidades comerciais
obtidas por meios da oferta de produtos e servigos consumidos pela sociedade e pelas diversas na¢Bes ndo detentoras de
tais conhecimentos. ”Gongalves et all (2005)”

Ao longo dos anos, os interesses politicos cientificos e militares, nortearam a pesquisa espacial. Hoje, o
investimento nesta area resulta em uma esteira de atividades comerciais das quais as telecomunicacBes e o
sensoriamento remoto de areas de interesse na geopolitica internacional sdo algumas de suas aplicagdes mais marcantes.

Neste contexto, os veiculos lancadores e os foguetes de sondagem representam o meio de transporte pelo qual
satélites, homens e estacOes habitaveis sdo colocados em orbita da Terra, constituindo meios importantes para as
pesquisas e utilizacdo pratica do espaco, propiciando a condugdo de experimentos dentro e fora da atmosfera terrestre e
missdes para exploracdo da Lua e de outros planetas.

3.1. Panorama internacional

Os paises ou consorcio de paises que hoje fabricam e operam seus veiculos espaciais, possuem esta atividade néo
apenas por interesse isolado de uma iniciativa privada, e sim por uma opcdo e decisdo de nacdo. Estados Unidos,
Russia, Comunidade Européia, China, Japo, india, Israel e Brasil concluiram que a atividade espacial na area de
veiculos é de fundamental importancia estratégica. Com isso alguns paises alavancaram uma forte atividade comercial
em torno de seus veiculos e outros estdo fomentando a participag¢do de suas empresas nacionais no mercado de servicos
de transporte espacial.

N&o h4, até o momento, veiculo lancador de satélites ou tripulado em que ndo tenha ocorrido investimento
governamental no seu desenvolvimento. Todos os veiculos em uso comercial, hoje, sdo oriundos de programas de
governo para realizar missdes, cientificas ou militares, que foram, posteriormente, transformados em lancadores
comerciais.

Atualmente, paises como China, Jap&o, india, Israel, Coréia do Norte e Brasil, dedicam-se & construgéo e operagio
de veiculos de transporte espacial e paises como Espanha, Italia, Africa do Sul e Australia demonstram interesse em
deter o conhecimento necessario para a implementagdo de um programa espacial, visando o desenvolvimento de seus
préprios lancadores.

O “Space Shuttle” americano ¢ o unico dentre todos os veiculos atualmente em operagdo que permite ser reutilizado,
todos os demais sdo convencionais ou descartaveis, ou seja, uma vez cumprida sua missdo nao sdo reutilizados. A
entrada do “Shuttle” em operagdo estabeleceu um marco importante relativo operagdo de veiculos parcialmente
reutilizaveis. Essa iniciativa ousada, embora de custo de desenvolvimento muito elevado, estd abrindo caminho a outras
iniciativas em direcdo aos veiculos espaciais totalmente reutilizaveis, a exemplo do que séo os avides hoje em dia.

Para o transporte espacial no século XXI, ha uma forte tendéncia, dentro das grandes organizagcdes de pesquisas
espaciais, a utilizagdo de tais veiculos. A principal consequéncia da reutilizacdo dos veiculos espaciais é a reducéo de
custos de transporte de cargas até uma érbita terrestre assim como utilizaco quase que total da espagonave para futuras
missdes espaciais.

No campo das atividades espaciais, a Estacdo Espacial Internacional (ISS) foi um dos maiores feitos da Gltima
década. Tal projeto pode ser implementado, gracas a globalizagdo das atividades espaciais desenvolvidas por meio de
mecanismos de cooperagéo internacional, das quais o Brasil fez parte.

No entanto, ultimamente vem se delineando no ambito internacional, um quadro bem nitido de retomada dos
grandes projetos de exploracdo do espaco, notadamente com as missdes de exploragdes robéticas do solo marciano,
realizadas pelos Estados Unidos e Europa e 0 andncio por parte destes paises de futuras missoes tripuladas a Marte e
Lua. Por sua vez, a China e o Japdo avancam em seu programa espacial tripulado, e a China planeja dar continuidade a
sua missdo de exploragdo lunar. India e Japdo revelam “independentemente”, a intengdo de realizar missdes ndo
tripuladas & Lua.

Assim, um cendrio que se supunha superado e substituido pela énfase em projetos de pequeno porte e pela
preocupacdo com o retorno financeiro, foi em curto prazo, recuperado e potencializado, trazendo a volta dos
megaprojetos de exploragdo espacial do sistema solar.

3.2. Panorama nacional
Considerando a crescente busca pela autonomia politica e respaldo militar que as pesquisas e tecnologias espaciais

vém dando aos paises a ela dedicados, no inicio da década de 60, o Brasil foi um dos primeiros paises emergentes a
lancar um projeto de pesquisa na area espacial com vistas ao desenvolvimento de foguetes de sondagem, objetivando,
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dessa forma, adquirir, aperfeicoar e dominar tecnologias basicas para a implementacdo futura de um programa de
veiculos lancadores de satélites.

Na ocasido, buscando sua insercdo dentro do seleto clube de paises que se dedicava ao desenvolvimento e
construgdo de veiculos espaciais, o Brasil iniciou suas atividades espaciais, com suporte politico-financeiro
governamental, tendo criado organizagdes publicas, na década de 70, para o cumprimento da Missdo Espacial Completa
Brasileira (MECB), sob a coordenagdo da Comissdo Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE), 6rgdo entdo
subordinado ao Estado-Maior das Forcas Armadas (EMFA). Como metas, foram definidas os desenvolvimentos de
pequenos satélites de aplicagdes e de um veiculo lancador de satélites compativel.

A partir da criacdo da Agéncia Espacial Brasileira (AEB), em 1994, autarquia federal, entdo subordinada a
Presidéncia da Republica, foi formulada a Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais (PNDAE) e
elaborado o primeiro Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE). A PNDAE estabeleceu os objetivos
principais e as diretrizes para as atividades a serem desenvolvidas, buscando “capacitar o pais para a utilizacdo de
tecnologias espaciais, de acordo com prioridades e critérios preestabelecidos, visando solucionar problemas nacionais
em beneficio da sociedade brasileira”.

A partir de 1996, as atividades espaciais brasileira foram organizadas de forma sistémica com a instituicdo do
Sistema Nacional de Desenvolvimento das atividades Espaciais (SINDAE), do qual a AEB é o 6rgdo central.
”Gongalves et all (2005)”

Para executar os programas estabelecidos, foram designados como érgdos setoriais, o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), subordinado ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia; e o entdo Departamento de Pesquisas e
Desenvolvimento (DEPED), atual Comando-Geral de Tecnologia Aeroespacial (CTA) - do Comando da Aeronautica.

O INPE foi indicado como 6rgao encarregado pelo desenvolvimento de satélites e tecnologias relacionadas e o
antigo DEPED, designado para o desenvolvimento de veiculos langadores, foguetes de sondagem e tecnologias
associadas e, responsavel por parte da infra-estrutura espacial necesséria para os futuros langamentos dos veiculos, isto
¢, a implantagdo do Centro de Lancamento de Alcantara (CLA) e modernizacdo e manutencdo do Centro de
Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI).

Para o adequado cumprimento de tal missdo, as organiza¢Ges envolvidas tiveram que investir intensamente nos
diversos processos de capacitacdo de seus recursos humanos, visando ao desenvolvimento imediato de uma miriade de
competéncias em areas extremamente complexas e com grandes barreiras internacionais, o que Prahalad & Hamel
conceituariam como: “o desenvolvimento de recursos intangiveis sustentados no ambiente interno da organizagdo”, ou
seja, o que chamariam de “competéncias essenciais”.

4. FOGUETES DE SONDAGENS E VLS

Nas décadas de 70 e 80, os projetos nasciam em fungdo de demandas externas de interesse nacional. Mesmo sem
uma politica de gestdo por competéncias formalmente definida e institucionalizada, o CTA (antigo Centro Técnico
Aeroespacial), a partir dessas demandas, dava inicio aos procedimentos de levantamentos institucionais de necessidades
e competéncias a serem construidas para a consecucdo de seus projetos, por meio de planos de capacitagéo especificos e
outras ferramentas elaboradas pela prdpria organizagéo.

Nas ultimas trés décadas, ao longo do programa de desenvolvimento de foguetes de sondagem e, posteriormente, do
programa de veiculos lancadores de satélites, foi possivel desenvolver e consolidar muitas das competéncias essenciais
necessarias para a execucdo parcial da missdo definida pelo PNAE para o antigo DEPED, capacitando equipes
multidisciplinares, no pais e no exterior, com o objetivo precipuo de gerar tecnologia espacial nacional, face as
restrigdes internacionais as exportagdes das tecnologias chamadas “sensiveis”.

Dos quatros foguetes de sondagem desenvolvidos, o Sonda IV, era extremamente mais sofisticado que seus
antecessores, com uma capacidade de carga Gtil muito maior e o primeiro a possuir um sistema de controle de atitude.

A partir do Sonda 1V, o CTA ja havia desenvolvido e amadurecido as bases necessarias para iniciar o Projeto VLS-
1, um veiculo da classe de langadores de pequenos satélites com capacidade de colocar pequenas cargas em orbitas
circulares baixas de pequenas inclinagdes ou em drbitas polares, a partir da base de langamento de Alcantara.

As atividades espaciais até entdo desenvolvidas pelos Institutos subordinados ao CTA, permitiram gerar resultados
impactantes para o setor industrial nacional, através de parcerias tecnoldgicas ou transferéncia de tecnologias,
propiciando o aparecimento e desenvolvimento de um complexo industrial aeroespacial altamente qualificado na regido
de S&o José dos Campos. O VLS, portanto, pdde ser desenvolvido e produzido com uma forte participacdo da indistria
aeroespacial nacional, embora a gestdo do programa e a integracdo permanecessem sob a responsabilidade do CTA.

5. RESTRICOES GOVERNAMENTAIS E REPOSICIONAMENTO ESTRATEGICO

Com o desenvolvimento de trés protétipos do VLS-1, de 1996 a 2003, a organizacdo através de seu Instituto de
Aeronautica e Espaco (IAE), demonstrou ter a competéncia de qualificar em solo e parcialmente em v60, os complexos
sistemas que compbem o projeto.

Nas ultimas duas décadas, em razdo da evasao sistematica da mao de obra especializada, seja por aposentadoria do
corpo técnico, seja pela busca de melhores salarios em empresas privadas, aliadas a fragil politica organizacional para a
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reconstrucdo de competéncias por meio de captacdo e da capacitacdo de novos especialistas face as restricdes da
Legislagdo em vigor, estas competéncias ndo evoluiram conforme o esperado.

Apesar do tempo decorrido desde o estabelecimento do programa, dois protétipos do VLS-1 foram langados, mas o
veiculo nédo foi totalmente qualificado até 0 momento, o que estd fortemente relacionado as dificuldades econdmicas e
financeiras do programa, durante os Gltimos anos.

Em decorréncia de um grave acidente ocorrido durante a campanha de langamento do terceiro protétipo, no ano de
2003, serias perdas de competéncias geraram um atraso ainda maior na preparagdo das proximas etapas do projeto e,
consequentemente, para a continuidade do processo de qualificacdo do projeto VLS-1.

Neste contexto histérico, a geréncia do Programa VLS realizou uma revisdo do projeto, avaliando as competéncias
ainda disponiveis no CTA, assim como a evolucdo tecnoldgica alcancada nas Ultimas décadas, acrescida de um
levantamento das atuais necessidades tecnoldgicas para a consecucdo das metas definidas no PNAE.

Buscando atender a um questionamento da Direcdo do CTA quanto ao futuro do Programa de Veiculos Lancadores
de Satélites, em 24 de outubro de 2005, o Programa Cruzeiro do Sul foi oficialmente apresentado a nacéo pelo Instituto
de Aerondutica e Espago (IAE) como ponto de partida de uma nova etapa do Programa Espacial Brasileiro e como
provavel sucessor do VLS-1.

6. PROGRAMA CRUZEIRO DO SUL

Este programa tem como objetivo o desenvolvimento de veiculos lancadores de satélites, como evolugdo e
consequéncia do Programa VLS-1, buscando atender, dessa forma, as demandas brasileiras na area de transporte
espacial para as préximas décadas.

A proposta inicial é que esta nova familia de langadores seja constituida veiculos, de pequeno, médio e grande porte,
para realizar missGes que atualmente ndo sdo cumpridas pelo VLS-1. Estes novos veiculos serdo denominados segundo
as estrelas do Cruzeiro do Sul: VLS Alfa, Beta, Gama, Delta e Epsilon, sendo de complexidade técnica, alcance e
capacidade de carga crescente e se utilizardo de recursos e competéncias ja consolidadas no projeto VLS-1,
notadamente os motores a propelentes sélidos de médio porte j& desenvolvidos e qualificados pela organizagdo. O novo
Programa busca a aquisicdo gradativa de diferentes competéncias essenciais ainda ndo existentes ou ndo inteiramente
consolidadas na organizagdo, de maneira que um desenvolvimento realizado com sucesso sirva como base tecnoldgica
para o veiculo posterior, nos moldes do desenvolvimento do VLS-1 através do projeto de desenvolvimento de foguetes
de sondagem.

As solucdes tecnoldgicas propostas pela organizagdo sdo resultantes de intensas discussdes e indmeras simulagfes
realizadas pelo seu corpo técnico.

O Programa Cruzeiro do Sul tem um horizonte de desenvolvimento de 17 anos, a ser concluido em 2022, no ano da
comemoracéo do bicentendrio da Independéncia do Brasil.

VLS
EPSILON

VLS
GAMA
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Figure 1. VLS-1 e familia Cruzeiro do Sul
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Nos requisitos de missdes apresentados pela organizacdo responsavel pelo desenvolvimento do projeto, o0 CTA, é
possivel identificar e ja vislumbrar um certo nimero de competéncias organizacionais e essenciais a serem trabalhadas a
curto e médio prazo. O direcionamento estratégico da organizacdo no sentido de mapea-las, desenvolvé-las e consolida-
las é fundamental para o sucesso do projeto, desde a sua fase de concepgdo a fase final de langamento e validagdo dos
lancadores. Cada etapa da cadeia deve ser bem definida e seus pontos fortes e fracos intensamente analisados, no
sentido de evitar os possiveis ou desnecessarios desvios e gargalos tecnoldgicos, inerentes a um programa de tal
complexidade tecnoldgica.

7. LISTA DE PESQUISAS PORTADORAS PARA O FUTURO/PATAMARES TECNOLOGICOS

Fazendo uma retrospectiva da evolucdo tecnoldgica do Programa Espacial Brasileiro, desde o seu inicio até a
presente data, é possivel identificar quatro diferentes patamares para desenvolvimento, aquisicdo e consolidacdo de
tecnologias espaciais, a serem incorporadas e aperfeicoadas pelo Programa Cruzeiro do Sul:

1° Patamar de tecnologia: pesquisa e desenvolvimento de Foguetes de Sondagem sem Controle de Atitude (Sonda I -
1966, Sonda Il - 1970 e Sonda Il - 1976)

2° Patamar de tecnologia: pesquisa e desenvolvimento de Foguetes de Sondagem com Controle de Atitude (Sonda
IV —1984).

3° Patamar de tecnologia: pesquisa e desenvolvimento de Veiculo Langador de Satélites com emprego de
propulsores solidos (VLS 1 —1997, 1999 e 2003).

4° Patamar de tecnologia: pesquisa e desenvolvimento de Veiculo Langador de Satélites com emprego de Propulsao
Liquida (Programa Cruzeiro do Sul: VLS Alpha, Beta, Gama, Delta e Epsilon — 2005 a 2022):

Com o intuito de utilizar ao maximo as competéncias ja consolidadas nos trés primeiros patamares, faz-se necessario
examinar cuidadosamente as configuracGes propostas para o futuro do Programa Espacial Brasileiro, buscando
identificar, dentro da organizacdo, as competéncias essenciais indispensaveis para se colocar satélites em Orbitas
geoestaciondrias (GTO). Nesse sentido, alcancar o dominio da tecnologia relativa a motores a propelentes liquidos para
atender as futuras missdes torna-se imperativo. Portanto, um novo motor a propelente sélido e dois novos motores a
propelente liquido deverdo ser desenvolvidos para compor e equipar a série dos cinco novos lancadores.

8. IDENTIFICANDO COMPETENCIAS

Para a boa consecucdo de um programa do porte do Cruzeiro do Sul, primeiramente, ha de se ter uma visdo ampla e
acurada das competéncias e dos conhecimentos essenciais necessarios para o desenvolvimento do mesmo. Por meio de
um mapeamento cuidadoso, é possivel diagnosticar quais competéncias foram efetivamente consolidadas nos projetos
anteriores, a maturidade tecnoldgica da organizacdo e quais competéncias deverdo ser captadas externamente ou
construidas. Também possui grande importancia diagnosticar se a organizacdo possui 0s conhecimentos necessarios
para consolidar algumas competéncias e/ou desenvolvé-las.

Com o objetivo de dar suporte ao processo de identificacdo das competéncias essenciais necessarias para a boa
consecucdo do Programa Cruzeiro do Sul, foi desenvolvida, pelo CTA, uma metodologia para 0 mapeamento de
competéncias, baseada na literatura, cujas ferramentas foram aplicadas de forma empirica.

A metodologia utilizada pelo IAE para o mapeamento de competéncias, foi originada nas Fases 7 e 8 propostas pelo
“Modelo Sistémico de Gestdo Estratégica para Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico para Aplicacdo no Setor
Aeroespacial” de “Krishna (2005)”, conforme demonstrado na “Fig.2” abaixo ,

No ciclo proposto por Krishna, a fase para a identificagdo de competéncias essenciais necessarias ao programa
espacial foi desenvolvida por meio de diferentes dindmicas, abordadas em etapas distintas: para a execucdo da primeira
etapa foi idealizado e realizado um questionario composto de quatro perguntas, nas quais o gerente setorial inicialmente
identificava — sem interagir com os demais - as competéncias essenciais de seu setor e seu estagio de consolidagao, com
espaco para seus comentarios. A seguir, era solicitado ao gerente que identificasse 0s recursos humanos necessarios,
considerando a especializacdo, conhecimento e experiéncia fundamentais para o desenvolvimento do programa. Além
disto, também foi pedido ao gerente que identificasse os recursos materiais (infra-estrutura), levando em consideracéo,
laboratdrios, oficinas, equipamentos e ferramentas de clculo/andlise e similares necessarios para o desenvolvimento do
programa. Finalmente foi solicitado ao gerente que identificasse 0 modelo de gestdo e o apoio desejavel para condugédo
e desenvolvimento do programa. Com o fechamento do questionario, o gerente dispunha de um espago no qual ele
podia expressar sua opinido ge sobre como o programa poderia ser conduzido para que alcangasse seus objetivos.

O resultado esperado para esta primeira etapa era poder levantar dados suficientes para se obter uma visibilidade
atual das competéncias essenciais da organizagdo. Também seriam recomendadas algumas agBes com vistas a
restabelecer as competéncias perdidas pela evasao dos detentores de conhecimentos: o que fazer e qual estratégia adotar
para obter/formar (make and buy) as competéncias inexistentes e as ndo totalmente consolidadas. E, finalmente, quanto
tempo este processo demandaria e qual o seu impacto no desenvolvimento do programa.

A etapa seguinte, relativa as entrevistas, foi planejada em trés fases distintas. Na primeira fase, buscou-se fazer um
levantamento qualitativo em cada setor, visando a identificacdo de suas respectivas competéncias disponiveis,
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necessarias para o0 desenvolvimento das diferentes etapas do Programa, bem como a qualidade dos recursos materiais e
humanos existentes no setor e 0s seus aspectos culturais.

Na segunda fase, 0 levantamento a ser feito estava relacionado com o quantitativo disponivel em cada setor, relativo
aos recursos humanos, materiais, infra-estrutura e apoio administrativo/gerencial.

A terceira fase seria a elaboracdo de uma proposta de solugdes para suprimento das deficiéncias identificadas e
quantificadas nas fases anteriores.

Os questionarios e reunides realizadas, apesar de solicitar as informagdes pertinentes, foram aplicados sem que uma
homogeneizacdo preliminar dos conceitos a serem trabalhados fossem devidamente disseminados aos setores
envolvidos no processo. As dinamicas, por sua vez, se mantiveram, basicamente, no nivel das equipes técnicas, quando
as mesmas ja estavam envolvidas em diferentes projetos institucionais também considerados prioritarios pela alta
geréncia da organizacdo. Podemos considerar também que 0 ndo comprometimento top-down e a cultura organizacional
tiveram um papel crucial face ao posicionamento reativo de muitos setores em fornecer as informacdes e as dificuldades
encontradas pelo gerente responsavel pelo Programa em concluir satisfatoriamente 0 mapeamento das competéncias.
Algumas areas criticas para o Programa ndo se deram ao trabalho de participar das dinamicas.
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Figure 2. Modelo de Krishna

Portanto, as informac@es levantadas por meio da metodologia utilizada ndo foram consideradas satisfatorias pela
coordenacdo do Programa para chegar-se a um levantamento conclusivo, embora tenha contribuido para a tomada de
algumas decisdes.

No caso em questdo, a utilizacdo do modelo proposto por Krishna, para se fazer o levantamento destas
competéncias, ndo progrediu em virtude da baixa contribuicdo dos setores envolvidos nas dindmicas, resultando na
interrupcgdo da fase 7, prevista na Figura 3.

Vale ressaltar que o processo organizacional para a identificagdo de competéncias essenciais ndo é uma tarefa
trivial, tampouco imediata, pois requer dindmicas especificas nas quais “os gestores representantes das fungdes-chaves,
todas as unidades de negdcio e lideres de projeto sdo convidados a participar...” (JAVIDAM, M. Core Competence,
1998) em diversos eventos ou workshops onde sdo debatidos e identificados, com clareza, o core business da
organizacdo, as capacidades e competéncias essenciais necessarias e respectivos valores agregados.

As questdes apresentadas acima simplesmente ilustram a complexidade dos questionamentos fundamentais para a
adequada identificagdo das competéncias essenciais a serem construidas e mantidas dentro de uma organizagdo e 0s
diferentes niveis desejados de comprometimento institucional para que o processo seja concluido com sucesso.

O desenvolvimento de motores a propelente liquido, por exemplo, foi considerado como uma competéncia essencial
critica do programa, ainda em fase de construcéo, nao totalmente consolidada. De acordo com a estratégia elaborada
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pela organizacdo esta é uma das competéncias essenciais que o CTA devera desenvolver e consolidar, ndo havendo
interesse da organizacdo em simplesmente adquiri-la no exterior. Se assim fosse, além de ndo agregar qualquer valor a
uma das principais fases do programa, o pais continuaria dependendo de tecnologia critica estrangeira. Neste caso, em
particular, foi elaborada uma parceria com uma organizacdo estrangeira que, além de fornecer os primeiros motores,
propiciara e executara sua fabricacdo na organizagdo, permitindo a transferéncia e armazenamento de tal competéncia e
conhecimento na organizacéo.

Embora estratégico, o Programa Espacial vem sofrendo cortes orcamentarios drasticos por parte do Governo,
inviabilizando um plano consistente de capacitacdo de especialistas, particularmente no exterior, onde a tecnologia
critica desejada ja esta instalada N&o ha, até o presente momento, planejamentos orcamentarios consistentes com a
natureza onerosa e hi-tech do Programa, disponibilizados pelo Governo, para a construcdo de competéncias essenciais
através de parcerias tecnoldgicas com organizac@es estrangeiras similares, por meio de, por exemplo, joint-ventures.

9. CONCLUSAO

O presente trabalho apresenta uma breve analise das competéncias existentes na organizagdo e da metodologia
utilizada para mapear, descrever e analisar o estado e a evolugdo em que se encontram estas competéncias no ambito de
um programa de grande complexidade tecnolégica, no caso, o Programa Cruzeiro do Sul.

A utilizagdo do modelo proposto por Krishna, para se fazer o levantamento destas competéncias, ndo apresentou o0s
resultados esperados em fungdo da inadequacdo das ferramentas utilizadas. Isto ocorreu principalmente devido a falta
de comprometimento top-down/bottom-up.

Algumas areas criticas para o programa ndo participaram das reunides e entrevistas iniciais, isto colaborou com a
estagnacgdo dos trabalhos que, ainda assim, conseguiu identificar algumas competéncias nao totalmente desenvolvidas,
como por exemplo: motores a propelente liquido.

A deciséo de obter parceria para desenvolver e adquirir competéncias para a producdo de motores a propelente
liquido foi uma das importantes decisdes advindas do processo, auxiliando a administracdo do Programa a tomar
algumas importantes decisoes.

A interrupcdo ocorrida no processo a partir da fase 7, mostrado na “Fig.2” acima, na qual seria realizada a
identificacdo das competéncias essenciais, permitiu observar que, enquanto iniciativa isolada da geréncia do Programa
Cruzeiro do Sul, ndo houve uma preocupacdo em propor uma dindmica especifica para o nivelamento dos conceitos
bésicos a serem utilizados pelos participantes durante o processo nem uma dindmica especifica com vistas ao
comprometimento dos diferentes niveis hierarquicos, primordiais para o sucesso dos trabalhos.

Entretanto, as dindmicas inadequadas ndo foram os Unicos Obices encontrados para a identificacdo das competéncias
essenciais para o Programa Cruzeiro do Sul, O ambiente interno ndo lhe foi favoravel, em virtude dos esvaziamentos
das equipes técnicas. Ademais, verificou-se que com o decorrer do tempo e com a dificuldade em renovacéo do quadro
de funciondrios, agravado ainda pelo acidente ocorrido em 2003 com o VLS-1, as competéncias essenciais da
organizacdo ndo evoluiram de maneira satisfatoria.

Para tanto, vale registrar que o CTA e o IAE ainda precisam concluir as fases 7 (incompleta) e 8 do modelo proposto
por Krishna, repensando a metodologia para a identificacdo das competéncias essenciais, pois a organizacdo necessita
de dados mais refinados sobre o que fazer, desenvolver e sobre o que adquirir externamente.
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