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RESUMO

Identificar aspectos dos processos de inovacéo e de competitividade que possam ser
utilizados por organizagbes do setor espacial brasileiro para incrementar suas
atuacOes, seus desempenhos e seus resultados € o objetivo central desta dissertacao.
Esses aspectos foram iluminados por um estudo de caso: a empresa Orbital
Engenharia S.A. Ela evidencia que € possivel desenvolver projetos exitosos no setor
espacial brasileiro. Em termos metodoldgicos, trata-se de um estudo com base na
interpretacédo estruturada e organizada da literatura especializada sobre inovacao e
competitividade. Ao adicionarmos o estudo de caso, fica evidente que existe potencial
a ser explorado pelas organiza¢des que atuam no setor espacial do pais. A conexao
entre inovacdo e competitividade influencia a produtividade e a sustentabilidade das
empresas deste setor. A inovagdo gera impactos positivos no desempenho
competitivo das organizagbes. A competitividade € vetor para o desenvolvimento de
tipos de inovagéo dentro ou fora da empresa. Em momentos diferentes, a Orbital
Engenharia, por necessidades diferentes e possibilidades de riscos diferentes, inovou
por meio dos seus processos internos, inovou ao criar um produto novo, inovou
novamente ao aperfeicoar os produtos ja criados com a participacdo dela e inovou até
mesmo no que tange as regulamentacfes que afetam diretamente as atividades

espaciais.

Palavras-chave: Inovacdo; Competitividade; Setor Espacial; Produtividade; Estudo
de Caso.



ABSTRACT

Identifying aspects of innovation and competitiveness processes that can be used by
organizations in the Brazilian space sector to increase their performances,
performances and results is the central objective of this dissertation. These aspects
were illuminated by a case study: the company Orbital Engenharia S.A. She shows
that it is possible to develop successful projects in the Brazilian space sector. In
methodological terms, this is a study based on the structured and organized
interpretation of the specialized literature on innovation and competitiveness. By
adding the case study, it is evident that there is potential to be explored by
organizations operating in the space sector of the country. The connection between
innovation and competitiveness influences the productivity and sustainability of
companies in this sector. Innovation generates positive impacts on the competitive
performance of organizations. Competitiveness is a vector for the development of
types of innovation inside or outside the company. At different times, Orbital
Engenharia, due to different needs and different risk possibilities, has innovated
through its internal processes, has innovated when creating a new product, has re-
established by perfecting the products already created with its participation and has

even innovated in the regulations that directly affect space activities.

Keywords: Innovation; Competitiveness; Space Sector; Productivity; Case Study.
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INTRODUCAO

Inovar €, muitas vezes, uma questdo de sobrevivéncia para as instituicées. E
em determinados casos, isso é ainda mais evidente, como, por exemplo, no caso do
setor espacial. A obtencdo de resultados com base no processo de inovagédo é de
suma importancia para ampliar a capacidade de absorver conhecimento sobre novas
praticas. A busca por modelos de aplicacdo efetiva desse conhecimento deve ser
considerada na constru¢do do desenvolvimento institucional e inovador, necessario a
evolucao consistente do setor espacial brasileiro, visando tornar-se mais competitivo.

No contexto mundial, as organizacdes e instituicbes em geral enfrentam o
enorme desafio de nascerem e se desenvolverem num ambiente institucional e de
negocios que, muitas vezes, ndo conhecem a fundo. Aquelas que conseguem ser
mais rapidas, eficientes, eficazes e inovadoras acabam por ocupar os espacos das
mais lentas e com menor capacidade de desenvolver politicas, praticas e processos
gue incentivem o desenvolvimento de uma cultura organizacional focada na inovagao
e baseada em estratégias que estimulem a competitividade.

A procura por melhores resultados, com investimentos mais escassos e mais
assertivos, torna essencial para as organizacdes a adocao de praticas inovadoras
para aumentar, inclusive, sua produtividade. Algumas organizacdes necessitam de
processos mais complexos, com mais tempo de planejamento, podendo durar anos
ou décadas; outras precisam de maior agilidade no desenvolvimento e na implantacéo
de préticas inovadoras. Para pequenas organiza¢cfes ou instituicdes, a necessidade
de inovar é ainda mais evidente.

O fato de ser pequeno e inovador geralmente é entendido pelo mercado como
sinbnimo de ser mais agil, assertivo, eficiente e eficaz. Isso também exige constante
aprimoramento das estratégias e acdes de sistematizacao das informacdes, com foco
na adocao de préticas e processos de inovacdo e competitividade.

A partir desse entendimento, esta pesquisa tem como objetivo geral identificar
conceitos e praticas de inovacdo e competitividade que possam ser utilizados por
organizacdes do setor espacial brasileiro e que, se forem adotados de forma eficiente
e sistematizada na rotina processual da instituicdo, podem melhorar sua atuacao, seu
desempenho e seus resultados.

O estudo de caso apresentado busca demonstrar como uma empresa brasileira

do setor espacial, a Orbital Engenharia S.A., adotou a inovacdo como estratégia
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competitiva para sobreviver num setor naturalmente internacionalizado, de alta
densidade tecnoldgica e grande necessidade de inovacao. Dessa forma, os objetivos
especificos compreendem, situar a atuacdo dessa empresa em relacdo aos conceitos
de inovacdo e competitividade que devem ser aplicados pelas organizagbes que
desejam se destacar competitivamente no mercado e demonstrar que € possivel
desenvolver projetos relacionados ao setor espacial utilizando mecanismos
alternativos de financiamento.

Na literatura, ha diversos exemplos de inovagado e competitividade na industria
em geral, inclusive no setor industrial brasileiro. Mas no caso especifico da industria
espacial brasileira, tornar-se e manter-se competitiva no mercado ainda € um desafio
a ser enfrentado, independentemente do tamanho da empresa (CAMARA DOS
DEPUTADOS, 2010). Entretanto, ao analisar o desempenho deste mesmo setor em
outros paises, € possivel afirmar que, em menos de uma década, as startups que
desenvolvem e operam constelacdes de satélites para fins de Observacao da Terra,
por exemplo, evoluiram para um segmento de alta taxa de crescimento da industria
de tecnologia espacial (MALYY; TEKIC; GOLKAR, 2019).

De acordo com Muegge e Reid (2019), h4 uma mudanca profunda em
andamento na industria espacial. O setor se abre para o empreendedorismo e a
inovacdo de novos investidores. Os autores realizaram um estudo de caso no qual
analisaram Elon Musk e a SpaceX como fundamentais para as mudancas atualmente
observadas na industria espacial. Eles usam a visdo de emancipacdo do
empreendedorismo como uma vertente tedrica para descrever, explicar e interpretar
a atuacao empreendedora do gestor a frente da empresa.

Nesse contexto, busca-se responder a seguinte pergunta com base nesta
pesquisa: como empresas brasileiras do setor espacial podem tornar-se inovadoras e
competitivas?

Esta dissertacao esta dividida em quatro secdes, sendo a terceira referente aos
métodos e procedimentos metodoldgicos utilizados na pesquisa e a quarta dedicada
a apresentacao e discussédo do estudo de caso. A primeira e a segunda sec¢ao trazem
a fundamentacao teorica que embasa o trabalho, discutindo os conceitos de inovacéo
e competitividade a serem, posteriormente, identificados nas praticas da empresa que
€ objeto do estudo de caso. Ja a quarta secao traz o histérico da trajetéria da empresa

no setor espacial e o detalhamento dos respectivos projetos nos quais ela atuou.
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Como elementos pds-textuais, apresenta-se anexos contendo informacdes
técnicas mais detalhadas sobre cada projeto nos quais a empresa Orbital Engenharia
S.A. atuou ou ainda atua. Por meio deles, € possivel identificar com maior precisao as
especificidades da area espacial. Além de também observar, ao relacionar os anexos
com o trabalho, o tipo de inovacdo adotada pela organizacdo para realizar tais
projetos. A importancia dos anexos aumenta pelo fato de se tratar de um setor
complexo e distante da realidade da populagdo em geral, que necessita de
explicacbes detalhadas para proporcionar uma melhor compreensao sobre o tema
abordado.

Ao demonstrar a aplicacdo pratica do arcabouco teérico em uma éarea de alta
densidade tecnoldgica e inovativa, esta pesquisa apresenta-se em consonancia com
as diretrizes do Programa de PoOs-graduacdo em Economia, da Universidade de
Brasilia (UnB), na area de concentracao Gestao Econémica de Inovacao Tecnoldgica.
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1. INOVACAO: DO CONCEITO A PRATICA

O tema “inovagao” € compreendido como algo necessario para todos os tipos
de organizacfes ha décadas (TIDD; BESSANT; 2015). Mesmo ainda no século 20, ja
havia sido identificada a necessidade de que as organizacdes se adaptassem e se
desenvolvessem com base no planejamento e na execucdo de estratégias que
previssem a adocao de préaticas inovadoras. Sem a adoc¢ao de tais praticas é dificil,
para as organizagOes, sobreviverem num mundo cada vez mais competitivo e
globalizado (TROTT, 2012).

Incorporar o DNA da inovacgéo junto ao DNA da instituicdo € agdo primordial
para que ela possa obter resultados inovadores e relevantes, além de uma maior
vantagem competitiva (CALIK; CALISIR; CETINGUC, 2017). Nessa direcdo, Bessant
e Francis (2005) advertem que a inovacao nao é algo que acontece automaticamente
nas organizacgdes. O processo deve ser implementado por meio de um gerenciamento
planejado e sinérgico, tendo como meta a inovacdo. De acordo com a Organizacéo
de Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico e o Escritdrio Estatistico das
Comunidades Europeias (OECD; EUROSTAT, 2005, p. 46):

Inovacéao € a implementacao de um produto (bem ou servico) hovo ou
significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de
marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de
negocios, na organizacdo do local de trabalho ou nas relacdes
externas.

Dessa forma, a inovacao pode ser considerada como sendo de produto (bem
ou servico), de processo, de marketing e organizacional. Neste contexto, &€ preciso
gue as empresas identifiquem e desenvolvam oportunidades para produzir resultados
inovadores. Ao revisitar Quintane et al. (2011) e Trott (2012), observa-se que o
processo envolve a gestdo da inovacado, que ao ser desenvolvida com sucesso, pode
abarcar um ou mais tipos de inovacéao.

A inovacdao também pode ser segmentada em dois clusters, como sendo
incremental ou radical/disruptiva. Essa classificacdo varia com base na observacao
do grau de mudanca que essa inovacao impacta o mercado. A inovacédo incremental
pode ser representada por pequenas melhorias na funcionalidade ou no desempenho
de produtos, servicos e/ou processos ja existentes (TIDD; BESSANT, 2015). J4 a

inovagédo radical/disruptiva, diferencia-se por causar impactos significativos no
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mercado e na atividade das organizacdes. Representa o surgimento de algo que ainda
nao foi apresentado ao mercado. O grau de disseminacao de uma inovacao permite
também que ela seja classificada como algo para a organizacao, para o mercado ou
para o mundo (OECD; EUROSTAT, 2005). A intensidade do controle exercido pela
instituicdo sobre o processo de inovacao pode fazer com que ela seja compreendida
como fechada ou aberta. Na inovacgao fechada, a empresa possui controle/protecao
total sobre o processo. Enquanto na inovacdo aberta, atores externos a empresa
também sdo considerados na realizagédo do processo (TROTT, 2012).

O processo de inovacéo torna-se, ao longo do tempo, cada vez mais aberto por
efeito do crescimento da divisdo do trabalho. Uma novidade criada por uma empresa
ndo é imediatamente apresentada ao mercado. A empresa busca parceiros com 0s
guais possa se associar ou comercializar essa novidade, e somente depois lanca sua
inovacado no mercado. Com o objetivo de extrair 0 maximo a partir desse sistema de
inovacgéao, as empresas devem analisar ideias que surgem externamente para associa-
las com tecnologias internas ja existentes e aumentar seus respectivos potenciais
econdmicos (CHESBROUGH, 2007).

Muitas dessas tecnologias estdo em estagio inicial de
desenvolvimento e ainda ha muita incerteza em torno delas. Mas se
conseguirem entrar no mercado, veremos as tecnologias habilitadas
digitalmente conseguindo entrar naquelas é&reas altamente
regulamentadas que mencionamos anteriormente — aquelas que eram
tdo dificeis de entrar até agora. (BOGERS; CHESBROUGH,;
MOEDAS, 2018, p. 9, traducdo nossa).

Ao abordar o tema, Quintane et al. (2011) verificam que a literatura caracteriza
a inovacao por meio de trés enfoques. O primeiro, de acordo com o0 modo como a
organizacao ou nacao planeja, executa e controla processos voltados para obtencao
de inovacao ou de uma gestdo inovadora; o segundo esta relacionado com a analise
de resultados inovadores obtidos por meio de algum processo criado para identificar,
compreender, replicar ou melhorar as praticas de maior sucesso. O terceiro e ultimo
enfoque considera a inovacao obtida com base no conhecimento. Esta Gltima trata do
processo de inovacao. As demais abordam a inovacéo pelo viés do conhecimento e
por meio da mensuracdo de resultados inovadores, do desempenho inovador da

organizacao.
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Os conceitos de inovacdo e as respectivas préticas possiveis de serem
adotadas pelas organizagbes como forma de melhorar sua produtividade e
consequentemente seus resultados, muitas vezes, interferem diretamente na
competitividade da empresa. Independentemente do tipo de inovacao, é necessario
gue as empresas identifiquem e desenvolvam oportunidades para produzir resultados
inovadores e até disruptivos.

A importancia da inovagdo nas organizagbes € analisada sob a Otica da
construcédo de processos que proporcionem o surgimento e a evolucédo de acdes e
projetos inovadores dentro das instituicdes. De forma planejada, organizada e gerida
com eficiéncia e eficacia, e ndo como se tudo acontecesse por meio, apenas, de um
insight, como se a inovagdo fosse um fenémeno imprevisivel, e ndo estruturado. A
inovagcdo nao acontece automaticamente, mas sim por meio de um processo de
gerenciamento planejado e sinérgico entre a empresa e as instituicdes publicas, com
foco na inovagédo, assim como preveem Bessant e Francis (2005).

Nesse sentido, a inovagao pode ser classificada como aberta ou fechada, dois
caminhos a serem perseguidos para estimular a inovacédo dentro de uma instituicao.
Na inovacdo aberta, concepcédo adotada amplamente desde 2003, inclusive para a
formulacao de politicas publicas, a experiéncia de outras instituicdes pode ser utilizada
por meio de uma parceria. Na inovacao fechada a empresa utiliza-se apenas de
recursos proprios para inovar. A respeito da inovacao aberta, Bogers, Chesbrough e

Moedas (2018) explicam:

Os processos de inovacgao aberta combinam ideias internas e externas
em plataformas, arquiteturas e sistemas. Os processos de inovacao
aberta usam modelos de negdcios para definir os requisitos para essas
arquiteturas e sistemas. Esses modelos de negdcios acessam ideias
externas e internas para criar valor enquanto definem mecanismos
internos para reivindicar uma parte desse valor. (BOGERS;
CHESBROUGH; MOEDAS, 2018, p. 6, tradugéo nossa).

De acordo com Chesbrough e Bogers (2014), a definicdo de inovacao aberta
estd baseada numa rotina processual que utiliza correntes de conhecimento
administradas de modo intencional por meio dos limites entre a organizacdo e seus
respectivos limites. Cada vez mais ganha status de area de pesquisa relevante
guando se trata de inovagao. Os estudos sobre inovacéo aberta ampliam o escopo de

atuacdo para pequenas e médias empresas (PMESs) e setores industriais que lidam
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com varios niveis de densidade tecnologica. Também se estendem a atuacao de
organizacgdes do terceiro setor e ao uso na formulacédo de politicas publicas (BOGERS;
CHESBROUGH; MOEDAS, 2018).

1.1 GESTAO DA INOVACAO

Se compreendida como um processo, ou parte dele, a inovagdo possui um
modelo de funcionamento béasico, semelhante em todas as empresas (TIDD;
BESSANT, 2015). Neste caso, a organizacdo busca identificar ameacas e
oportunidades, seja no ambiente interno ou externo. Ela mira na mudanga para
antecipar-se aos tempos e movimentos dos desafios e ensejos. A organizagéo define,
baseada em diretrizes estratégicas e recursos disponiveis, quais Sdo as ameacas e
oportunidades que devem ser enfrentadas. Ao focar na implementacéo, trabalha com
a ideia inicial de algo novo a ser langado. Nesse caso, os critérios abaixo devem ser
observados:

a) aquisicdo de conhecimento que possibilite inovagcao (por meio de P&D, por
exemplo);

b) execucéo do projeto em condi¢des imprevisiveis, 0 que exige capacidade de
improvisacao e resolucdo de problemas;

c) lancamento da inovacdo no mercado e gestdo do processo inicial de
implantacéo;

d) sustentabilidade, aplicacdo e usabilidade da inovacdo em longo prazo, o que
pode implicar o desenvolvimento de novas solucdes inovadoras;

e) aprendizagem para tornar a base de conhecimento robusta e melhorar as
formas sobre as quais o processo € gerido.

Para Tidd e Bessant (2015), gerir o processo de gestdo da inovacédo, de
maneira que a organizacdo potencialize seus resultados, é desafiador. Na mesma
perspectiva, O’'Connor et al. (2008) entendem que para realizar tal tarefa, a gestao da
inovacgao precisa ser apoiada por uma espécie de sistema de gerenciamento que
permita a organizacao inovar de forma sistematica para sobreviver e aumentar sua
competitividade no longo prazo. Nesse contexto, Birkinshaw, Hamel e Mol (2008)
ensejam que a gestdo da inovacgao é constituida por regras e rotinas que balizam o
trabalho desenvolvido dentro das organizacdes para a producdo de inovagao no

modelo organizacional, nas praticas, nos processos e/ou técnicas. Trott (2012)
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adverte que a inovagdo ndo é um acontecimento isolado, e relaciona uma série de
atividades que estéo interconectadas com o advento da inovagédo, COmo um processo
de gestao.

O modelo apresentado por Trott (2012) deixa claro que as relacdes interativas
entre as fungdes internas da organizagdo possuem a mesma importancia das fungdes
destas com o0 ambiente externo a organizacao. Ele destaca também que os fluxos de
informacé&o decorrentes das interacdes se constituem em importante contribuicéo para
dar maior valor ao conhecimento agregado pela organizagédo. Na opinido do autor, o
reconhecimento e a utilizacdo dos elementos apresentados no modelo para obter
resultados inovadores apresentam-se como importantes desafios da gestdo da
inovacao. Esse entendimento de Trott (2012) € compartilhado pelos pensamentos de
Coral, Ogliari e Abreu (2008), os quais acreditam que inovagao € um processo que se
desdobra por toda a organizacdo, seja ela publica ou privada, e que o trabalho
conjunto € indispensavel para o sucesso de um sistema de gestao inovador.

No setor espacial brasileiro, a obtengdo de resultados muitas vezes esta
diretamente relacionada ao volume de investimentos realizados pelo Estado. O grau
de maturidade de um experimento ou artefato evolui de acordo com os testes
realizados para sua qualificacdo. Normalmente um artefato espacial recebe o status
de qualificado apds ser testado em voo. Entretanto, observa-se uma reducao
significativa da participacao do Estado na economia, em varios paises. As justificativas
sdo: reduzir o débito e tornar a economia mais dinamica e competitiva, logo, mais
inovadora.

Os investimentos privados sdo reconhecidos como uma espécie de forca
inovadora, e o Estado € encarado como algo que atrapalha, que tem sua importancia
reconhecida para os investimentos basicos, mas que se apresenta muito lento para
ser considerado um ator dinamico no processo de inovacdo. Mesmo que a principal
funcdo do Estado ndo seja inovar, é importante considerar essa possibilidade de
cumprir um papel voltado para o empreendedorismo junto a sociedade (MAZZUCATO,
2019).

Mazzucato (2019) apresenta dois arcaboucos divergentes sobre o
entendimento do impacto gerado pelo Estado no desenvolvimento estimulado por
meio da inovacgéo, ambos constituidos com base em falhas distintas que séo corrigidas
pelo proprio Estado. No primeiro caso, chamado de falha de mercado, o Estado tem

0 papel de corrigir a disparidade entre o retorno privado e o retorno social. No segundo,
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sdo considerados para andlise os sistemas de inovacgdo, por meio dos quais 0S
recursos aplicados em Pesquisa e Desenvolvimento séo encarados de maneira mais
ampla, como um fragmento de um sistema maior, por meio do qual o conhecimento é
gerado e também disseminado dentro de uma economia. Mesmo no segundo caso, 0
Estado é apresentado como um reparador de falhas de um sistema. Mazzucato (2019)
conclui que o Estado facilita a inovacao ao criar condicdes para que ela aconteca.

1.2 INOVACAO EMBASADA EM CONHECIMENTO

Tratar de inovacdo é tratar de conhecimento, de buscar novas solugbes por
meio da juncdo de diferentes tipos de conhecimento (TIDD; BESSANT, 2015). Por
iSso as organizagbes inovadoras se diferenciam de seus concorrentes de menor
sucesso. Pelo acumulo, absorcéo e uso efetivo desse conhecimento, com foco na
obtencdo de resultados inovadores. No entendimento de Quintane et al. (2011,
p. 935), a literatura de inovagdo com base no conhecimento analisa o conteudo do
conhecimento de uma inovagao com foco em trés areas especificas: “a definicdo do
conceito de conhecimento nas organizacdes, a criacdo de conhecimento no processo
de inovagcdo e 0s mecanismos pelos quais o conhecimento se relaciona com a
inovacao”.

Sobre a primeira preocupacao da literatura, para compreender o contetudo do
conhecimento de uma inovacao, € importante definir o que € conhecimento. Seguindo
0 pensamento de Davenport e Prusak (1998), conhecimento € uma mistura fluida de
experiéncia construida, valores, informacdes contextuais e visao de especialistas, que
fornecem estrutura para avaliar e incorporar novas experiéncias e informacdes. Nas
organizacdes, o conhecimento pode ser considerado uma commodity (BOLLINGER;
SMITH, 2001) ou um processo socialmente construido (COOK; BROWN, 1999). Sobre
isso, Trott (2012) declara que o conhecimento deve ser (til e aplicavel de acordo com
as necessidades demandadas pela organizacdo. Dessa forma, representara o
impacto por meio da geracao de beneficios.

A gestdo do conhecimento se apresenta como ferramenta importante e
necessaria para que a instituicdo trabalhe o conhecimento em geral com foco na
assertividade. Para Akram et al. (2011), gestdo do conhecimento € um processo
organizacional que visa criar uma fonte central de conhecimento dentro da

organizagao para adquirir, assimilar, distribuir, integrar, compartilhar, recuperar e
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reutilizar o conhecimento interno e externo, explicito e tacito, com o objetivo de prover
inovagéao na organizagao, em forma de produto, pessoas e processos organizacionais.
De acordo com a classificacdo de Quintane et al. (2011), o exame do conteudo do
conhecimento de uma inovagdo deve ser feito considerando a criagcdo de
conhecimento no processo de inovagédo. Por meio dessa abordagem, a inovagao
representa necessariamente algo novo e, portanto, algo que gera aumento do
conhecimento ja existente (LUNDVALL; NIELSEN, 2007).

Segundo Christensen e Lundvall (2004), os modelos conhecidos de inovagao
demonstram que a relacdo entre producdo de conhecimento e inovacdo é um
processo interativo, por meio do qual as interagdes das empresas com os stakeholders
— por exemplo, clientes, fornecedores e instituicbes de conhecimento — sao
fundamentais para a obtencéo de resultados importantes. Nessa direcdo, pode-se
mencionar Johannessen (2008) e o modelo que explicita a relagdo entre valores e
normas sociais que ja existem nas relacdes sociais da empresa, que podem ser
reforgcados pela inovagéo organizacional e devem ser determinantes na geracao de
conhecimento na organizacéo. Ainda de acordo com a visdo do autor, o conhecimento
criado habilita a inovagcao organizacional em relacdo as normas e valores sociais. O
conhecimento e a inovagao organizacional déo suporte a posicédo da organizacao em

relacdo ao seu grau de competitividade.

Um dos principais desafios para quem lida com a politica de inovacéo
€ a incerteza. No nexo de politica publica, ciéncia politica e economia,
ha incerteza sobre quais politicas realmente promovem a inovacgao.
Também h& incerteza sobre o impacto real da inovacdo no
crescimento, em termos de tamanho e direcdo. (BOGERS;
CHESBROUGH; MOEDAS, 2018, p. 7-8, traducéo nossa).

A terceira vertente da literatura de inovacdo baseada no conhecimento, de
acordo com Quintane et al. (2011), aborda os mecanismos por meio dos quais o
conhecimento se relaciona efetivamente com a inovacao. Nesta linha, o conhecimento
apresenta-se como base para a inovacao e, também, pode ser fomentado pelos
préprios produtos inovadores.

De acordo com Tidd, Bessant e Pavitt (2008), a inovacdo € embasada em
conhecimento, o que oferece diferentes possibilidades de atuacdo se forem

considerados tipos distintos de conhecimento por uma mesma instituicdo. O que
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define inovagéo € o surgimento de uma novidade que possa oferecer valor social ou
rigueza de forma agregada.

Para os autores acima mencionados, a inovacao estara sempre relacionada
com tipos de conhecimento, como, por exemplo, conhecimento tacito, empirico,
tecnologico ou cientifico. Precisa também considerar contetdo informacional e
processo criativo, jA que se trata de algo novo, inserido na sistematizacdo de um

processo inovador.

1.3 AVALIACAO DO DESEMPENHO INOVADOR

O desempenho inovador de uma organizacéao € definido de acordo com o foco
no resultado, como uma forma da inovacgéo a ser representada (CAMISON; VILLAR-
LOPEZ, 2014). Porém, ao tratarmos da inovacao pura e simples, é possivel classifica-
la como um produto que teve origem no processo, como produto da organizacgéo, ou
como produto de marketing (MOURA, 2016). A inovagédo, em si, pode ainda ser
segmentada em gestdo de processos, P&D e inovacdo tecnologica (SATISH;
SRINIVASAN, 2010). Existem estudos que reconhecem o resultado da inova¢cdo como
‘capacidade inovadora empresarial” (FERREIRA; MARQUES; BARBOSA, 2007;
SILVA, 2008). No presente trabalho utiliza-se a nomenclatura “desempenho inovador”.

Quantificar, avaliar e comparar a competéncia em relagdo a pratica inovadora
€ importante, porém dificil para varios tipos de organizacdes (FRENKEL; MAITAL;
GRUPP, 2000). O grau de dificuldade para mensurar o estagio da inovacdo em uma
organizacao ocorre devido ao fato de a inovacdo ser um processo continuo e gradual
(EGGINK, 2012). Alguns estudos destacam que o uso de métricas para classificar o
indice de inovacéo € sabidamente complexo, visto tratar-se de algo interdependente
e relacionado a fatores difusos. Ao passo que a tarefa se apresenta como de alta
complexidade, € também de importancia crucial para que as organizacfes mensurem,
avaliem e elevem o nivel de desempenho. Saunila (2014) enfatiza que é preciso medir
0 estagio de inovacdo de uma organizagdo para poder gerencia-la. Nessa mesma
direcdo, observa-se a relacdo desse grau de inovacdo com o desempenho real da
organizacgao.

Para Davila, Epstein e Shelton (2007), medir é tarefa essencial e necessaria
para a obtencdo de sucesso efetivo, com base na inovacdo. A necessidade de

mensurar a inovacdo é reforcada por Huang, Soutar e Brown (2004), sobretudo
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qguando o foco é avaliar resultados de novos produtos que tiveram origem a partir de
processos inovadores. Essa medicdo, de acordo com os autores, é fundamental para
o entendimento do comportamento das organizagdes e da destinacdo de recursos
para o desenvolvimento inovador de novos produtos. Para obter certo grau de
desempenho da inovacdo do produto, as organizacdes necessitam compreender
profundamente a dindmica de inovacgao e as estratégias inovadoras consistentes. Isso
deve ocorrer por meio da adocao da estratégia de inovagao e, também, por meio de
ferramentas efetivas capazes de aferir o desempenho do grau de inovagéo
(HANNACHI, 2015).

Tidd e Bessant (2015) apontam objetos de mensuracédo diferentes e seus
respectivos indicadores a serem utilizados na andlise do desempenho inovador, quais
sejam: a) mensuracéo de resultados especificos finais e de naturezas diversas, por
exemplo, quantidade de patentes ou de vendas relacionadas ao lucro gerado,
indicador de conhecimento produzido, no caso de trabalhos cientificos; b) mensuracéo
de resultados operacionais e/ou de processos, como 0 uso de pesquisa de satisfacéo
para indicar medicdo de melhorias implementadas e relacionadas a qualidade;
¢) mensuracao de resultados que possam ser comparados por meio do desempenho
de organizacdes e/ou segmentos especificos, a exemplo do market share e do custo
de produto, duas variaveis que podem ajudar a medir o desempenho; d) mensuracao
de resultados de estratégias bem-sucedidas, por meio das quais o desempenho da
organizacao aumenta. A analise sobre elevacao da receita e/ou sobre a participacao
de mercado pode ser um bom exemplo, desde que ao menos um extrato do resultado
seja derivado da inovacgao.

No caso especifico do setor espacial, que interessa a esta pesquisa, medir 0
indice de inovacéo e seu impacto em uma instituicdo € uma tarefa complexa. Embora
inovar seja uma questdo de sobrevivéncia para as empresas do setor espacial
brasileiro, sobretudo se a empresa tiver como objetivo tornar-se cada vez mais
sustentavel e independente dos recursos governamentais, ainda nao existe um codigo
na Pesquisa Industrial de Inovacao Tecnoldgica (PINTEC) exclusivo para o setor, 0
gue dificulta a mensuracdo dos indices de inovacdo de modo sistematico e
padronizado.

A Pesquisa de Inovacdo é um levantamento amplo e multidisciplinar, que
abrange diversas categorias dos segmentos de industria e servigcos (IBGE, [2020]).

Associa-se com outros trabalhos realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
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Estatistica (IBGE), aumentando sua qualidade analitica. O levantamento relne, a
cada trés anos, informacgdes que balizam indicadores nacionais acerca de acdes de
inovacao realizadas por empresas do Brasil e que estejam em sinergia com conceitos
e métodos utilizados em diversos paises. O uso dos dados da PINTEC é fundamental

para o desenvolvimento de qualquer setor.

O levantamento, a principio denominado Pesquisa Industrial de
Inovacdo Tecnoldgica - PINTEC, teve inicio no ano de 2000, com
resultados nacionais para o triénio 1998-2000, seguindo as diretrizes
estabelecidas no Manual de Oslo, da Organizacgéo para a Cooperacao
e 0 Desenvolvimento Econdémico - OCDE (Organisation for Economic
Co-operation and Development - OECD), com vistas a
comparabilidade internacional de suas informagbes. Naquela
oportunidade, apenas as empresas das indUstrias extrativas e de
transformacéo foram investigadas. [...] A pesquisa investiga os fatores
gue influenciam o comportamento inovador das empresas, bem como
estratégias adotadas, esforcos e incentivos empreendidos, obstaculos
enfrentados e alguns resultados da inovagédo. Para tal, as principais
variaveis sdo: incidéncia das inovacbes de produto e/ou processo;
investimentos em atividades inovativas; fontes de financiamento;
caracteristicas das atividades internas de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D); compra de servicos de P&D; impactos das
inovacbes; fontes de informacdo utilizadas; cooperacdo para
inovacdo; apoio governamental; métodos de protecdo estratégicos;
problemas e obstaculos a inovacao; inovacdes organizacionais e de
marketing implementadas; uso e producdo de biotecnologias e
nanotecnologias; e inovac¢des ambientais. (IBGE, [2020]).

Para um melhor entendimento acerca do setor espacial, ndo se pode deixar de
considerar os intervalos governamentais que ocorrem a cada quatro anos, bem como
as trocas de comando dentro das Forcas Armadas, que ocorrem, em média, a cada
dois anos, ja que o Programa Espacial Brasileiro é gerido com base nos orcamentos
governamentais de diversas instituicbes e possui, de modo geral, aplicacdes
cientificas, comerciais, civis e de Defesa (AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA, 2022b;
BRASIL, 2018).

Visto que, atualmente, o Programa Espacial Brasileiro é essencialmente
mantido por meio de recursos de origem governamental, mas possui um foco de
atuacdo junto ao mercado internacional, é importante considerar como a
competitividade, ou a falta dela, pode influenciar as empresas. Ao passo que a
ampliacdo de um ecossistema € estimulada, inclusive por meio das necessidades da
sociedade, acredita-se que o nivel de maturidade do setor deva aumentar e,

consequentemente, a competitividade das empresas que nele atuam. Para
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fundamentar a discusséo acerca dessa tematica, na proxima secao, apresenta-se um
referencial tedrico sobre competitividade para continuar a investigacdo a respeito de
como empresas brasileiras do setor espacial podem usar os conceitos de inovacéo e
competitividade para melhorar o seu desempenho.
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2. A COMPETITIVIDADE NAS ORGANIZACOES

A capacidade da instituicdo para produzir uma inovacao de qualidade é o que
determina a sua competitividade diante do mercado (AKBAR; TZOKAS, 2013;
LEIPONEN, 2006; UN; CUERVO-CAZURRA, 2004). A criacdo de um ambiente
favoravel para que isso ocorra € parte do processo de inovacado adotado pela
organizagao, com base em agdes colaborativas. Isso pode interferir diretamente nas
definicbes e nos produtos que serdo desenvolvidos ou que ja estejam em
desenvolvimento (FLOREN; FRISHAMMAR, 2012). Essa condi¢cdo demonstra como
é fator importante a troca de conhecimento para o0 aumento da competitividade de uma
empresa (AKBAR; TZOKAS, 2013; LEIPONEN, 2006; UN; CUERVO-CAZURRA,
2004).

Os produtos e/ou servigcos novos sdo criados a partir da aplicacdo de novos
conhecimentos, com o objetivo de suprir exigéncias de dentro e de fora da instituicao
(DAMANPOUR, 2010; EASTERBY-SMITH; PRIETO, 2008; AKBAR; TZOKAS, 2013).
Dessa forma, ter vantagem competitiva € fundamental para que as organizacdes
possam manter seus respectivos ciclos de inovacdo (AKBAR; TZOKAS, 2013).
Nonaka e Von Krogh (2009) classificam esse procedimento como uma forma de
criacdo do conhecimento organizacional, que acontece pela aquisicdo do
conhecimento disponivel no mercado, associado ao conhecimento das pessoas que
integram a empresa. Os dois tipos de conhecimento se inter-relacionam por meio dos
sistemas existentes na instituicao.

O inicio do processo de inovacéo € importante para as etapas subsequentes
que culminam, efetivamente, na criacdo de um produto novo (KOEN et al., 2001). E
neste momento que acontece a consolidacdo de um projeto, que, mais adiante, acaba
transformando-se numa inovacdo (POSKELA; MARTINSUO, 2009). Entretanto, o
volume de recursos a serem investidos nessa ideia inovadora serd diretamente
impactado pela sua importancia (AKBAR; TZOKAS, 2013; CRISTIANO; LIKER;
WHITE lll, 2000).

O aumento da competitividade de uma organizacdo também esta diretamente
relacionado ao uso de novas tecnologias na busca incessante por uma maior
produtividade. E na possibilidade de se ter ou oferecer qualidade de vida melhor, com
foco no desenvolvimento cultural e na producéo de cada vez mais conhecimento
(AUDY, 2006).
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Sob a otica da competitividade, a performance de uma organizagdo sofre
efeitos causados por conta das condi¢bes que determinam o ambiente no qual ela
esta inserida. Isso estimula o interesse em entender as varidveis que atuam sobre o
desempenho organizacional de uma empresa. Neste contexto, a producdo de
conhecimento sobre acdes inovadoras e estratégicas se sobressai, visto que a
constituicdo de vantagem competitiva com foco na sustentabilidade € uma meta a ser
perseguida pelas organizacdes que desejam se destacar no mercado global
(ANTONELLO; GODOY, 2011; BOWONDER et al., 2010; POWELL, 1995; YU et al.,
2013). A competitividade gerada por algo novo pode significar também a admissao de
significados novos, por meio da concretizacdo de inovac¢des (GANTER; HECKER,
2013; LIAO; WU, 2010; OECD; EUROSTAT, 2005).

A tematica da inovacao atualmente desperta cada vez mais interesse em todos
0s publicos e setores, inclusive quando se trata de inovacéo tecnoldgica. Para a
academia e o mercado empresarial, a possibilidade de influenciar o desempenho
organizacional de uma instituicdo e a intensidade dessa influéncia sao variaveis
importantes, que determinam o grau de importancia e de interesse dessas areas pelo
aumento da competitividade e, como consequéncia, pelo éxito da organizacao (ALI;
KAN; SARSTEDT, 2016; BOWONDER et al., 2010; DAMANPOUR, 1991; TIDD;
BESSANT; PAVITT, 2005).

Castells (1999) discorre sobre o desenvolvimento tecnoldgico e a revolucao
industrial para se referir as melhorias nos processos de producao ocasionadas pela
utilizacédo de aplicacbes tecnoldgicas. O autor recorre a Mokyr para se referir a um
periodo de macroinvencdes, que antecedeu uma outra fase de microinvencoes,

baseadas em novas tecnologias.

[...] a inovacéo tecnoldgica ndo é uma ocorréncia isolada. Ela reflete
um determinado estagio de conhecimento; um ambiente institucional
e industrial especifico; uma certa disponibilidade de talentos para
definir um problema técnico e resolvé-lo; uma mentalidade econémica
para dar a essa aplicagdo uma boa relagdo custo/beneficio; e uma
rede de fabricantes e usudrios capazes de comunicar suas
experiéncias de modo cumulativo e aprender usando e fazendo.
(CASTELLS, 1999, p. 73, grifo do autor).

A competitividade, diretamente influenciada pelas melhorias nos processos de
producdo, advindas de melhorias tecnoldgicas e também com base no acumulo de

conhecimento, é percebida como uma varidvel estratégica para estimulo e
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manutencdo da longevidade sustentavel das instituicdes. Considerando-se as
capacidades de aprendizado e absor¢cdo de conhecimento das empresas, cada uma
delas pode ser classificada como uma opcéao distinta para caminhar no sentido da
producdo de inovacédo de alto nivel, de acordo com sua respectiva area de atuacao.

Uma das maneiras de se aferir o grau de competitividade de uma organizacao
€ olhar para o desempenho inovador dessa instituicdo (TODOROVA; DURISIN, 2007,
ZAHRA; GEORGE, 2002). Para Silva, Leitdo e Raposo (2008), uma organizagdo com
desempenho inovador é resultado da adocao de procedimentos inovadores, sejam
relativos aos produtos, processos, a estrutura da organizacéo ou ao marketing que ela
fard com vistas a obtencéo de alguma vantagem competitiva.

2.1 O EMPREENDEDORISMO INOVADOR: TECNOLOGIA COMO DIFERENCIAL

N&o se pode deixar de considerar a importancia das startups num ecossistema
em constru¢cdo, como ocorre com o setor espacial brasileiro, tanto do ponto de vista
da relevancia econémica e da agilidade nos processos quanto da necessidade de
inovar constantemente para sobreviver. Sobre esse aspecto, pode-se encarar o
conceito de empreendedorismo como uma forma de estabelecer um novo negdcio ou
apresentar uma ideia nova. Expandir um negocio que ja existe também pode ser
encarado como uma forma de empreender (ACS, 2006).

Audretsch (2009) considera que o ato de empreender com foco na geracéo de
conhecimento é importante para estimular a criacdo de emprego, a competitividade e
o desenvolvimento econdémico. A geracdo de conhecimento € um dos principais
motivos de aplicacdo pratica dos processos inovadores e também do desenvolvimento
da capacidade absortiva de uma organizacdo, que gera impacto direto sobre a sua
competitividade. Ha uma transversalidade entre o desempenho inovador, a
capacidade de uma organizacdo de absorver conhecimento e a legislacdo que rege
esse ecossistema.

A Lei n® 123/2006, que trata do regime tributario para negocios de pequeno
porte, apresenta reducdo da carga tributaria e facilidade no entendimento sobre
célculos e pagamentos a serem feitos pelo empreendedor. O “Simples Nacional” foi
instituido como forma de desenvolver o mercado e estimular a competitividade das
pequenas e médias empresas nacionais. Uma maneira estratégica de fomentar a

geracao de empregos, equilibrar a distribuicéo de renda, trabalhar a incluséo social e
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fortalecer a economia nacional, reduzindo o numero de postos de trabalho informais
(SEBRAE, 2022).

Desde 2014, quando o Brasil atravessou uma crise financeira com capacidade
de influenciar o indice de sucesso e insucesso de uma pequena empresa, sobreviver
num mercado competitivo tornou-se uma tarefa cada vez mais ardua. Ortigara (2006)
explica que novas adversidades, que geram impacto no funcionamento das
organizagdes, também sdo responsaveis pelo aumento da complexidade ocasionada
nas atividades diarias destas. O mercado espacial € cada vez mais global e, como
consequéncia, a competitividade também. Os avancos das tecnologias e a utilizacéo
da informag&o como forma de gerar conhecimento ganham uma importancia cada vez
maior como um ativo estratégico para as organizacoes.

Empresas classificadas como startups que atuam no setor de constelacdes de
satélites com foco em Observagdo da Terra, por exemplo, passaram a ser
consideradas um bom atrativo para investidores que ndo possuem aversao ao risco.
Essas instituicdes passaram a integrar um segmento de alta taxa de crescimento da
industria de tecnologia espacial, em menos de uma década. Neste periodo, a taxa de
investimento e negocios com alto potencial de risco aumentou rapidamente, o que fez
com que algumas dessas startups ocupassem posi¢cdes entre as 500 empresas
catalogadas pela revista Fortune (MALYY et al., 2019).

E possivel observar uma relacéo direta entre as possibilidades de crescer
profissionalmente, de inovar para criar solugbes que impactam a vida das pessoas
diariamente e de empreender nesta direcdo. Pereira et al. (2009) consideram que, ao
inovar, uma empresa constroi uma vantagem competitiva; isso aumenta as chances
de sucesso e sustentabilidade na geracdo de negodcios. A capacidade de uma
instituicdo de absorver conhecimento é essencial no processo de consolidacdo da
empresa ao longo do tempo, ja que é possivel aumentar, qualificar ou redirecionar
seus niveis de conhecimento (LANE; KOKA; PATHAK, 2006). Para Tidd, Bessant e
Pavitt (2008), o gerenciamento desse processo de inovacao deve incrementar 0s
resultados a serem apresentados pela organizacao.

Inovar de maneira continua e sistematizada, inclusive com suporte de
tecnologias especificas para o gerenciamento desse processo, vai permitir gue uma
organizacdo aumente, de forma gradual e constante, seu grau de competitividade
perante seus concorrentes. E o que propdem O’Connor et al. (2008). Sobre esse

assunto, Birkinshaw, Hamel e Mol (2008) acrescentam que o0 gerenciamento dos
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processos de inovagao, com foco no aumento da competitividade de uma instituicao,
pode ser traduzido por meio de normas e praticas que balizam a atuagéo
empreendedora das organizacoes.

Porém, Trott (2012) alerta para o fato de que a inovacao nao ocorre de forma
isolada, e sim associada a varias outras tarefas inter-relacionadas. A competitividade
decorrente da inovacgéo ocorre por meio da juncdo de conhecimentos que permitam
uma atuacdo empreendedora de modo a ndo apenas apoiar a sobrevivéncia da
organizacdo, mas também ampliar suas respectivas vantagens competitivas
(NONAKA; TAKEUCHI, 2003; TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005).

Por meio de andlises realizadas para obtenc¢&o do indice Global de Inovagio,
gue descreve 0 mapa evolutivo da economia no mundo, € possivel perceber as
demandas por novos posicionamentos dos paises que focam na competitividade e no
empreendedorismo. A competitividade da industria brasileira é diretamente impactada
por transformacgdes advindas da implementacao de inovacdes, além de também ser
afetada por outros fatores internos e externos. Ao participar do movimento global de
inovacgdo, uma organizacao automaticamente empreende e ja se posiciona de forma
a obter ganhos a serem considerados na sua rotina € nos seus respectivos resultados.

Em paralelo, o desenvolvimento tecnoldgico que da suporte a atuacéo dessas
empresas também aumenta. Os CubeSats?, de inicio utilizados preferencialmente
para materializar trabalhos académicos, se tornaram um produto comercializavel,
disruptivo e de alto impacto no mundo todo. Atualmente, ja € possivel trabalhar numa
missao espacial, com custos reduzidos, alta performance e desempenho satisfatério.
As startups utilizam-se de recursos tecnoldgicos e modelos de atuacao diferenciados,
0 que oferece caminhos para obter mais chances de sucesso no mercado do que
consegue obter uma empresa tradicional (MALYY; TEKIC; GOLKAR, 2019).

Para atuar com destaque em um setor cada vez mais competitivo e
internacionalizado como o setor espacial, as empresas precisam construir formas
estratégicas de atuacdo que permitam um avanco cada vez maior na direcdo de seus

objetivos, e ndo apenas de sobrevivéncia. Essa estratégia de atuacdo, com foco no

! Os CubeSats sdo uma classe de espagonaves de pesquisa chamadas nanossatélites. Basicamente
sdo pequenos satélites em formato de cubo. A unidade de medida, chamada "U", deste cubo é de 10
cm x 10 cm x 10 cm. Eles podem ter tamanho de 1U, 2U, 3U ou 6U e geralmente pesam menos de
1,33 kg. Satélites pequenos, leves, mas de alta capacidade tecnoldgica se comparada ao seu tamanho.
Atualmente, no Brasil, sdo produzidos pelas universidades como forma de tirar o projeto
académico/cientifico do papel e dar-lhes uma utilidade préatica. Existem também satélites em formato
de lata, chamados cansats.
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empreendedorismo, deve ser focada na melhoria de capacidades e na criacao eficaz,
qgue permitam direcionar os processos de expansdo dos negdcios e dos investimentos
a serem realizados nessa dire¢do. Para que isso aconteca, serd necessaria também
a adocao de modelos e atitudes com capacidade de garantir diferenciais competitivos
(PEREZ; FAMA, 2015).

E importante considerar que organizacdes empreendem e produzem vantagem
competitiva ao apresentar efeitos que tragam melhorias para os resultados
operacionais, ap0s a implementacdo de rotinas consideradas e reconhecidas pelo
setor industrial no qual desempenham suas atividades. Inclusive por conta das
exigéncias na conquista de uma maior eficiéncia econémica e financeira (MIRANDA
et al.,, 2015; SANTOS; VASCONCELOS; DE LUCA, 2013). Uma atuacao
empreendedora junto ao mercado internacional também estimula a inovagéo e permite
gue a empresa desenvolva maior competitividade por meio da apresentacéo dos seus
respectivos resultados (BOEHE et al.,, 2011; CASTRO, 2011; COSTA; LAGES;
HORTINHA, 2015).

O desafio de inserir uma organizacdo num setor internacional pode ser
viabilizado pela construcdo de capital estratégico (SANTOS; VASCONCELOS; DE
LUCA, 2013), o que pode permitir a operacdo em ambientes diferenciados
(MUZYCHENKO; LIESCH, 2015), se considerarmos as empresas concorrentes, o
respectivo grau de competitividade delas e as questdes regulatdrias inerentes a area
de atuacao.

Em momentos de incertezas de mercado com alto potencial para gerar impacto
na organizacao, é importante antecipar-se as tecnologias que ainda sao consideradas
uma tendéncia, para oferecer solu¢des inovadoras, mesmo entendendo que as
decisbes dos investidores ndo aversos a riscos nao tém lastro em critérios
tecnolégicos, mas no retorno rapido do investimento. Também € possivel observar
uma reducdo gradual de precos no mercado espacial, porém 0 custo e 0 risco
calculado para adocéao de alteragdes bruscas no perfil de investimentos sdo altos. Os
ativos tecnoldgicos de destaque das startups essencialmente espaciais estdo longe
de serem alcancados (MALYY et al., 2019).
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2.2 A VISAO BASEADA EM RECURSOS (VBR)

De acordo com a Visdo Baseada em Recursos (VBR), a competitividade de
uma instituicdo ergue-se sobre os diferenciais competitivos apresentados por ela e
proporcionados por fatores internos e externos a organizacdo (ANDERSEN, 1997).
Para Kretzer e Menezes (2006), a VBR baseia-se na associa¢céo entre os resultados
decorrentes de um diagnéstico sobre os fenbmenos identificados dentro de uma
organizacdo e uma investigacdo sobre a area de atuacdo dessa organizacdo. O
ambiente de negdcios onde ocorre a competitividade também deve ser considerado
para que possa haver uma inter-relacdo estratégica nos resultados de cada analise.

O objetivo principal das andlises que integram uma visdo baseada em recursos
€ conhecer e distinguir 0s recursos de uma organiza¢ao que permitam a ela obter uma
vantagem competitiva solida. Barney e Hesterly (1999) relatam que as caracteristicas
gue qualificam a definicdo e a implementacdo de uma estratégia Sdo 0s recursos e as
capacidades a serem considerados na construcdo de uma VBR. Para Wernerfelt
(1984), o que puder ser considerado como ponto fraco ou forte de uma organizacao
pode ser definido como recurso.

Neste contexto, a inovagdo também € considerada como ativo estratégico de
alta relevancia (BARNEY, 1991; WERNERFELT, 1984), e gera impacto consideravel
na capacidade da organizacdo de se apresentar ao mercado como competitiva
(CHENG; YANG; SHEU, 2014; WANG, 2014). Essa visdo abarca habilidades,
capacidades e competéncias como ponto de partida para a geracédo de conhecimento
organizacional, base importante para a criacdo de vantagem competitiva e, como
consequéncia, da geracao de lucro (KRETZER; MENEZES, 2006).

A internacionalizacdo das atividades de uma empresa € capaz de interferir de
maneira importante nos alicerces da organizac&o. E o que observam Floriani e Fleury
(2012) e Santos, Vasconcelos e De Luca (2015). Em relacdo a competitividade das
empresas, as exigéncias do mercado internacional, assim como as de um setor
internacionalizado, divergem das exigéncias existentes nos mercados especificos de
cada pais onde as empresas originalmente comecam a atuar. Estratégias de atuacdo
adaptadas para o direcionamento de recursos devem considerar caracteristicas
globais.

O objetivo de incentivar uma maior competitividade da empresa diante do

mercado deve permear toda a organizagdo. Para alcancga-lo, ela deve operacionalizar
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as estratégias planejadas e fazer aportes que abarquem os investimentos necessarios
a obtencao dos resultados desejados. Neste contexto, faz-se necesséria a procura por
formas externas de financiamento que proporcionem atingir os resultados por meio da
viabilizacdo das estratégias planejadas (BARTOLONI, 2013).

A prépria inovacédo, se encarada como a associacdo ou criacdo de produtos,
servicos, formas de produzir, de criar mercados e gerar negécios (SCHUMPETER,
1988), é digna de ser considerada como uma estratégia com foco no aumento da
competitividade, ou ainda de ser posicionada como uma maneira nova de interferir
positivamente nas préaticas das organizacdes (MUZYCHENKO; LIESCH, 2015;
PRAJOGO, 2016).

O direcionamento estratégico dos investimentos feitos em inovacgéo influencia
os tomadores de decisdo a enxergarem a inovagdo como um ativo estratégico para
proteger a organizacdo e gerar vantagem junto ao mercado (JAYARAM; OKE;
PRAJOGO, 2014). O que gera impacto direto no aumento da competitividade da
empresa.

Ao associarmos informacdes sobre competitividade, internacionalizacéo e
inovacao, € relevante considerar o trabalho de Ribeiro (2016), que detectou correlacéo
entre essas variaveis ao analisar cinco empresas brasileiras. O autor concluiu que a
inovacgao gerou impacto no processo de internacionalizacdo das organizacdes e que
0s resultados desse processo proporcionaram maior competitividade, inclusive por
meio da adocéo de outras inovagoes.

Essa interligacdo positiva, com foco no aumento da lucratividade para a
empresa e na geracao de valor para os parceiros, também é considerada por Botelho
e Guissoni (2016) e avaliada por Prajogo (2016). Este ultimo discorre sobre o
reconhecimento da interdependéncia entre competitividade e inovacdo como um
procedimento eficiente para a atuacdo em mercados novos.

JA4 De Paula, Ferreira e Quinte (2019) classificaram variaveis como
competéncia profissional, preparacao planejada e inovacdo como fundamentais para
uma atuacdo competitiva da organizacdo no mercado internacional ou em um
segmento internacionalizado, como o setor espacial.

Na proxima secdo sao apresentados os procedimentos metodoldgicos
utilizados para a realizacdo do presente trabalho. A pesquisa foi realizada com vistas

a identificar conceitos e possibilidades relacionados a inovagéo e competitividade, que
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possam ser utilizados por organizagcdes do setor espacial, com foco na melhoria dos
seus respectivos desempenhos.

Para ilustrar os conceitos acima mencionados, foi realizado um estudo de caso
sobre a empresa Orbital Engenharia S.A. Ele pode ser utilizado como exemplo a ser
considerado por organizacdes que desejam adotar inovacao e competitividade como
diferenciais competitivos em suas respectivas estratégias de atuacdo e
posicionamento institucional. O que se pretende saber € como empresas brasileiras
do setor espacial podem usar 0s conceitos de inovacdo e competitividade para

melhorar o seu desempenho.
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3. METODOS E PROCEDIMENTOS

O trabalho é classificado como uma pesquisa de abordagem qualitativa,
exploratéria. Modalidade utilizada para realizar um estudo de caso, cujos resultados
podem ser obtidos com base na interpretacdo dos dados relacionados; uma espécie
de estudo baseado na andlise interpretativa estruturada e organizada, sem o uso da
matematica ou da estatistica, com o objetivo de desvendar fendmenos de acordo com
relatos e informacdes obtidas com os que o experimentam.

Os dados acerca da Orbital Engenharia foram obtidos em entrevista nao
estruturada (GIL, 2021) com o fundador da empresa, Célio Vaz, que forneceu
informacdes relevantes para situa-la em relacdo ao processo evolutivo do Programa
Espacial Brasileiro, sempre com foco em inovacao, seja por processo, produto ou por
meio de outra variavel inerente ao tema. A partir dos relatos do empresario foi possivel
posicionar a trajetoria da empresa em relacéo aos referenciais tedricos sobre inovagao
e competitividade.

Ao tratar de métodos e procedimentos, Laville e Dionne (1999) resgatam o
nascimento do saber cientifico ao realizar uma ampla analise que abarca os conceitos
sobre saber racional, saberes espontaneos, intuicao, tradicdo, autoridade, inducao,
deducao etc. “Muito cedo o ser humano sentiu a fragilidade do saber fundamentado
na intuicdo, no senso comum ou na tradicdo; rapidamente desenvolveu o desejo de
saber mais e dispor de conhecimentos metodicamente elaborados e, portanto, mais
confidveis” (LAVILLE; DIONNE, 1999, p. 22).

Eco (2007) explica que um trabalho pode ser considerado cientifico quando
estd adequado a algumas premissas como o estudo de um objeto identificavel, ndo
necessariamente fisico, e de forma que outras pessoas possam reconhecé-lo na
pesquisa. “Definir o objeto significa assim, definir as condigdes em que podemos falar
dele baseando-nos em algumas regras que estabelecemos ou que outros
estabeleceram antes de nés” (ECO, 2007, p. 52).

O trabalho deve também oferecer informacdes novas sobre este objeto de
estudo, ou reavalid-lo sob uma nova 6tica. Além de representar utilidade para outras
pessoas, como no caso de novas descobertas cientificas, deve também apresentar
dados que confirmem ou rejeitem as hipoteses definidas e proporcionar possibilidades
de o tema continuar a ser estudado por outras pessoas, seja para confirmar ou negar
a hipoétese inicial (ECO, 2007).
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Nessa perspectiva, o presente trabalho classifica-se como uma pesquisa de
abordagem qualitativa, caracterizada, quanto a finalidade, como uma pesquisa
exploratéria, e quanto aos meios, como um estudo de caso (GIL, 2019, 2021).

Pesquisa qualitativa refere-se a “qualquer tipo de pesquisa que produza
resultados n&o alcancados através de procedimentos estatisticos ou de outros meios
de quantificacdo” (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 23). Essa modalidade é utilizada, por
exemplo, quando se pretende entender um fendmeno ou realizar um estudo de caso.
Gil (2021) descreve que os resultados buscados podem ser obtidos por meio de
interpretacgéo feita para compreender e explicar, de forma organizada, como os dados
estéo relacionados.

E um tipo de estudo com base na interpretacdo estruturada e organizada,
porém sem 0 uso da matematica ou da estatistica. Os investigadores procuram
estudar situacdes e 0s respectivos contextos nos quais elas estéo inseridas. O objetivo
€ captar e elucidar fenbmenos de acordo com o sentido outorgado por aqueles que o
vivenciam (DENZIN; LINCOLN, 2018).

Gil (2019) explica que a pesquisa exploratéria costuma ser realizada para
abordar temas pouco explorados, como € o caso deste estudo. “Muitas vezes as
pesquisas exploratérias constituem a primeira etapa de uma investigagdo mais ampla”
(GIL, 2019, p. 25). Por esse motivo sdo desenvolvidas para fornecer uma visédo geral
acerca de um fato, objeto ou fenémeno. E habitualmente envolvem analises de casos.

Para trabalhar na apresentacdo de um estudo de caso, € importante
compreender que as etapas deste processo sdo diferentes se comparadas a outros
modelos de pesquisa como, por exemplo, o levantamento e o experimento. “As etapas
do estudo de caso ndo se dao numa sequéncia rigida. Seu planejamento tende a ser
mais flexivel e com frequéncia o que foi desenvolvido numa etapa determina
alteragdes na seguinte” (GIL, 2021, p. 106).

Hé& possibilidade de determinar uma sequéncia de fases que geralmente séo
adotadas em grande parte dos trabalhos definidos como estudo de caso. A ordem
pode variar, mas o resultado ndo sofrer4 impactos significativos. Elaborar um
problema de pesquisa, determinar as unidades-caso, escolher os casos, criar uma
regra, coletar dados, explorar e decifrar os dados e produzir o documento sobre o
estudo sdo etapas que devem compor o processo de producdo de um estudo de caso
(GIL, 2021).
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E importante explicar que limitagdes foram enfrentadas ao longo da elaboragéo
do estudo de caso, como, por exemplo, dificuldade de acesso as plantas dos projetos
originais, inclusive por questbes de confidencialidade. A inexisténcia de um
ecossistema consolidado para o setor espacial, aliada a falta de um ritmo de producao
em escala para artefatos espaciais e as dificuldades de obter financiamento para
projetos que ndo possuem garantia de retorno financeiro do investimento, também
geraram impacto no presente trabalho.

A falta de um indice especifico para o setor espacial, na PINTEC, e de uma
cadéncia produtiva desse segmento também podem ser apontadas como fatores
limitadores. Ao longo do trabalho, foi necessario revisitar as informagdes coletadas
inicialmente para verificar a necessidade de reformular a pergunta de pesquisa, por
exemplo.

O objetivo geral do presente trabalho é identificar conceitos e praticas de
inovacdo e competitividade que possam ser utilizados por organizagbes do setor
espacial brasileiro e que, se forem adotados de forma eficiente e sistematizada na
rotina processual da instituicdo, poderdo melhorar a sua atuacao e o desempenho e
seus respectivos resultados.

Os objetivos especificos sdo: a) situar a atuacdo da empresa Orbital
Engenharia S.A. em relacdo aos conceitos de inovacdo e competitividade a serem
explorados e aplicados sistematicamente pelas organizacdes que desejam se
destacar competitivamente no mercado; e b) demonstrar que é possivel desenvolver
projetos relacionados ao setor espacial, por meio de mecanismos alternativos de
financiamento.

Pretende-se também extrair exemplos e possibilidades que possam ser
implementadas em outras organizacfes do setor espacial como, por exemplo, a
Agéncia Espacial Brasileira (AEB) e demais 6rgaos que integram o Sistema Nacional
de Desenvolvimento das Atividades Espaciais (SINDAE).

Por meio de revisao da literatura sobre o tema e da apresentacéo do estudo de
caso, a presente pesquisa pretende descobrir como empresas brasileiras do setor
espacial podem usar os conceitos de inovacao e competitividade para melhorar o seu
desempenho. As informacdes que referenciam teoricamente este estudo foram
coletadas por meio de levantamento bibliografico da literatura sobre inovacao e

competitividade.
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Para responder a esse questionamento, o levantamento bibliografico foi
realizado por meio de selecéo e leitura de livros, artigos e relatérios extraidos de bases
de dados como, por exemplo, Scielo, Repositério da Universidade de Brasilia, Science
Direct, Google Scholar e Portal de Periddicos da Capes. A coleta de informacdes
sobre o objeto do estudo de caso deste trabalho foi feita por meio de entrevista n&o
estruturada (GIL, 2021), realizada pessoalmente, em Brasilia, com o fundador e CEO
da empresa, Célio Vaz.

Os dados secundérios foram obtidos por meio de pesquisa nos portais de
instituicbes que atuam ou interferem no Programa Espacial Brasileiro, como, por
exemplo: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Agéncia Espacial
Brasileira (AEB), Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE), Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial (DCTA), Camara dos Deputados, Senado Federal e Orbital
Engenharia S.A.. Eles foram utilizados para discorrer sobre o setor espacial, os
projetos dos quais a empresa participou e demais informacdes inerentes ao mercado

de atuacgédo da Orbital Engenharia S. A..

A consulta a fontes documentais é imprescindivel em qualgquer estudo
de caso. Considere-se, por exemplo, que num estudo referente a
determinada organizacdo, mediante a consulta a documentos, torna-
se possivel obter informacbes referentes a sua estrutura e
organizacao. (GIL, 2021, p. 110).

O estudo de caso apresentado pode servir de exemplo para empresas e
organizacdes que atuam no setor espacial. Se utilizadas como aplicacao prética, mas
de maneira estratégica, muitas das informacdes possuem a capacidade de melhorar
o desempenho inovador e a competitividade de diversas organizacoes.

Os dados sobre o objeto do estudo de caso e os respectivos projetos de
atuacao foram obtidos por meio de entrevista realizada pessoalmente com o fundador
e CEO da empresa analisada, além de pesquisa empirica realizada com auxilio da
internet, para obtencéo de dados sobre projetos e instituicdes mencionadas. O estudo
tem aplicacdo mercadologica, haja vista a ampla utlizacdo de informacdes
relacionadas a projetos baseados em Pesquisa e Desenvolvimento, mas com foco na
aplicacao por meio de organizacdes que atuam no mercado espacial.

A pesquisa qualitativa esta embasada em “multiplas tradicbes, como a
fenomenologia, o interacionismo simbdlico e o pds-modernismo” (GIL, 2021, p. 16).

Diante da dificuldade em sistematizar a amplitude conceitual do tema, autores como
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Merriam e Tisdell (2016) adotam como base caracteristicas importantes que ajudam
na compreensao do termo. A atencdo do pesquisador, neste tipo de estudo, deve
estar voltada para o entendimento do fenbmeno de acordo com a perspectiva das
pessoas que o vivenciam. O cientista acaba sendo utilizado pela pesquisa como vetor

primario no processo de coleta de dados.

Ele pode ampliar sua compreensédo mediante comunicagdo verbal e
nao verbal, processar a informagdo imediatamente, clarificar e
sumarizar o material, checar com os respondentes a acuracia de sua
interpretacdo, bem como explorar o significado de respostas incomuns
ou imprevistas. (GIL, 2021, p. 16).

O teor documental ndo pode ser identificado neste trabalho, ao considerar a
analise de projetos nos quais 0 objeto de estudo deste trabalho se debrucou. Para
Mazzucato (2019), o emprego documental na pesquisa cientifica atrela-se a
particularidade e as nuances do objeto e da tematica pesquisados; ou entdo, a
necessidade de angariar de modo efetivo um conjunto de pistas, informacdes e dados
mais materiais, concretos e diferenciados acerca da tematica e do escopo pesquisado.

As informacdes sobre 0s projetos que contaram com a participacao da empresa
foram extraidas da entrevista realizada com o CEO da empresa e do portal
institucional da organizacédo, e ndo dos documentos originais referentes aos projetos.
Estes séo protegidos por acordos de sigilo, pelo fato de serem desenvolvidos por um
setor extremamente estratégico para o pais.

Para Menezes et al. (2019, p. 38), a utilizacdo de informacdes ainda nao
estudadas de forma sistematizada caracteriza uma diferenca em relacao a pesquisas
totalmente bibliograficas: “o pesquisador tem a vantagem de ir direto a fonte, sem que
haja a possibilidade de reproduzir um erro ou uma analise precipitada, como pode
ocorrer na bibliografica”. Neste contexto, € importante mencionar o ineditismo da
pesquisa, de acordo com a especificidade dos dados relacionados ao setor espacial,
arcabouco tedrico internacional e informacdes empiricas exclusivas obtidas por meio

de entrevista realizada pessoalmente com o CEO da empresa.



38

4. ESTUDO DE CASO: A EMPRESA ORBITAL ENGENHARIA S.A.

Nesta secéo, dedicada ao estudo de caso, apresenta-se dados e informacdes
sobre a empresa brasileira Orbital Engenharia S.A., objeto de estudo deste trabalho.
Além de adotar inovacdo como estratégia, ela foi escolhida também pelo fato de ter
iniciado sua atuacdo como uma startup com foco na prestacdo de servicos de
engenharia, em 2001, quando o conceito ainda nao era tao difundido no Brasil.

A empresa trilhou o caminho contrario da maioria das empresas do setor
espacial brasileiro. Primeiro iniciou a sua atuacéo no setor cientifico civil para somente
depois ingressar no segmento de Defesa. Sempre com o foco em inovacao voltada
para o desenvolvimento de projetos voltados a tecnologias espaciais.

Nas sec¢Oes secundarias e terciarias serdo apresentadas informacdes sobre a
caracterizacao da empresa, sua trajetOria e as respectivas participacées em projetos,
sejam eles voltados para a criagdo de produtos inovadores ou para a prestacao de

servigos de engenharia de sistemas.

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa Orbital Engenharia S.A. foi fundada em 2001, na cidade de S&o
José dos Campos, interior de Sdo Paulo, e desde a sua fundacao, busca adotar a
inovagcao como estratégia competitiva. Procura também desenvolver mecanismos que
Ihe possibilitem inovar de diversas formas, por meio de modelos diferentes e
alternativos de financiamento relacionados aos projetos nos quais a empresa atua.

Surgiu no formato de uma startup, algo ainda novo para a época, no setor
espacial brasileiro. Tinha apenas trés funcionarios além do fundador e CEO, todos
eles envolvidos tanto com os assuntos administrativos quanto com 0s assuntos
relacionados a Pesquisa & Desenvolvimento. Era uma empresa criada com foco na
prestacao de servicos de engenharia. Atualmente conta com mais de 18 funcionarios,
trés administrativos e 15 dedicados a P&D, além de um portfolio de diversos produtos
e servicos distribuidos ao longo da participacdo em mais de 117 projetos, nos setores
espacial e de defesa, contabilizados desde 2001 até o presente momento.

A Orbital inovou por meio de seus processos e aprendeu a criar um produto
inovador para a época: painéis solares usados em satélites. Esteve presente na

definicdo dos requisitos e da missdo de um produto inovador chamado Plataforma
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Multimissdo. Passou a inovar por meio desse produto para atuar na construcéo de
outros artefatos espaciais, como a Plataforma Suborbital de Microgravidade (PSM).
No Quadro 1, abaixo, sédo apresentados o0s projetos nos quais a empresa Orbital

Engenharia S.A. atuou e que sdo mencionados nesta secao.

Quadro 1 — Principais projetos que contaram com a participacado da empresa

Produto/servigo Participacédo no projeto

Painéis solares para satélites Desenvolvimento de painéis solares
para satélites da familia CBERS e para
o0 satélite Amazonia 1

Plataforma Multimissao (PMM) Definicdo de requisitos para o projeto e
desenvolvimento da Plataforma
Multimiss&o (PMM)

Plataforma Suborbital de Definicdo de requisitos para o projeto e
Microgravidade (PSM) desenvolvimento da Plataforma
Suborbital de Microgravidade (PSM)

Veiculo Lancador de Satélites (VLS) Ajustes de requisitos para o projeto do
Veiculo Lancador de Satélites (VLS)

Veiculo Lancador Suborbital (VSB-30) | Ajustes de requisitos para o projeto do
Veiculo Lancador Suborbital (VSB-30)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com informacdes da Orbital Engenharia S.A.

Os projetos supracitados exemplificam e demonstram a atuacdo constante da
empresa com foco voltado para inovacdo. Em momentos diferentes, por necessidades
diferentes e possibilidades de riscos diferentes, a empresa inovou por meio dos seus
processos internos, inovou ao criar um produto novo, inovou novamente ao
aperfeicoar os produtos ja criados com a participacdo dela e inovou até mesmo no
gue tange as regulamentacdes que afetam as atividades espaciais.

O caso da Orbital Engenharia S.A. pode servir de exemplo para que outras
organizacfes do setor espacial possam buscar a sustentabilidade e consigam se
destacar no mercado por meio de acdes focadas em resultados inovadores, eficientes,
eficazes e otimizados. Porém, o desenvolvimento de politicas publicas, praticas e
processos que estimulem a inovacdo nas organizacdes, setores e paises torna-se

cada vez mais necessario no mundo globalizado.
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4.2. TRAJETORIA DA ORBITAL: CONSTANTE BUSCA POR INOVACAO

A empresa Orbital Engenharia S.A. surgiu a partir de um processo de inovacao
aberta, de dentro para fora, por meio de projetos do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e do Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE). As duas instituices
publicas ndo tiveram capacidade e agilidade para concluir determinados projetos e
convidaram o fundador e CEO da empresa para prestar servicos de engenharia
voltados para estes projetos ndo concluidos, por diversos motivos. Desde as
dificuldades enfrentadas na concepcéo e no desenvolvimento de sistemas, passando
pela dificuldade de financiamento e culminando na lentiddo do Estado.

A organizagao conseguiu se inserir em concorréncias internacionais e angariar
contratos que ajudaram a dar sustentabilidade a atuacédo da Orbital Engenharia, em
periodos sazonais, para atuar num mercado que ainda depende muito do
financiamento realizado por meio de recursos publicos. Desde contratos obtidos por
concorréncias relacionadas aos projetos da familia de satélites CBERS, atualmente
com seis satélites produzidos, até contratos menores atrelados a producédo de
pequenos satélites internacionais. A parceria entre Brasil e China, que deu origem a
familia CBERS, foi iniciada na década de 1980, conforme consta no Anexo B.

E possivel perceber que as trajetérias da empresa e do fundador se confundem,
inclusive quando o tema “inovacao” é abordado sob diversos aspectos e aplicagdes.
Confundem-se também com a prépria histéria recente do Programa Espacial
Brasileiro (PEB)2.

O fundador da empresa Orbital Engenharia sempre posicionou a inovacao
como uma prioridade ao longo da sua trajetéria profissional. Em 1983, foi convidado
para trabalhar no Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq). L& atuou por aproximadamente dois anos. Na época, o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) era uma das instituicbes vinculadas diretamente ao
CNPq. Foi aceito como aluno do mestrado pelo INPE, em analise de sistemas e
aplicacdes espaciais, e transferiu-se para S&do José dos Campos, estado de Sé&o
Paulo. Até aquele momento Célio Vaz ndo conhecia as atividades desenvolvidas pelo
Instituto: “Eu ainda n&o tinha visdo do que realmente era o Instituto, mas a palavra

espacial me chamava muito a atencédo. Me fez enxergar a possibilidade de atuar e

2 Disponivel em: https://www.gov.br/aeb/pt-br/programa-espacial-brasileiro. Acesso em: 16 nov. 2021.
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inovar em um setor até entdo pouco conhecido, mas de alta intensidade tecnoldgica
e inovativa.”

Com foco na inovagédo, Célio Vaz ingressou no INPE, como aluno do curso de
mestrado. Como funcionério publico, teve a oportunidade de atuar em projetos de
satélites, como o Satélite de Coleta de Dados 1 (SCD1), Satélite de Coleta de Dados
2 (SCD2) e satélite sino-brasileiro de observacdo da Terra (CBERS). Entre outros
projetos, atuou como empresario na construcao dos satélites CBERS 02A, CBERS
02B, CBERS 03, CBERS 04 e CBERS 04A. Além da Plataforma Multimissdo (PMM),
da Plataforma Suborbital de Microgravidade (PSM), do Veiculo Lancador de Satélites
(VLS) e do Veiculo Lancador Suborbital (VSB30).

Apos a finalizacédo do projeto CBERS 1, langado em 1999, o fundador da Orbital
Engenharia S.A. saiu do INPE. Em fevereiro de 2001, retornou para trabalhar como
contratado do Instituto, e fundou a Orbital Engenharia S.A., uma empresa para prestar
servicos de engenharia de sistemas ao Instituto, inerentes ao projeto da Plataforma
Multimissdo (PMM). A empresa havia sido contratada especificamente para cuidar da
parte de engenharia de sistemas desse projeto. A atuagcdo no projeto durou
aproximadamente quatro anos e meio, desde o levantamento de requisitos até o

estudo e definicdo da misséao.

4.2.1 Painéis solares: o inicio do aprendizado inovador

A Orbital Engenharia S.A iniciou sua jornada no setor espacial como uma
empresa de servicos que inovou por meio de seus processos e aprendeu a criar um
produto inovador para a época: os painéis solares usados em satélites. Na época, 0s
painéis eram importados da Alemanha, o que gerava dependéncia por este tipo de
tecnologia e dificuldades logisticas que interferiam no tempo de execucéo do projeto.
Por meio do trabalho realizado pela empresa, foi possivel importar as células
fotovoltaicas e os demais componentes do painel de forma separada, de maneira que
0s painéis solares comecassem a ser montados no Brasil. Ja ndo precisavam chegar
prontos e montados, apds o aprendizado adquirido por meio da instituicdo.

Os painéis solares sdo fundamentais para gerar a maior parte da energia
consumida por um satélite em operacao, durante toda sua vida util. Por meio dele é
gerada a energia que faz os satélites continuarem em funcionamento ap6s o seu

langcamento em orbita. “O INPE nao produzia painéis solares, partes indispensaveis
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para o bom funcionamento dos satélites artificiais. No final dos anos 80, os painéis
solares utilizados nos projetos brasileiros eram importados da Alemanha”, explica
Célio Vaz (2022).

No ano de 2001, em paralelo a atuacao no projeto da Plataforma Multimissao
(PMM), a Orbital Engenharia S.A. inscreveu outro projeto para concorrer em editais
de fomento da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (Fapesp)?,
uma das principais agéncias de fomento a pesquisa cientifica e tecnologica do pais.
Com autonomia garantida por lei, a Fapesp est4d ligada a Secretaria de
Desenvolvimento Econémico do Estado de Sao Paulo.

O projeto inscrito no Programa Inovativa em Pequenas Empresas (PIPE)#, da
Fapesp, tinha como foco o desenvolvimento da tecnologia de fabricacdo de painéis
solares. “Dentro do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), esta evolugéo
acabou ndo acontecendo por dificuldades orcamentarias”, relata Célio Vaz.

Durante o dia, a prestadora de servicos trabalhava para o INPE no projeto da
Plataforma Multimissdo (PMM). A noite e aos finais de semana, trabalhava no projeto
financiado pela Fapesp, para inovar e desenvolver os processos de fabricacédo de
produtos que ainda ndo haviam sido desenvolvidos no Brasil. Por exemplo: soldar as
células fotovoltaicas em série para dar origem aos modulos dos painéis solares.

Os trabalhos eram complementares entre si, visto que ja se havia aprendido,
dentro do INPE, a fazer isolamento elétrico dos painéis solares. Dominar a tecnologia
de fabricacéo de painéis solares foi o que deu impulso para a Orbital Engenharia S.A.
buscar sustentabilidade junto ao mercado.

Durante entrevista realizada para esta pesquisa, 0 empreendedor procurou
deixar claro que as dificuldades enfrentadas neste projeto ndo ocorreram por falta de
competéncia da equipe envolvida. Explicou que tentou desenvolver essa tecnologia
dentro do INPE, ndo obtendo sucesso por conta da descontinuidade orcamentaria do
governo e das limitagdes relacionadas ao financiamento privado, entre outros fatores.
Durante o projeto, chegaram a contratar duas outras empresas nacionais para
materializar a proposta, aqui chamadas de empresa X e empresa Y. O projeto

enfrentou dificuldades como, por exemplo, embargos internacionais. A partir disso, ele

% Fundacdo de Amparo & Pesquisa do Estado de S&o Paulo (Fapesp). Disponivel em: www.fapesp.br.
Acesso em: 10 fev. 2022.
4 Programa PIPE FAPESP. Disponivel em: www.fapesp.br/pipe. Acesso em: 10 fev. 2022.
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procurou tentar desenvolver essa tecnologia fora do Instituto também, por meio da
Orbital.

Na competicao entre as outras duas empresas nacionais contratadas, empresa
X e empresa Y, chegou-se a fabricar dois protétipos de painéis solares, que foram
testados no Laboratério de Integracédo e Testes (LIT), localizado no INPE. Um dos
protétipos passou nos testes, e 0 outro ndo. A empresa X, fabricante do protétipo que
obteve sucesso nos testes, foi contratada pelo Instituto para produzir partes dos
painéis solares do programa CBERS, conforme explica Vaz (2022): “A empresa
brasileira havia aprendido a fazer etapas do processo de fabricacdo, como, por
exemplo, o isolamento elétrico, mas nao aprendeu a fabricar o médulo”.

A estratégia adotada pelo INPE, a época, foi importar os modulos solares
prontos da Alemanha, em vez de importar o painel inteiro; trazer para o Brasil os
moédulos e manda-los para que a empresa nacional X que havia desenvolvido o
prototipo, obtendo sucesso nos testes realizados pelo Laboratério de Integracéo e
Testes (LIT), colasse os modulos dos painéis e fizesse a calibragem. O material foi
importado, montado e cada modulo foi finalizado no Brasil. A empresa fabricou os
painéis solares e também foi responsavel por fazer o isolamento elétrico desses
equipamentos. A estrutura do mecanismo foi importada da China. E desse modo foi
feito o satélite sino-brasileiro CBERS 1.

O INPE, que recebeu da empresa X esse material, fez a integracédo dos painéis
com 0s mecanismos importados da China, assim como a montagem do gerador solar
inteiro. Houve, na época, um esforco de desenvolvimento e transferéncia de
tecnologia do Instituto para a empresa X, o que foi parcialmente bem-sucedido.

Embora os modulos solares tenham sido comprados da Alemanha, a tecnologia
para transportar esse material, que ndo possui rigidez, foi desenvolvida no Brasil. Os
fornecedores alemédes ndo queriam trabalhar dessa forma, mas a equipe do projeto
conseguiu negociar e aprender fazendo. Eles ndo queriam enviar os modulos dos
painéis solares sozinhos para o Brasil, sob o risco de quebrar todo o material, mas a
equipe do projeto assinou um termo de responsabilidade e conseguiu fazer a
importacdo dessa maneira.

Com a assinatura do documento, a responsabilidade pelo transporte do
material daquela forma inovadora passou a ser do Brasil. Os cientistas brasileiros
estavam confiantes de que haviam desenvolvido algo robusto e assumiram 0s riscos

da operagcdo. Nenhuma célula fotovoltaica foi perdida por conta do transporte. Essa



44

tecnologia desenvolvida para transportar os modulos € utilizada até hoje. Dentro desta
area especifica de construcéo de painéis solares, o desenvolvimento dessa tecnologia
de transporte também pode ser considerado como um tipo de inovagéo.

O processo de colagem de isolamento elétrico era desenvolvido dentro do
laboratério de materiais e sensores do INPE. Nao houve embargo nesta area de
painéis solares, mas a equipe do projeto queria aprender a fazé-los no Brasil. O
desafio de Pesquisa e Desenvolvimento era saber como se fabrica um painel solar. O
sucesso, para esse objetivo, foi parcial naquele momento, mas a empresa X fabricou
parte dos painéis dos satélites CBERS 1, SCD 2 e SCD 2A (AGENCIA ESPACIAL
BRASILEIRA, 2007, 2020a; INPE, [2011], 2018a). Até aqui, a Orbital ainda ndo existia,
e o fundador da empresa participou desses projetos contratado como funcionério
publico, pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Em seguida, a Orbital Engenharia participou do processo licitatorio
internacional para a construcao do satélite sino-brasileiro CBERS 2A, conduzido pelo
INPE. Sagrou-se vencedora pelo menor preco, absorveu conhecimento, adquiriu
experiéncia e participou também, na area de painéis solares, de projetos como do,
CBERS 2B, CBERS 3, CBERS 4 e CBERS 4A (INPE, 2018b).

A empresa participou de todos os demais processos licitatérios para a
construcéo dos painéis solares da série CBERS e de editais para projetos cientificos,
um deles, por exemplo, com foco na construcdo da Plataforma Multimissdo (PMM).
Esta ultima, qualificada em voo apos o sucesso do lancamento do satélite Amazonia
1, lancado da Iindia em fevereiro de 2021. O Amazonia 1 é o primeiro satélite

completamente projetado, integrado, testado e operado pelo Brasil (INPE, [201-?]).

4.2.2 Novos projetos: a inovacao adotada como estratégia

Desde o momento de fundacdo da empresa ja havia a percepcéo de que ela
nao sobreviveria apenas da fabricacdo dos painéis solares para satélites, inclusive por
conta dos intervalos temporais entre projetos e contratacbes advindos do setor
publico. Foram pelo menos dois anos de intervalo entre os projetos de um satélite e
de outro. As vitérias em licitagdes internacionais posicionaram a empresa com certo
grau de competitividade no mercado mundial, perante concorrentes de outros paises.

Apés absorver capacidade para desenvolver e produzir painéis solares no

Brasil, a empresa novamente inovou por meio de seus processos e buscou novas
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oportunidades de financiamento de projetos. Por meio de um edital voltado para o
financiamento de pesquisas cientificas, passou a trabalhar no projeto da Plataforma
Multimissdo. Trata-se de uma espécie de “chassis” de satélites que, apds qualificado
em voo, ja pode ser utilizado para a producdo de diversos modelos de satélites
utilizando-se um mesmo maédulo de servigo no qual séo acopladas as cargas Uteis de
um satélite artificial, por exemplo, cameras, sensores e radares. O projeto de P&D
consta no Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE), documento onde estéao
descritas as prioridades do setor espacial para ciclos de dez em dez anos.

A Plataforma Multimissédo (PMM) € um conceito moderno em termos
de arquitetura de satélites. Consiste em reunir todos 0s equipamentos
gue desempenham funcdes necessarias a sobrevivéncia de um
satélite independente do tipo de O6rbita ou de apontamento. [Foi
concebida sob a justificativa de] prover um médulo de servico
compativel com um conjunto de cargas relacionadas com missfes
estabelecidas com a PNAE (Programa Nacional de Atividades
Espaciais), enfatizando as aplicacdes na regido da Amazonia. (INPE,
[200-7]).

A PMM (Figura 1) foi qualificada no voo do satélite brasileiro Amazonia 1,
lancado da india em 28 de fevereiro de 2021, vinte anos apds o projeto de P&D ter
sido iniciado, com participacdo da Orbital, por meio de um edital voltado para o
financiamento de pesquisas cientificas (INPE, [201-?]). A Figura 1 mostra o desenho
da Plataforma Multimissdo com exemplo de diversos equipamentos que podem ser
acoplados como carga util dentro desta “caixa” que funciona como corpo do satélite.
No caso de um cubesat, por exemplo, o formato dele € o préprio cubo onde estéao
inseridos os sistemas e funcionalidades que caracterizam o servigo prestado por ele,

de acordo com os sistemas embarcados que carrega.
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Figura 1 — Vista ilustrada da Plataforma Multimissédo (PMM)

Fonte: INPE ([200-7]).

Ap6s dominar a tecnologia de construcao de painéis solares para satélites de
diversos portes, a empresa também esteve presente, como contratada por meio de
edital para projetos cientificos, para atuar na definicdo dos requisitos e da missao
desse produto inovador chamado PMM. Em seguida, participou de um novo edital
para financiamento de pesquisas cientificas e passou também a inovar por meio deste
produto, ao desenvolver outros artefatos espaciais, como a Plataforma Suborbital de

Microgravidade (PSM), o que novamente gerou impacto em Seus processos.

A PSM é uma carga util para os veiculos de sondagem VS-30 e VSB-
30 que servird de plataforma nacional para atender ao Programa
Microgravidade da AEB. Esta plataforma é constituida de um conjunto
de modulos controlado em velocidade angular, equipado com um
sistema de telemetria para a transmissédo de dados de voo e dos
experimentos, e dotado de um sistema de recuperacdo para resgate
no mar. A plataforma também é responsavel pela fixacdo, alimentagéo
elétrica e protecdo dos experimentos embarcados durante todas as
fases do voo, em moédulos herméticos e ndo herméticos. (ORBITAL
ENGENHARIA, [2021]).
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ApOs ser construida, a PSM também precisara ser certificada em voo. Obtendo
sucesso no voo de qualificacdo, passaré a ser considerada um produto com grau de
maturidade suficiente para ser desenvolvido e usado em larga escala pela inddstria.
O foco € o mercado mundial de experimentos cientificos em ambiente de
microgravidade, que é quando empresas lancam experimentos para saber como
reagem em ambiente de microgravidade. Vacinas e sementes sao exemplos de
produtos testados dessa forma para ver como se dao as rea¢gdes num ambiente sem
gravidade. Um segmento que possui viés de crescimento no mundo inteiro para 0s
préximos anos. Inclusive por conta da proximidade do prazo de validade da Estacdo
Espacial Internacional (ISS), utilizada atualmente por diversos paises para a
realizacdo de experimentos em microgravidade. Os lancamentos de foguetes
suborbitais, mercado no qual o Brasil ja é reconhecido mundialmente e exporta
lancadores para paises como Alemanha e Suécia, sdo realizados para obtencéo de
resultados de experimentos em diversos segmentos como o de farmacos e o de

agronegocios.

4.2.3 O Estado no contexto da inovacao

Durante a trajetéria de atuacdo da Orbital Engenharia S.A., que surgiu para
prestar servicos de engenharia de sistemas ao INPE, ela inovou por meio de seus
processos, gerou um produto inovador e continuou inovando por meio deste produto.
Paralelamente, também inovou ao buscar contratos no mercado internacional,
enquanto dentro do Brasil muitas das empresas trabalhavam e ainda trabalham com
foco na dependéncia do recurso publico para financiamento de projetos.

Neste sentido, este trabalho demonstra que a busca pela inovacdo, pela
competitividade e por novas possibilidades de financiamento € fundamental para
empresas de um setor que lida com alta densidade tecnoldgica e inovativa, como é o
caso do setor espacial. O ecossistema mundial € dominado por alguns players, e as
enormes possibilidades de inovar podem servir de estimulo para que os setores
publico e privado atuem em conjunto e de maneira encadeada na criagcdo desse
ecossistema.

Dessa forma, € possivel dizer que o sucesso de um projeto com foco em
inovacdo ndo esta limitado aos investimentos em pesquisa bésica juntamente com

investimentos em pesquisa aplicada. E preciso acompanhar o desenvolvimento até
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que ele alcance um nivel de maturidade que permita que os resultados sejam
comercializados. Empresas como Compaq, Intel e Apple receberam incentivos para o
desenvolvimento inicial de seus projetos, por meio de programas como o Small
Business Innovation Research® (MAZZUCATO, 2019).

A infraestrutura que possibilitou a conectividade e transformou a vida das
pessoas, por meio das tecnologias de informagdo e comunicagédo (TICs), e que
construiu a internet obteve financiamento publico desde o inicio do projeto até a
comercializagcéo da rede mundial de computadores, a internet. Um investidor privado
nao teria realizado esse trabalho sem o apoio do Estado (MAZZUCATO, 2019).

Isso néo significa negar o poder indutor e empreendedor do Estado nem a
necessidade do retorno relacionado ao custo social atrelado ao investimento realizado
pelo Estado em Pesquisa e Desenvolvimento em tecnologias criticas e sensiveis,
como, por exemplo, tecnologias relacionadas ao setor espacial. Tampouco significa
minimizar a importancia do investimento do Estado como indutor do processo de
inovacao profunda e desenvolvimento tecnolégico.

Empresas sdo criadas para gerar lucro e ndo investirdo de maneira continua e
efetiva em pesquisa aplicada. Por isso, € muito importante que o Estado faca isso de
maneira estratégica e sustentavel, até que uma tecnologia critica ou sensivel atinja
um nivel de maturidade que Ihe permita ser repassada para a producdo em escala
industrial (MAZZUCATO, 2019).

Para Célio Vaz, fundador da Orbital Engenharia S.A., empresa que € objeto de
estudo deste trabalho, no Brasil, o investimento do Estado deve ocorrer até um nivel
de maturidade tecnoldgica que permita a certificacdo ou qualificacdo do produto para
gue ele possa ser reconhecido e utilizado pela industria. No caso do setor espacial, é
de fundamental importancia que, ao mesmo tempo, as empresas busquem fontes
alternativas de receita, inserindo-se no mercado internacional e buscando uma
sustentabilidade que Ihes permita sobreviver aos intervalos entre grandes projetos do
setor publico e que oferecam certo grau de confiabilidade perante players mundiais do
setor privado.

Também é missédo do Estado fomentar e estimular o setor espacial brasileiro a

buscar fontes alternativas de financiamento para projetos complementares aos que

® Programa nacional do governo dos Estados Unidos, de incentivo a pequenas empresas norte-
americanas a se envolverem em Pesquisa e Desenvolvimento com potencial para comercializacéo.
Disponivel em: www.sbir.gov/about. Acesso em: 20 nov. 2022.
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estdo em desenvolvimento junto ao setor publico, porém com diferentes niveis de
maturidade e dificuldade. Afora isso, é dever do setor privado buscar constantemente
a atualizacdo por meio das diversas possibilidades de inovagdo, além de também

procurar fontes alternativas de financiamento para desenvolver seus projetos.

4.3. LICOES APREENDIDAS DO CASO ESTUDADO

A empresa que € objeto do presente trabalho identificou oportunidades de atuar
simultaneamente em projetos impulsionados basicamente por recursos publicos e,
também, em outros projetos complementares, que sofriam com as dificuldades
orcamentdrias do setor publico, mas que foram possiveis de serem desenvolvidos por
meio de fontes alternativas de financiamento.

O processo de desenvolvimento de tecnologias para painéis solares, realizado
por meio do financiamento obtido via Programa PIPE-FAPESP, levou quatro anos
para ficar pronto e, no ano de 2005, foi totalmente qualificado. A partir dai a empresa
comecou a se consolidar como fabricante de painéis solares para satélites.

Foi importante inovar e aprender a fazer algo que néo se sabia fazer no Brasil,
no entanto produzir apenas painéis solares ndo € sustentavel para a empresa. Nessa
perspectiva, o fundador e CEO da empresa revelou que a Orbital Engenharia S.A.
comecou a se envolver também em projetos desenvolvidos por meio do Instituto de
Aeronautica e Espaco (IAE), vinculado ao Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (DCTA), da Forca Aérea Brasileira.

O desenvolvimento de foguetes de sondagem e de veiculo lancador também
passou a constar nos planos de atuacdo da Orbital Engenharia S.A. Novamente
percebe-se que ela surgiu como uma empresa de solucdes oferecidas por meio da
prestacdo de servicos de engenharia e que continuou inovando a partir de seus
processos, para continuar atuando num mercado especifico e ainda em criagdo, no
Brasil. A empresa trabalhou na documentacéo de processos para certificar o foguete
suborbital VSB-30, produto inovador, de sucesso mundial, que atualmente é
exportado para paises como Suécia e Alemanha, conforme consta no Anexo C
(AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA, 2020b).

Produzir a documentacao do foguete suborbital VSB-30 foi um divisor de aguas
dentro do Instituto de Aerondutica e Espaco, em termos de projeto. A partir desse

trabalho, o Instituto adotou como referéncia as normas da Agéncia Espacial Europeia
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(ESA). Ela utiliza-se do espacoporto de Kourou, localizado na Guiana Francesa, para
realizar seus respectivos langamentos e colocar satélites em érbita.

ApGs o projeto do foguete suborbital VSB-30, a empresa Orbital Engenharia
continuou a buscar alternativas de atuacao, inovagao e fontes de financiamento.
Comecou a trabalhar também no desenvolvimento de hardware, apds ser convidada
para a fazer a revisdo de todas as especificacdes das redes elétricas do projeto do
Veiculo Lancador de Satélites (VLS), que consta no Anexo D, apG8s o acidente ocorrido
em 2003, no espacoporto de Alcantara, municipio do estado do Maranh&o.

As redes elétricas do VLS eram segmentadas em servico, seguranga,
pirotécnico e controle, e este tipo de aprendizado despertou o interesse em atuar na
area de hardware, com produtos, além de continuar trabalhando na prestacdo de
servicos de engenharia de sistemas. A empresa também atuou na area de propulséo
liquida do Instituto de Aeronautica e Espaco, apos receber a demanda para construir
o plano de desenvolvimento do motor L5, que hoje ja possui o status de qualificado
em voo. Ao passo que os desafios eram dados para a empresa, e 0s resultados
obtidos eram satisfatorios, outras demandas eram recebidas de maneira sequencial.

Em 2006, a Orbital Engenharia S.A. conseguiu aprovar trés projetos para serem
financiados por meio das chamadas de subvencdo econémica para o setor espacial
realizadas pela Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), instituicdo vinculada ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes. O motor L15, um dos projetos que
comecava a ser desenvolvido, era, em sua esséncia, uma inovacao por produto:
inovacdo a partir do Sistema de Alimentacdo de Motor de Foguetes — SAMF
(AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA, 2011).

Isso ocorre a partir do momento em que a empresa comeca a pensar também
na producao do estagio superior completo do foguete, e ndo apenas no estagio inicial.
A partir dessa modalidade de financiamento, a empresa iniciou o desenvolvimento da
Plataforma Suborbital de Microgravidade (PSM), que nasceu de outro edital de
subvencio da Finep (AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA, 2022a).

A Orbital Engenharia S.A obteve a informacdo de que a Agéncia Espacial
Brasileira havia importado uma plataforma para ser utilizada no Programa de
Microgravidade. Assim, entrou em contato com o Instituto de Aeronautica e Espaco

(IAE) e fez a proposta de classificar o desafio para ser desenvolvido no Brasil como

® Site da Agéncia Espacial Europeia: www.esa.int/. Acesso em: 22 nov. 2022.
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um projeto de subvencdo. Em paralelo, o IAE encampou a realizacdo da etapa
seguinte ao desenvolvimento — a fase de testes —, e a parceria foi estabelecida.

Ao buscar caminhos alternativos de financiamento com foco numa atuacao
cada vez mais consistente e sustentavel no mercado espacial, a empresa tinha a
expectativa de que ao menos um projeto, entre todos os apresentados por ela nas
oportunidades identificadas, fosse aprovado. Foi surpreendida positivamente com a
aprovacao de trés projetos que concorriam em editais liderados pela Finep. Ao final
dos projetos, sagrou-se vencedora de trés Prémios Finep de Inovacédo Tecnoldgica e
recebeu R$ 1 milhdo como premiacgéo.

Esse recurso recebido como prémio foi investido em outro projeto liderado pela
Orbital Engenharia S.A, como forma de financiamento complementar: o
desenvolvimento do Estagio Propulsivo Liquido — EPL (VAZ, 2016). A empresa
classificou o Sistema de Alimentacdo de Motor de Foguetes (SAMF), desenvolvido
anteriormente, como uma espécie de motor movido a propulséo liquida. No lugar do
motor L15, que sO havia sido qualificado parcialmente, foi utilizado o motor L5,
desenvolvido pelo Instituto de Aeronautica e Espaco, e que ja havia sido totalmente
gualificado. A partir dai surgiu outra inovacao por produto: desenvolveram o primeiro
foguete brasileiro movido a alcool (BRASIL, 2021).

Esse € mais um exemplo de que é possivel para uma empresa do setor espacial
brasileiro usufruir, de maneira simultdnea, dos mecanismos de financiamento direto,
indireto, publico, privado, alternativo etc. Os trés projetos foram desenvolvidos pela
empresa de forma encadeada e quase simultaneamente; o intervalo foi de
aproximadamente um ano, entre um projeto e outro.

A Plataforma Suborbital de Microgravidade, por exemplo, tem previsao de ser
lancada para qualificacdo ainda em 2022, a partir do espacoporto de Alcantara, no
estado do Maranhdo. Ela é resultado de um processo de inovacdo por produto,
viabilizado por meio do aporte de recursos advindos da Finep, desenvolvido pela
Orbital Engenharia S.A, executado pelo IAE e coordenado pela AEB. Atualmente a
empresa, que ja vem atuando com sucesso no setor espacial, comeca a atuar também
no segmento de Defesa. E um movimento contrario ao tradicionalmente realizado por
empresas do segmento de Defesa, que possuem um ecossistema consolidado e, em

muitos casos, passam também a atuar no setor espacial.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste trabalho ficaram claras algumas demonstracbes de como
empresas brasileiras do setor espacial podem tornar-se inovadoras e competitivas. Ao
adotarem e aplicarem posturas, conceitos, métodos e formas de atuacédo, com foco
em inovagéo e competitividade, podem aumentar sua produtividade, redesenhar seu
posicionamento institucional e melhorar seus respectivos resultados, inclusive de
acordo com o modo especifico de atuacdo em cada projeto em que esteja atuando.

E possivel ser inovador e competitivo no setor espacial brasileiro, mesmo diante
das limitacdes impostas pelos modelos atuais utilizados para o financiamento de
pesquisas cientificas. Ao buscar por alternativas de atuacéo na prestacao de servicos,
na melhoria de processos, no desenvolvimento de produtos e na evolugdo destes
produtos, a empresa Orbital Engenharia S.A, objeto de estudo desta pesquisa,
apresenta exemplos que podem ser seguidos por outros atores de um mercado
altamente inovador, competitivo e naturalmente internacionalizado.

Os diversos conceitos de inovacdo e competitividade, e suas respectivas
variacdes identificadas neste estudo, demonstram que existe um grande potencial a
ser explorado pelas organiza¢des que atuam no setor espacial. A conexao entre eles
pode influenciar diretamente também na sustentabilidade das empresas desse setor.
Ao relacionar-se os dois topicos principais da revisdo de literatura e apresentar, de
forma clara, o desempenho do objeto de estudo verifica-se que um pode retroalimentar
0 outro e gerar impacto positivo na evolu¢cdo como foco em melhorias de cada um
deles.

A inovacao pode ser considerada como sendo de produto (bem ou servico), de
processo, de marketing e organizacional. Também pode ser segmentada em dois
clusters, como sendo incremental ou radical/disruptiva. Essa classificacdo varia com
base na observacédo do grau de mudanca com que essa inovacao impacta o mercado.
A inovacéao, de acordo com um determinado conceito, escolhido entre todos para ser
adotado numa analise especifica, pode sim gerar impactos positivos no desempenho
competitivo das organizacfes. Por outro lado, a competitividade de uma instituicao
também pode ser vetor para o desenvolvimento de tipos de inovagédo dentro ou fora
da empresa.

Se uma organizagdo adotar a melhoria dos seus respectivos processos

internos, por exemplo, como forma de inovar para inserir-se hum novo mercado, ela
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certamente vai gerar maior competitividade. Mas, se a instituicdo ja € competitiva por
atuar num mercado disruptivo, por exemplo, ela podera produzir um produto inovador
a partir de outro ja existente, para um mercado menos exigente sem,
necessariamente, precisar melhorar seus processos.

Tanto a competitividade como a inovagéo podem ser influenciadas por variaveis
de mercado, tais como intersticios temporais no comando da organizacéo, que podem
gerar descontinuidade das acfes sistematizadas e jA& em andamento. Nesse caso,
uma inovagao que ainda esta em estagio inicial de desenvolvimento, na fase de teste
ou qualificacdo, antes de ser lancada ao mercado, pode ser prejudicada ou até
descontinuada por falta de recursos, tempo e priorizagéo.

Ao considerarmos que as empresas brasileiras do setor espacial atuam num
mercado de alta densidade tecnologica e inovadora, pode-se observar que a
competitividade é fator determinante para sua produtividade. Para obter diferenciais
competitivos ao longo da sua trajetoria, a empresa que é objeto de estudo de caso
deste trabalho passou por varias fases e suas respectivas possibilidades de inovar,
até atingir o grau de maturidade atual e que ainda esta em desenvolvimento.

Comecou praticamente como uma startup para prestar servigos, conseguiu
inovar e desenvolver um produto que ndo era produzido no Brasil (painéis solares para
satélites), tornando-se uma referéncia no seu segmento de atuacédo. Buscou fontes
alternativas de financiamento para viabilizar seus projetos e iniciou sua atuacao no
segmento de Defesa.

Ao observar a trajetéria do Programa Espacial Brasileiro (PEB), € possivel
identificar a intersecdo entre inovacdes ocorridas no PEB, no setor espacial e na
propria empresa Orbital. Em momentos diferentes, por necessidades diferentes e
assumindo possibilidades de riscos diferentes, a empresa inovou de diversas formas:
por meio dos seus processos internos; com a criacdo de um produto novo; com o
aperfeicoamento de produtos ja existentes e de cuja criagdo tenha participado; e até
mesmo no que tange a regulamentacdes que afetam diretamente as atividades
espaciais.

Ressalta-se que ndo se trata, necessariamente, de atividades puramente
industriais, mas envolvem diretamente a industria espacial. Nao se pode deixar de
lembrar que a Orbital Engenharia S.A nasceu como uma prestadora de servicos.
Desde a sua fundacao, a empresa inova e empreende, seja por uma necessidade do

mercado, por uma oportunidade de atuar em um projeto que néo foi finalizado, mas
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nao deixou de ser inovador, ou para aproveitar uma oportunidade de buscar
conhecimento.

O presente trabalho ndo se encerra por aqui de forma definitiva. A partir dele,
diversas pesquisas podem dar continuidade ao objetivo de apresentar caminhos e
estratégias para que as empresas do setor espacial brasileiro possam se tornar cada
vez mais inovadoras, competitivas, produtivas e sustentaveis. Recomenda-se, por
exemplo, que seja criado um indice especifico para o setor espacial na PINTEC. O
gue certamente ird ajudar a analisar e posicionar a industria voltada para o segmento
com maior precisao e assertividade.

Sugere-se, ainda, que as empresas busquem cada vez mais por novos
modelos e alternativas de financiamento para projetos cientificos. Inclusive,
possibilidades diferenciadas para os que possuem maior possibilidade de atingir um
grau de maturidade, de forma a permitir uma producdo em larga escala, por meio da
industria. Como consequéncia, o aumento da produtividade e a reducéo dos custos
de producéo.

Uma maior proximidade da Academia com as empresas do setor também pode
influenciar positivamente em estudos voltados para a medi¢cao do grau de inovacgao e
de competitividade das empresas e dos respectivos impactos gerados por eles no

setor em que as empresas atuam.
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ANEXO A — A Missao Espacial Completa Brasileira (MECB)

O SCD-1’

Em 1979, foi aprovada pelo governo federal a Missdo Espacial Completa
Brasileira (MECB). Consistia em um projeto e desenvolvimento de quatro satélites
artificiais, do veiculo lancador e de toda a infraestrutura de solo, onde se incluia uma
base de lancamentos. Coube ao INPE a responsabilidade pelo desenvolvimento dos
guatro satélites, sendo dois de coleta de dados e dois de sensoriamento remoto, bem
como pela infraestrutura de solo para sua operacdo em orbita.

O primeiro satélite, chamado de SCD-1, é um satélite de coleta de dados, com
115 kg. Foi totalmente projetado, desenvolvido e integrado pelo INPE, com importante
participacdo da industria nacional. Para seu desenvolvimento, o INPE investiu
fortemente em laboratorios modernos e no desenvolvimento de seus recursos
humanos.

O Laboratério de Integracdo e Testes -- LIT foi especialmente projetado e
construido para atender as necessidades da MECB. Dotado das mais avancadas
tecnologias para testes e integracao de sistemas espaciais, o LIT é considerado um
dos mais avancados complexos de laboratorios de pesquisa e desenvolvimento de

tecnologia espacial do hemisfério sul. No LIT foi integrado e testado o SCD-1.

Coleta de Dados®

O SCD-2 integra, junto com 0 SCD-1 e com o satélite sino-brasileiro CBERS-
2B, este em operacdo ha um ano, o Sistema Brasileiro de Coleta de Dados
Ambientais. Tem como missao retransmitir para uma estacéo receptora os dados
coletados por uma rede de aproximadamente 750 plataformas automéaticas de coleta
de dados ambientais (PCDs) distribuidas ao longo do territério nacional.

Quando o satélite passa sobre a regido de visibilidade das estacfes de rastreio
de Cuiaba (MT) e de Alcantara (MA), onde estao localizadas as antenas para o contato

com o satélite, os sinais das plataformas que se encontram visiveis ao satélite sdo

' Disponivel em: http://www.inpe.br/scd1/site_scd/historico.htm. Acesso em: 20 dez. 2021.
8 Disponivel em: http://www.cbers.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod_Noticia=1613. Acesso em: 20 dez.
2021.
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captados e retransmitidos a estacdo. Nesta, os dados recebidos séo gravados e, apos
a passagem do satélite, transmitidos ao Centro de Missdo de Coleta de Dados, em
Cachoeira Paulista (SP), onde sdo processados e distribuidos aos usuarios.

Estes dados séo utilizados em diversas aplicacdes, como previsao de tempo,
estudos sobre correntes oceénicas, marés, quimica da atmosfera, planejamento
agricola, entre outras. Uma aplicacdo de grande relevancia € o monitoramento das
bacias hidrogréficas, que fornece dados fluviométricos e pluviométricos. Os dados
estdo disponiveis no endereco: http://satelite.cptec.inpe.br/PCD/
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ANEXO B - Programas, satélites e projetos

O Programa Microgravidade®

Criado em outubro de 1998, por meio da Resolucdo n° 36, do Conselho
Superior da Agéncia Espacial Brasileira, o Programa Microgravidade teve sua Ultima
reestruturacdo em janeiro de 2015. Seu objetivo é viabilizar a realizacdo de
experimentos cientificos e de desenvolvimento tecnolégico, por meio de sele¢cao, com
base no mérito cientifico-académico-tecnolégico, de propostas submetidas a Anuncios
de Oportunidades (AOs)

Em seu ultimo Anuncio de Oportunidade (AO), publicado no ano de 2013, o
programa selecionou experimentos para serem embarcados em dois voos (Operacao
Rio Verde e Operacéo lgarata). O primeiro voo com 0s experimentos selecionados por
esse instrumento ocorreu em dezembro de 2016, durante a Operagéo Rio Verde.

Sobre o programa CBERS*®

Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres

O Programa CBERS nasceu de uma parceria entre Brasil e China no setor
técnico-cientifico espacial. O Brasil ingressou no grupo de paises detentores da
tecnologia de geracéo de dados primarios de sensoriamento remoto.

Um dos frutos dessa cooperacao foi a obtencdo de uma ferramenta para
monitorar o territorio brasileiro com satélites proprios de sensoriamento remoto,
buscando autonomia neste segmento.

O Programa CBERS contemplou num primeiro momento apenas dois satélites
de sensoriamento remoto, CBERS-1 e 2. O sucesso do lancamento pelo foguete
chinés Longa Marcha 4B e o perfeito funcionamento do CBERS-1 e CBERS-2

produziram efeitos imediatos.

9 Disponivel em: https://www.gov.br/aeb/pt-br/programa-microgravidade-prorroga-prazo-de-
recebimento-de-propostas-ate-23-de-outubro. Acesso em: 10 nov. 2022.
10 Disponivel em: http://www.cbers.inpe.br/sobre/index.php. Acesso em: 18 fev. 2022.
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Ambos os governos decidiram expandir o acordo e incluir outros trés satélites
da mesma categoria, os satélites CBERS-2B e 0os CBERS-3 e 4, como uma segunda
etapa da parceria Sino-Brasileira.

Mediante o sucesso do langamento do CBERS-4, Brasil e China resolveram
assinar um novo protocolo complementar para fabricagcdo de um novo satélite do
Programa CBERS: O CBERS 04A'!,

A familia de satélites de sensoriamento remoto CBERS trouxe significativos
avancos cientificos ao Brasil. No pais, praticamente todas as instituicées ligadas ao
meio ambiente e recursos naturais sao usuarias das imagens do CBERS.

Suas imagens sdo usadas em importantes campos, como 0 controle do
desmatamento e queimadas na Amazonia Legal, 0 monitoramento de recursos
hidricos, areas agricolas, crescimento urbano, ocupacao do solo, em educacdo e em
inimeras outras aplicacoes.

Também é fundamental para grandes projetos nacionais estratégicos, como o
PRODES, de avaliagéo do desflorestamento na Amazoénia, o DETER, de avaliagcdo do
desflorestamento em tempo real, e 0 monitoramento das areas canavieiras
(CANASAT), entre outros.

CBERS-1, 2 e 2B*

Os satélites CBERS-1 e 2 sdo compostos por dois modulos. O modulo "carga
atil" acomoda os sistemas opticos (CCD — Camera Imageadora de Alta Resolucao,
IRMSS - Imageador por Varredura de Média Resolucdo e WFI — Camera Imageadora
de Amplo Campo de Visada) usados para observacéo da Terra e o Repetidor para o

Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais. O mddulo ™servico" contém os
equipamentos que asseguram O suprimento de energia, 0s controles, as
telecomunicacdes e demais funcBes necesséarias a operacdo do satélite. O satélite
CBERS-2B é muito semelhante aos CBERS-1 e 2, mas o IRMSS ¢é substituido pela
HRC - Camera Pancromatica de Alta Resolucdo. Detalhes adicionais podem ser
obtidos em:

http://marte.sid.inpe.br/col/dpi.inpe.br/sbsr@80/2008/11.18.12.46/doc/2001-2008.pdf

11 O CBERS 042 foi langado em dezembro de 2019, da China.
12 Disponivel em: http://www.cbers.inpe.br/sobre/cbers1-2-2b.php. Acesso em: 18 fev. 2022.


http://marte.sid.inpe.br/col/dpi.inpe.br/sbsr@80/2008/11.18.12.46/doc/2001-2008.pdf
http://www.cbers.inpe.br/sobre/cbers1-2-2b.php
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Os 1100 W de poténcia elétrica necesséarios para o funcionamento dos
equipamentos de bordo sdo obtidos por meio de painéis solares, que se abrem quando
o satélite € colocado em érbita e se mantém continuamente orientados na direcao do
Sol por controle automatico.

Para cumprir os requisitos das cadmeras necessarios a obtencdo de imagens de
alta resolucao, o satélite dispde de um sistema de controle de atitude. No caso do
CBERS-2B, uma melhoria significativa é a instalacdo de um receptor de GPS (Global
Positioning System) e de um sensor de estrelas para assistir 0s mecanismos de
controle de atitude. Esse sistema € complementado por um conjunto de propulsores
gue também auxilia nas eventuais manobras de correcdo da 6rbita nominal do satélite.

Os dados internos para monitoramento do estado de funcionamento do satélite
séo coletados e processados por um sistema distribuido de computadores antes de
serem transmitidos a Terra. Um sistema de controle térmico ativo e passivo prové o

ambiente apropriado para o funcionamento dos sofisticados equipamentos do satélite.

Configuragdes do Satétile CBERS-1,2 e 2B



70

Satélite de Coleta de Dados (SCD-1 e SCD-2)

O primeiro dispositivo nacional para coleta de dados usando o espacgo foi o
SCD-1. Criado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o SCD-1 foi
lancado por um foguete Pegasus (da empresa Orbital Science) em fevereiro de 1993.
Os produtos do SCD-1 serviram a uma variedade de operacdes ambientais e
cientificas. Uma aplicacao relevante foi o monitoramento de bacias de rios por meio
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e do Sistema de Vigilancia da Amazonia
(SIVAM). O SCD-1 é um dispositivo em OTB, com um periodo orbital de 1 h e 40
minutos (altitude de 750 km e 25 graus de inclinacdo orbital). Sua misséao foi
complementada pelo SCD-2 em 1998 (também lancado por um foguete Pegasus).
Ambos satélites fornecem um link de radio para uma rede de plataformas de coletas
de dados (PCDs) instaladas no territorio brasileiro.
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ANEXO C — O VSB-30 (Veiculo de Sondagem Booster — 30)

VSB-30%3

O VSB-30 (Veiculo de Sondagem Booster — 30) € um veiculo suborbital com
dois estagios a propulsdo sélida com capacidade de transportar cargas uteis
cientificas e tecnoldgicas, de até 400 kg, para experimentos na faixa de 270 km de
altitude. Para experimentos em ambiente de microgravidade, o VSB-30 permite, como
especificado, que a carga util permaneca cerca de seis minutos acima da altitude de
110 km. O veiculo possui 12 metros de comprimento e mais de duas toneladas.

O VSB-30 nasceu de uma consulta do Centro Aeroespacial Aleméo (DLR) ao
Instituto de Aeronautica e Espaco (CTA/IAE) sobre a possibilidade de desenvolver um
propulsor a ser utilizado como booster (motor de decolagem) para o veiculo de
sondagem VS-30, de forma a incrementar sua performance para emprego no
Programa Europeu de Microgravidade e do interesse da Agéncia Espacial Brasileira
(AEB) em desenvolver experimentos na area de microgravidade. O seu
desenvolvimento foi iniciado em 2001 e o primeiro voo ocorreu em 23 de outubro de
2004, no Centro de Lancamento de Alcantara (CLA), durante a Operacao Cajuana.

O primeiro langamento em solo europeu ocorreu em dezembro de 2005, com 0
voo do VSB-30 V02, transportando a carga util Texus EML 1, a partir do Centro de
Lancamento de ESRANGE em Kiruna, Suécia. O processo de certificacdo do VSB-30
junto ao Instituto de Fomento e Coordenacéao Industrial (IFI) foi realizado com base na
Resolucédo n.° 60, de 17 de maio de 2004, do Conselho Superior da Agéncia Espacial
Brasileira, e na ICA 80-2, aprovada pela Portaria n.° 699/GC3, de 6 de julho de 2006,
do Comando da Aeronautica.

As caracteristicas fisicas principais do veiculo séo:

Comprimento 12633,6 mm
Didmetro dos estigios 577 mm
Massa total na decolagem 2579 kg
Primeiro estigio 670 kg
Segundo estigio 874 kg
Massa prevista de carga (til 400 kg

13 Disponivel em: https://www.gov.br/aeb/pt-br/programa-espacial-brasileiro/transporte-spacial/vsb-30.
Acesso em: 30 set. 2022.


https://www.gov.br/aeb/pt-br/programa-espacial-brasileiro/transporte-spacial/vsb-30

Figura 1 — Langcamento do VSB-30 — v14, em ESRANGE — Suécia.
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Tabeia 2 VSB-30

Aplicacbes Langamento de experimentos cientificos e

Objetivos Estratégicos

' Previsio de Langamento
Empresas participantes

' Parcerias Internacionais

Caracteristicas

tecnoldgicos para operagao em ambiente de

- microgravidade de curta duragdo.

Explorar nicho de mercado de servigos de
langamento suborbital para experimentos
em ambientes de microgravidade.

Dotar o pais de capacidade de acesso ao
e5pago, COM Meios e recursos proprios
Tornar a industria nacional tecnologicamente
mais competente, inovadora e competitiva

nos mercados interno e externo.

AEB (programa de experimentos em
microgravidade)

Agéncia Espacial Europeia (ESA)
Comunidade  académica nacional e
internacional.

Empresas provedoras de servicos de

| langamento de satélites.

Um langamento por ano
Fautec, Utec, Usifran, Metaltécnica, Cenic,
Orbital, Metalcard, Autec, Plastflow

Alemanha

Foguete bi estagio que tem por objetivo
transportar cargas Uteis cientificas e
tecnologicas de até 400 kg para
experimentos na faixa de 250 km de altitude.
Utilizado para a realizagdo de experimentos
cientificos e tecnologicos em ambiente de

. microgravidade.

Tabelo 3 Relagdo dos campanhas de langamento do VSB-30

' PTO1 OPERAGAOCAJUANA  VSB-30 23/10/04 CLA
V02 TEXUS42-EML | VSB-30 01/12/05 SUECIA
V03 TEXUS43 VSB-30  11/05/06 SUECIA
V04 OPERAGAORIO CUMA Il VSB-30  19/07/07 | CLA

W05 TEXUS44 VSB-30  07/02/08 SUECIA
W06  TEXUS45 VSB-30  21/02/08 SUECIA
W7  MICROGIA | VSB-30  12/12/10 CLA
VW08  MASER11 VSB-30  15/05/08 SUECIA
V09 TEXUS46 | VSB-30  22/11/09 SUECIA
V10 TEXUS47 VSB-30  29/11/09 SUECIA
V15 TEXUS49 | VSB-30  29/03/11 SUECIA
V14 TEXUS48 VSB-30  27/11/11 SUECIA
V16  MASER12 VSB-30  05/02/12 SUECIA
V17 TEXUS S50 | VSB-30  12/04/13 SUECIA
V20  CRYOFENIX VSB-30  22/03/15 SUECIA
V13 HIFIRE 7 | VSB-30  30/03/15 NORUEGA
V18  TEXUSS51 VSB-30 23/04/15 SUECIA
V21 TEXUSS52 | VSB-30 | 27/04/15  SUECIA
V24  MAPHEUS S VSB-30  30/06/15 SUECIA
V22 MASER13 VSB-30  01/12/15 SUECIA
V23 TEXUSS53 VSB-30  23/01/16 SUECIA
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ANEXO D - O VLS-1

VLS-1%4

Em 1978, a Comissdo Nacional de Estudos Espaciais (CNES), a agéncia
espacial da Franca, apresentou, a pedido do governo brasileiro, proposta de
desenvolvimento de um veiculo lancador e trés satélites. Essa proposta, apos estudos,
foi considerada de custo muito elevado, sem contar o fato de que a maior parte dos
desenvolvimentos seriam realizados em indastrias francesas. Assim, em novembro de
1979, durante o 2° Seminario de Atividades Espaciais, realizado sob os auspicios da
Comisséo Brasileira de Atividades Espaciais, o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e o antigo Instituto de Atividades Espaciais (CTA/IAE), apresentaram
em conjunto uma proposta alternativa que veio a ser conhecida como Missao Espacial
Completa Brasileira (MECB).

Nos termos da MECB, coube ao CTA/IAE o desenvolvimento do veiculo
lancador (que viria a ser o VLS-1) e da infraestrutura de lancamento (do que resultou
o Centro de Lancamento de Alcéntara), enquanto o INPE ficou responsavel pelo
desenvolvimento de dois satélites de coleta de dados ambientais e outros dois de
sensoriamento remoto.

Embora muito se especule sobre o modelo que teria dado origem as formas do
atual veiculo lancador de satélites brasileiro, o fato é que, segundo declaracdo do
primeiro gerente do projeto, Eng. Jayme Boscov, o VLS-1 foi o resultado do estagio
da capacitacao técnico-cientifica e das possibilidades do parque industrial nacional a
época.

Quinze concepcdes foram analisadas ao todo, chegando-se ao final a
configuracdo em “cluster”, com quatro propulsores geometricamente distribuidos em
torno de um corpo central, por sinal uma configuracdo consagrada internacionalmente,
utilizada ainda hoje em lancadores operacionais como o Ariane V, o Préton SL, o
Longa Marcha 2E e o Delta ll.

Didaticamente, o VLS-1 pode ser entendido como composto por quatro
estagios, um compartimento para transporte da carga util (satélite), secdes (baias ou

mdédulos) para alojamento de instrumentacdo e equipamentos diversos, quatro redes

14 Disponivel em: https://www.gov.br/aeb/pt-br/programa-espacial-brasileiro/transporte-espacial/vis-1.
Acesso em: 30 set. 2022.


https://www.gov.br/aeb/pt-br/programa-espacial-brasileiro/transporte-espacial/vls-1
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elétricas funcionais e um conjunto de 244 pirotécnicos, integrantes da habitualmente
chamada rede pirotécnica, embora ndo constitua uma rede no sentido estrito dessa
palavra.

Quando montado (Figura 1), o VLS-1 atinge 19,4 metros de altura, com uma

massa de decolagem de 49,7 toneladas.
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