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RESUMO

A descoberta cientifica e a inovacéo tecnoldgica sdo vetores essenciais para a promogao do
desenvolvimento social e econdémico. A industria espacial, por sua vez, é intensiva em
tecnologia, altamente inovativa e estd na fronteira do conhecimento, por isso, apresenta um
potencial enorme de inducdo do desenvolvimento tecnoldgico e econdmico de um pais. No
entanto, no Brasil, essa indUstria é enxuta, apresenta dificuldades financeiras e limitacdes de
desenvolvimento tecnoldgico. O objetivo principal desta dissertacdo foi analisar, a luz das
teorias institucionalista e evolucionista, como o arranjo institucional do Programa Nacional de
Atividades Espaciais (PNAE), no periodo de 1996 a 2018, condicionou o comportamento dos
atores e organizagdes e causou efeitos sobre o desenvolvimento da indUstria espacial
brasileira. Para desenvolver a pesquisa, optou-se pela abordagem de estudo de caso, com a
triangulacdo de diferentes fontes de dados (leis e normas gerais; publicacdes académicas e
técnicas; e entrevistas formais). Os principais resultados encontrados apontam para as
limitacbes da Agéncia Espacial Brasileira (AEB) como centro estratégico; para a
concentracdo de poder nos institutos de pesquisa; para uma relacdo intensa entre institutos de
pesquisa e empresa. Se, por um lado, esta relacdo permitiu a construcdo de capacidade
industrial no pais, por outro, ela é restrita ao desenvolvimento e fabricagdo de subsistemas. Ha
resisténcia dos institutos para que as empresas se tornem integradoras de artefatos espaciais,
bem como participem das fases 0 e A das missdes espaciais (quando poderiam influenciar na
definicdo do produto sob o aspecto comercial) ou, ainda, detenham a propriedade intelectual
dos produtos que desenvolvem para os institutos. Para gerar capacidade de aprendizado e de
inovacdo no setor, é fundamental que as empresas e os institutos ndo concorram entre si. O
arranjo institucional deve gerar incentivos e reduzir as restricbes para a participacdo da
industria, ja& que condiciona o desenvolvimento desta e também os resultados do proprio
PNAE, os quais ficam aquém do esperado. E preciso, entfo, convergir esforcos entre
instituicdes para propiciar o desenvolvimento nacional. Os interesses como nagédo devem ser

maiores e prioritarios em relacdo aos das instituicGes isoladamente.

Palavras Chaves: industria espacial, arranjo institucional, Programa Nacional de Atividades
Espaciais (PNAE).
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ABSTRACT

Scientific discovery and technological innovation are essential for promoting social and
economic development. In particular, the space industry is technology-intensive and highly
innovative and therefore has a prodigious leading potential for inducing nation’s technological
and economic development. However, in Brazil, this industry has limited technological
development, insufficient financial and human resources. Mainly, this dissertation
investigated how different actors and organizations’ behaviours were influenced by the
institutional arrangement of the National Program of Space Activities (PNAE) between 1996
and 2018. Through the institutionalist and evolutionist theories, this research was a case study
that also examined these arrangement’s consequences on the progress of the Brazilian space
industry. The methodology included crossing information from a wide range of data sources,
such as legislation, academic and technical publications, and formal interviews. This analysis
revealed substantial limitations on Brazilian Space Agency (AEB), which as designed to be a
strategic centre. Additionally, this study also shown a noticeable power concentration in
research institutes as well as an intense relationship between research institutes and private
companies. Even though this arrangement allowed a minimum industrial capacity to be built
in the country, it also restrained major development of subsystems. The research institutes are
reluctant to empower private companies to become prime-contractors of space-based artefacts
and to allow them to participate in spatial missions phases classified as 0 and A. The cautious
is due to the significant risk of commercial interest in product definition and the uncertainty
regarding the invention’s intellectual property. Finally, this dissertation concludes that the
institutional arrangement should encourage private participation by reducing restrictions and
increasing incentives, since the special industry’s progress is dependent of this arrangement.
An underdeveloped PNAE is a strong indicative of the urgent need of integrated efforts to
foster national advancement, as well as the necessity of realigning individual’s interests

towards Brazil’s.

KEYWORDS: Space industry, institutional arrangement, Brazil’s National Program of Space
Activities (PNAE).
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1. INTRODUCAO

A industria espacial é intensiva em tecnologia, altamente inovativa e esta na fronteira
do conhecimento (OCDE, 2013). Utiliza mdo de obra muito qualificada; integra
conhecimentos e atividades multidisciplinares; é geradora de tecnologia de ponta com rapida
evolugdo; propicia a transferéncia de inovagdes para outras inddstrias e setores; e desenvolve
produtos complexos e de alto valor agregado.

Desde as teorizaces de Schumpeter (1934), passando pelas pesquisas empiricas dos
anos 50 e 60, compreende-se que 0 avango tecnoldgico compde a chave para o crescimento
econdmico. A descoberta cientifica e a inovacdo tecnoldgica sdo vetores essenciais para
incremento da produtividade e para a promocdo do desenvolvimento social e econdmico em
uma sociedade baseada em conhecimento. Por tudo isso, a industria espacial apresenta um
potencial enorme de inducdo do desenvolvimento tecnoldgico e, portanto, de impulsionar o
crescimento econdmico de um pais.

As nacBes que priorizam a politica espacial buscam ter autonomia no acesso ao
espaco e, portanto, nas atividades espaciais. Para tanto, elas promovem o desenvolvimento da
inddstria espacial, pois a geragdo de conhecimento e de inovacgdo néo é natural ou automatica.
Nelson (2008), Dosi (1998), Cimoli et al (2007), Peres & Primi (2009) e outros autores veem
0 desenvolvimento econémico como um processo evolutivo em que o aprendizado
tecnoldgico esta no cerne. Além disso, para eles, o desenvolvimento é resultado da interacédo e
da co-evolucdo das tecnologias, das firmas, da estrutura industrial, e das instituicdes de
suporte e governamentais.

Nelson (2008) considera que as relacbes de mercado sdo complexas e estdo
embebidas por uma estrutura institucional e pelos elementos de cooperacdo e confianca
existentes. Nesse sentido, o papel das instituicbes econdmicas e daquelas de fora do mercado
séo relevantes, pois elas mantém uma dindmica econémica essencial para o desenvolvimento.
De forma que ndo é viavel o desenvolvimento da indUstria espacial sem instituicdes de apoio
que favoregcam e cooperem para tal.

Segundo Cimoli et al (2007), outra questdo essencial para a manutencdo do
dinamismo tecnologico e do desenvolvimento é a progressiva constituicdo de um setor
industrial em expansdo e capaz de envolver competéncias locais em um conjunto de
tecnologias centrais. Segundo Fajnzylber (1983, apud Peres & Primi, 2009), a industrializagéo
promove a diversificacdo e favorece o aumento da densidade da economia. Ainda, desde

Schumpeter (1934), é sabido que o desenvolvimento econdmico é um processo que envolve



uma mudanga qualitativa da estrutura de produgéo, tendo associac¢ao entre o desenvolvimento
e difusdo da inovacdo (principalmente a tecnoldgica). Nesse sentido, € relevante considerar a
importancia da industria como promotora da inovacao e, por isso, este trabalho analisard os
segmentos da industria espacial que trabalham com hardware e ndo aqueles voltados para
Servigos espaciais.

No Brasil, a politica espacial ndo tem sido prioridade dos governantes e o Programa
Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) sofre, hd anos, com baixos investimentos, piorados
por frequentes contingenciamentos. Em decorréncia disso, a indastria espacial brasileira é
enxuta; composta por empresas de pequeno porte; esta territorialmente concentrada em S&o
José dos Campos/SP; vem passando por precaria situacdo financeira, o que acarretou em
fechamento de algumas empresas e venda de outras; apresenta limitagfes de desenvolvimento
tecnoldgicos, sendo dependentes de subvencdo econdmica. Mantiveram-se no mercado
aquelas que diversificaram a produgéo, comercializando componentes e produtos para outros
setores industriais; ou que foram adquiridas, em parte ou na totalidade, por empresas
estrangeiras (SAE, 2011).

O Brasil é 0 quinto pais mais populoso do mundo, também o quinto em dimenséo
territorial e esta entre as dez maiores economias do mundo (FMI, 2017), sendo um grande
consumidor de servigos espaciais, com destaque para as telecomunicagdes, além de
observacao da terra, posicionamento, servicos meteorolégicos, dentre outros. Esse é mais um
fator que justificaria um alto investimento na politica espacial como forma de viabilizar, por
exemplo, a producdo direta de parte das imagens e dos dados de satélites, em substituicdo aos
milhdes de reais que sdo gastos anualmente!, por diferentes 6rgdos governamentais e demais
organizacgOes, para comprar imagens de satélites estrangeiros.

Outro ponto crucial que permeia a compreensdo sobre a importancia da industria
espacial € a questdo de autonomia do pais para acesso ao espaco. Como envolve status e
poder, as poténcias que tém acesso ao espaco hoje — a saber: EUA, Russia, China, Japéo,
india, Ucrania, Europa (ESA)?, Israel, Ird, Coréia do Sul, Coréia do Norte — dificultam, com
embargos comerciais e politicos, 0 acesso a componentes, subsistemas e sistemas que sao

fundamentais para o desenvolvimento de satélites e langadores proprios. Dessa forma,

1 0 valor exato ainda est4 sendo calculado, porém em apenas uma compra conjunta para imagens de satélites,
em 2015, foram gastos cerca de 7 milhGes para o periodo de um ano. Esses dados sdo da Comissdo Nacional de
Cartografia (CONCAR), a qual informou, ainda, que essa foi a primeira compra conjunta, sendo que poucas
instituicGes publicas fizeram adesdo de ata de registro de precos.

2 Agéncia Espacial Europeia: organizac3o intergovernamental de 22 Estados-Membros dedicada a explorac3o
do espago. Fundada em 1975 e com sede em Paris, Franca.
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dominar as tecnologias de desenvolvimento de satélites e lancadores é fundamental para
fortalecer a soberania do pais e para promover desenvolvimento econémico. No entanto, essa
autonomia depende de aval de grandes paises, em especial, dos EUA, com o qual assinamos
recentemente o Acordo de Salvaguarda Tecnol6gico (AST)®, o qual precisara ainda ser
apreciado pelo Congresso Nacional.

Uma caracteristica marcante do setor é a dualidade, isto é, o uso civil e militar das
atividades espaciais. Isso agrega complexidade ao setor e torna os embargos e restricdes ainda
mais duros, além de aumentar a sensibilidade das questdes de segredo industrial. No Brasil,
existem dois programas relacionados ao setor espacial: o Programa Estratégico de Sistemas
Espaciais — PESE, de dire¢do militar, e 0o PNAE, de coordenacéo civil.

O PESE, coordenado pelo Ministério da Defesa, foi criado em fevereiro de 2012
como forma de operacionalizar a Estratégia Nacional de Defesa (END) naquilo que concerne
ao setor espacial. O PESE sofre, desde a sua criacdo, com poucos recursos e ainda néo
conseguiu operacionalizar em grande medida suas linhas de a¢do. O PESE ndo seréd objeto
deste estudo.

O objeto de pesquisa sera a vertente civil do programa espacial. Desde a criacdo da
AEB (Lei n. 8.854, de 10 de fevereiro de 1994), compete a ela a elaboracdo da Politica
Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais (PNDAE) e do Programa Nacional, o
PNAE.

A AEB foi criada devido a importancia internacional de se ter uma agéncia civil na
coordenacdo do programa espacial. A gestdo civil permite realizar parcerias internacionais,
reforcar o uso pacifico do espaco pelo Brasil e a compra de componentes e de sistemas
espaciais de outras nacGes sem sofrer embargos. A questdo de coordenacdo civil € tdo
importante que a tentativa de aquisicdo de sistemas espaciais idénticos quando realizada por
uma instituicdo civil brasileira é realizada com sucesso, porém, a mesma tentativa por uma
instituicdo militar brasileira sofre embargos (é o caso de componentes e subsistemas para o
desenvolvimento da Plataforma Suborbital de Microgravidade - PSM).

Para a articulacdo entre atores publicos e privados, no ambito da implementacédo de
um programa governamental que envolva diversas instituicdes, sem duvidas, é necessaria a

consolidagdo de um arranjo institucional. Em geral, esse arranjo € formalizado por meio de

3 0 AST é um acordo reciproco de protecdo de tecnologias. Com a assinatura do AST, os dois paises
estabelecem compromisso mutuo de proteger as tecnologias e patentes da outra parte contra uso ou cépia
ndo autorizados. Ou seja, o AST com os EUA protege tecnologias norte-americanas e brasileiras. ASTs sdo praxe
no setor espacial. O Brasil ja tem acordos semelhantes celebrados com Russia e Ucrania. Ja os EUA tém Acordos
de Salvaguardas com RUssia, india e Nova Zelandia.



uma instancia decisoria responsavel por definir as funcBes de cada 6rgdo nos projetos,
estabelecer cronogramas conjuntos, tomar deliberacbes necessarias ao longo da
implementacdo do programa.

No caso do setor espacial, foi criado, pelo Decreto n. 1953, de 1996, o Sistema
Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais (SINDAE), o qual corresponde a
estrutura institucional formal do setor, cujo 6rgédo central é a AEB. A finalidade do Sistema é
organizar a execucdo das atividades destinadas ao desenvolvimento espacial de interesse
nacional. Ao longo desse trabalho, falar-se-4 do funcionamento do SINDAE para se tratar do
arranjo de implementacdo do PNAE.

O PNAE foi elaborado pela AEB no mesmo ano de criagdo do SINDAE. Desde
entdo, foram editadas mais trés versées do Programa (além da de 1996, foram elaboradas as
de 1998, 2005 e 2012). Ao longo desses anos, 0s resultados do Programa, mesmo aquém do
planejado, geraram diversos entregaveis a sociedade, dentre eles, 9 satélites (sendo que dois
serdo lancados em breve), os quais foram gradualmente contendo maior participacdo da
industria nacional.

No Brasil, as missdes desenvolvidas pelo PNAE contém participacdo industrial, no
entanto, ainda h& grande concentracdo do desenvolvimento e da integracdo de sistemas
espaciais nos institutos de pesquisa e ndo nas empresas do setor. Dois institutos de pesquisa
trabalham diretamente com o setor espacial e ocupam posicdo de destaque na implementacéo
do PNAE, a saber: o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que €é civil e faz
pesquisa e desenvolvimento de satélites; e o Instituto de Aeronautica e Espago (I1AE), o qual é
militar e lida com o desenvolvimento de langadores, conforme dito acima.

O arranjo institucional consolidado na Politica Espacial aparenta ter fortalecido em
demasia esses institutos de pesquisa, 0s quais desenvolvem tecnologias, mas tém resisténcia,
ou dificuldades de natureza legal ou administrativa, em repassa-las a industria. No caso de
alguns artefatos, os institutos chegam a comercializa-los, realizando atividades que deveriam
ser repassadas ao setor produtivo. Outro impacto da forca dos institutos de pesquisa é a
tendéncia de que as missdes espaciais planejadas atendam aos interesses de pesquisa desses
proprios institutos e ndo necessariamente as necessidades de resolucdo de grandes problemas
nacionais.

Outro fator que dificulta a sustentabilidade das empresas nacionais é a cadéncia de
demandas para industria, as quais sao baixas e esporadicas. Por uma caracteristica do setor em
todo o mundo, as empresas sdo altamente dependentes de demandas governamentais. Tal

dependéncia deveria concentrar-se principalmente nos desenvolvimentos iniciais de um
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produto ou sistema, pois esses sdo caros, de alto risco e incertezas, e demandam longo periodo
de desenvolvimento. Somado a isso, existe ainda a exigéncia de que para serem
comercializados no mundo esses componentes ¢ sistemas tenham “heranga de voo”, isto é,
tenham sido qualificados em missdes espaciais, as quais geralmente sdo patrocinadas pelos
paises de origem das empresas e dos institutos envolvidos.

No entanto, no caso do Brasil, essa dependéncia perdura mesmo apds o
desenvolvimento e qualificagdo em voo de determinada tecnologia, pois muitas vezes o
desenvolvimento tecnoldgico realizado pelas empresas brasileiras ndo é competitivo
internacionalmente e, para piorar, a propriedade intelectual é dos institutos, o que dificulta
qualquer aperfeicoamento e melhoria das empresas para tornar 0s produtos mais
comercializaveis. Esse ponto envolve mais uma fragilidade do arranjo institucional, o qual
cria incentivos para a producdo de produtos especificos que ndo sdo necessariamente
comercializaveis internacionalmente. Isso retroalimenta a dependéncia governamental das
empresas do setor.

Além disso, a atuacdo das empresas brasileiras esta restrita ao desenvolvimento e ao
fornecimento de componentes e subsistemas, ndo havendo no ambito do PNAE, até o
momento, a contratacdo de uma empresa como integradora de satélites ou de langadores no
pais. Ao longo do projeto espacial, a participacdo das empresas esta restrita ao
desenvolvimento de subsistemas ou exclusivamente ao fornecimento desses, ndo participando
das fases de concepcédo da missdo e da de especificacdo funcional do projeto como um todo.

Além do instrumento de contratacdo, o outro incentivo utilizado hoje pelas empresas
do setor espacial sdo as subvencdes econdmicas (recurso ndo-reembolsavel). Programas que
incentivaram o uso de recursos reembolsaveis, como estava previsto, por exemplo, no Inova
Aerodefesa?, ndo foram bem-sucedidos nesse aspecto, devido a necessidade das empresas de
terem garantia de compras governamentais para realizarem quaisquer investimentos proprios.

Nesse contexto, o Brasil perde oportunidade de desenvolver uma inddstria com alto
potencial de gerar tecnologia, de comercializar produtos de alto valor agregado, de

transbordar tecnologias e inovacGes para 0s demais setores produtivos, de empregar méao de

4 Segundo VELLASCO (2017, no prelo), o Inova Empresa é um Programa da FINEP e do BNDES que unifica a
porta de entrada de acesso das empresas aos instrumentos de apoio dessas duas institui¢des. Os instrumentos
disponiveis para o setor espacial no unico Edital langado em 2014 foram os seguintes: modalidades de
financiamento reembolsavel, instrumentos de renda variavel (participacdo acionaria e aporte em fundos de
investimento), financiamento ndo-reembolsavel para Institutos de Ciéncia e Tecnologia - ICTs em cooperacdo
com empresas e, por parte da Finep, houve também subvencdo econdmica. Ao final de todo o processo de
selecdo, as empresas aptas a receberem os recursos ndo quiseram aqueles reembolsaveis, pois ndo havia
garantia de compra governamental.



obra qualificada, de reter talentos no Brasil e de impulsionar crescimento econémico do pais.
A motivacdo de entender a participagdo do arranjo institucional do SINDAE nesse
desenvolvimento limitado da indudstria espacial € o que move este trabalho de pesquisa. Dessa
forma, a pergunta central do estudo sera: qual o efeito da configuracdo do arranjo institucional
de implementacdo do PNAE, no periodo de 1996 a 2018, sobre o desenvolvimento da

indUstria espacial brasileira?

O objetivo geral da pesquisa & analisar como 0 arranjo institucional vigente
condiciona o comportamento dos atores e das organizacOes e causa efeitos sobre a industria
espacial.

Os objetivos especificos consistem em:

a) Fazer uma revisdo bibliografica dos institucionalistas e dos evolucionistas
como base tedrica para analise do objeto de estudo;

b)  Analisar o arcabouco legal que compde os ambientes institucionais de ciéncia,
tecnologia e inovagéo e de espaco no Brasil,

c)  Apresentar uma visdo geral sobre a inddstria espacial no mundo e o papel do
Estado no desenvolvimento do setor; bem como o perfil da inddstria nacional a partir de um
consolidado dos estudos de mapeamento ja publicados;

d) Analisar, por fim, o arranjo institucional de implementacdo do PNAE e
aspectos das relacdes entre as empresas do setor espacial e os 6rgdos que compdem o
SINDAE, observando a frequéncia e os custos das transacfes envolvidos; a estrutura de
incentivos; a flexibilidade institucional para lidar com riscos e incertezas; as estratégias de
governanca bem e malsucedidas.

A hipotese a ser verificada serd a seguinte: o arranjo institucional vigente hoje imp&e
um conjunto de incentivos e restricbes a atividade industrial, o qual, ao final, limita o
desenvolvimento da indUstria espacial.

Entende-se que conhecer o arranjo institucional que da suporte e regula a atuacdo da
indUstria espacial cria condi¢cdes para repensar esse arranjo, com todos seus incentivos e
restricdes; desenhar programas que sejam adequados ao perfil do setor; e que colaborem para
0 desenvolvimento e a sustentabilidade ndo sé do Programa, mas também da industria
espacial.

Dessa forma, além desta Introducéo, essa dissertacdo conta com um Capitulo 2, que
traz o referencial tedrico dos institucionalistas e dos evolucionistas. A luz dessas teorias

buscou-se o entendimento sobre o arranjo institucional do setor espacial, o papel destinado a



cada uma das instituicGes e as possiveis mudancas relevantes para um desempenho melhor do
setor espacial.

Na sequéncia, é detalhada no Capitulo 3 a metodologia de pesquisa. A abordagem
selecionada para a pesquisa foi o estudo de caso. Foram utilizadas diferentes fontes de
evidéncia, para que houvesse uma triangulacdo entre elas: (i) leis e normas gerais, (ii)
publicacdes académicas e técnicas, e (iii) entrevistas formais. Além disso, 0 embasamento
teorico subsidiou a elaboracdo de proposicOes prévias que nortearam a coleta e a analise dos
dados.

No Capitulo 4, é apresentada a andlise do ambiente institucional em que o setor
espacial esta envolto, abordando a legislacéo e a forma de gestdo da Politica de CT&I°, além
das legislacGes especificas sobre o setor espacial.

Na sequéncia, o Capitulo 5 apresenta uma visdo geral sobre a industria espacial no
mundo, detalhando informacdes sobre a cadeia global de valor e os segmentos que a compde;
as caracteristicas do produto espacial e, decorrentes destas, as peculiaridades da industria
espacial mundial; o arranjo industrial consolidado internacionalmente; e o papel do Estado no
desenvolvimento do setor em todo o mundo. Por fim, a sessdo apresenta também o perfil da
indUstria nacional; a participacdo desta nos projetos do PNAE; e a competitividade dela
quando comparada com outros paises.

O Capitulo 6 traz o cerne da analise desta pesquisa, isto €, os detalhes sobre o arranjo
institucional hibrido do PNAE no periodo de 1996 a 2018. Sdo levantados os atores
participantes do arranjo e os papéis desempenhados por eles; os elementos de controle e de
incentivos usados na implementacdo do PNAE; bem como o efeito de tais elementos no
desenvolvimento da indUstria espacial.

Por fim, este trabalho é composto por uma conclusdo, que traz os achados dessa
pesquisa e algumas recomendacdes que podem ser adotadas a fim de aprimorar o arranjo atual
e proporcionar melhor desenvolvimento para a industria espacial, para o setor e,

consequentemente, para o pais.

5> Hoje a AEB estd vinculada ao Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo e Comunica¢des (MCTIC).
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2. REFERENCIAL TEORICO

A érea espacial é reconhecida por ser um setor localizado na fronteira tecnoldgica,
intensiva em tecnologia e com méao de obra altamente qualificada. Tais caracteristicas fazem
com que os investimentos nessa area sejam de longo prazo (de cinco a dez anos); de valores
elevados (milhdes de doélares); e com riscos de alto nivel, atrelados ao desenvolvimento
tecnoldgico. Assim, a despeito das mudancgas recentes (com maior participacdo do setor
privado), a evolugdo dos programas espaciais ao redor do globo sempre foi muito dependente
da participacdo governamental, como forma de garantir os recursos necessarios frente aos
riscos inerentes. Nesse contexto, buscou-se aprofundar os conceitos que os institucionalistas e
os evolucionistas trazem, para, a luz deles, analisar e compreender o arranjo de
implementacdo do PNAE, o papel destinado a cada organizacdo nesse arranjo, 0s incentivos e

as restricdes estabelecidos.

2.1 O papel das instituicdes

A fim de compreender a relacdo entre regras, instituicbes e desenvolvimento, é
importante detalhar e esclarecer alguns conceitos que serdo relevantes para a analise a ser
realizada neste trabalho. O primeiro deles € compreender o conceito de instituicdo, a partir da
definicdo de Douglas North, para o qual as instituicdes sdo as regras formais e informais que
regulam as interagdes sociais ou, ainda, sdo “as regras do jogo numa sociedade; mais
formalmente, representam os limites estabelecidos pelo homem para disciplinar as interacdes
humanas. Consequentemente, e em compensacao, estruturam incentivos de natureza politica,
social e economica” (NORTH, 1998, p. 7).

Se as instituicdes constituem a regra do jogo, as organizag¢fes sdo 0s jogadores. Em
outras palavras, sdo os grupos de individuos voltados para determinada atividade, a qual €
realizada com um fim especifico. S&o as limitagdes institucionais impostas que definem o
leque de oportunidades e, portanto, os tipos de organizagdes a serem fundadas.

Por sua vez, o ambiente institucional (institutional environment), segundo Davis e
North (1971, p.6), é formado pelas regras politicas, sociais e legais mais basicas e gerais que
definem os fundamentos para o desenvolvimento do sistema econdmico. S&0 essas regras
bésicas e gerais que definem o sistema politico e econdmico. As regras do ambiente
institucional, contudo, transcendem o sistema politico e econdémico e definem as regras que 0s
agentes privados estabelecem para si em suas transagdes econdémicas ou nas rela¢fes politicas

e sociais particulares, as quais constituem o0s arranjos institucionais (DAVIS e NORTH,



1971). Em outras palavras, 0 arranjo institucional € um conjunto de regras que define a forma
pela qual agentes econdmicos podem cooperar ou competir (DAVIS e NORTH,1971), ou
ainda, as regras que definem a forma de coordenar um conjunto especifico de atividades
econémicas em uma sociedade (FIANI, 2011, p. 4).

Douglass North (1998) ao abordar como as instituicdes evoluem ao longo do tempo,
juntamente com a tecnologia empregada, acaba por determinar como 0s custos de transacao e
de producdo afetam as decisdes dos agentes. Por custos de transacdo entende-se “aqueles a
que estdo sujeitas todas as operagdes de um sistema economico” (NORTH, 1998, p. 8). A
Teoria dos Custos de Transacdo traz trés pontos importantes para a andlise (Williamson,
1991):

(@) As transacOes e 0s custos associados a cada tipo irdo definir diferentes arranjos
institucionais;

(b) A tecnologia ndo € determinante da firma; e

(c) As falhas de mercado sdo fundamentais para entender o0s arranjos

institucionais.

Quanto mais complexa a economia, maior a quantidade de transacfes e atores
envolvidos na coordenacgdo e operacdo do sistema. Um ponto muito importante é que a forma
de organizacdo do sistema determina também a distribuicdo de seus beneficios. Logo, os
atores tém interesses de organizar o sistema de forma a se beneficiar.

O resultado da organizacdo do sistema econémico vai depender de quatro fatores, a
saber (NORTH, 1998):

(i) acesso a informacdo, pois essas possuem alto custo e os atores tém acesso a
diferentes niveis de informacéo;

(ii) tamanho do mercado, o qual dita se o intercambio é pessoal (no qual as relacGes
pessoais estabelecem limites ao comportamento dos atores) ou impessoal (sendo o0s contratos
0s garantidores de tais limites);

(iif) cumprimento das obrigacfes assumidas, considerando que € real e onerosa a
dificuldade de se criar um sistema juridico relativamente imparcial, que zele pela execucdo
dos contratos, reprimindo comportamentos oportunistas; e

(iv) atitudes ideoldgicas e percepgdes, isto €, 0 modelo mental de como os atores
encaram os problemas, pois como a avaliagdo e a garantia de execucdo de contratos custam
caro, a ideologia tem importancia.

Os mercados eficientes serdo decorréncia de instituicGes que conseguem oferecer

avaliacdo e execucdo contratual de baixo custo, ndo s6 em um determinado momento, mas
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também de forma perene. Dai a importancia de um sistema legal eficiente e de uma cultura de
respeito aos contratos, pois sdo os contratos que “regulam” as interacdes entre 0S agentes
econdmicos. Para alcancarem isto, necessariamente precisardo ser flexiveis e se adaptarem as
novas oportunidades, pois as instituicGes tém a atribuicdo de assegurar o cumprimento dos
contratos e, assim, coordenar as atividades econdmicas. Além disso, “tais instituigdes
eficientes e adaptaveis tém que oferecer incentivos para a aquisicdo de conhecimento e
instrucdo, promover inovag¢des e estimular a disposicdo de correr riscos e criatividade”
(NORTH, 1998, p. 11). Em um mundo de incertezas, em que 0s caminhos de sucesso nao
estdo claros, cabe a essas instituiches estimularem os ensaios, aprenderem com 0S erros e
elimina-los. Também é relevante que elas promovam descentralizagdo das decisGes, como
forma da sociedade vivenciar diferentes solucdes para determinados problemas.

Em termos de aplicacdo do referencial tedrico, North (1998) sugere: (i) analisar as
estruturas de incentivo, isto é, o conjunto de oportunidades de determinada nacdo ou
economia; (ii) conhecer os modelos mentais (teorias, dogmas, ideologias e visbes) de
organizacbes e empresarios para interpretar e analisar as questdes; (iii) explorar as
caracteristicas de incentivos das organizacfes resultantes, principalmente, em termos de
problemas que surgirdo entre autores e agentes. Nessa pesquisa especifica, a analise estara
focada nas aplicagOes dos itens um e trés. As questdes afetas ao modelo mental dos atores ndo

faz parte do escopo do trabalho.

2.2 Estruturas de Governancga ou Arranjos Institucionais

As instituicGes evoluem ao longo do tempo, se adaptando ao ambiente. Contudo, um
cenario onde ocorra a reversdao da trajetoria institucional implica na criacdo de novas
organizacbes ou a modificacdo daquelas ja existentes (North, 1998). A reversdo depende da
percepcdo de ganhos futuros ou da alteracdo de expectativas dos empresarios. O dilema da
mudanca institucional consiste em fazé-la de forma brusca, enfrentando comocéo social e
politica, uma vez em que as percepcdes ideoldgicas ndo mudam bruscamente; ou fazé-la de
forma lenta, correndo-se o risco de ser sabotada pela burocracia ou pelos grupos de interesse,
resultando em reformas distorcidas, dissipadas e diluidas.

Oliver Williamson (2012) apresenta os diferentes arranjos institucionais (ou

estruturas de governanca®) possiveis de organizarem o sistema econdmico. A definicdo desses

6 Oliver Williamson emprega o termo “estrutura de governanga” no mesmo sentido de “arranjo institucional”
de Douglass North. Neste trabalho, sera empregado o termo “arranjo institucional”, apesar do arcabougo
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arranjos, com vistas a garantir a melhor estrutura de governanga e com 0 menor custo de
transacdo possivel, leva em conta trés aspectos:

(i) aincerteza: diz respeito ao grau de confianca em antecipar agdes. Desse modo,
para se proteger em cenarios incertos, 0s contratos tendem a ser mais complexos e com mais
garantias;

(i) afrequéncia das transagdes: quanto mais frequente, mais complexa tende a ser
a relacdo entre as partes. Exemplo: a compra recorrente de determinados insumos requer
contratos mais detalhados e com regras para atrasos € ndo cumprimentos; e

(iii) as especificidades do ativo: diz respeito ao quanto os ativos sdo especificos de
tais atividades, isto é, em caso de encerramento das atividades em que grau eles poderiam ser
reaproveitados. Segundo Fiani (2013, p. 25), “ativos especificos sdo aqueles que ndo podem
ser aplicados em uma atividade diferente daquela para a qual foram planejados, sem com isso
sofrerem uma redugdo expressiva no seu valor, além daquela que eventualmente decorra da
apreciacgao pelo uso”.

Com base nos trés aspectos, as relacdes econémicas podem estar organizadas em
forma de: (1) mercado, (2) hierarquicas ou (3) de estruturas hibridas. Esse entendimento é
importante quando se deseja estudar as condic¢des institucionais mais adequadas para o
desenvolvimento econdmico.

A estrutura de mercado € a mais impessoal dos arranjos, pois se sustenta pelo
mecanismo de preco. O mercado, através dos processos de compra e venda, é o responsavel
por determinar as transagdes. Os agentes irdo tentar reduzir seus custos, atraves da barganha e
das economias de escala e de escopo. O mercado é a melhor opcdo de arranjo institucional
guando os ativos ndo apresentam especificidade significativa, no sentido de que as regras que
regem as transacOes desse ativo sdo gerais e simples de serem aplicadas indistintamente a
qualquer transacdo. Nesses casos, independente da frequéncia com que as transacdes
acontecem, o mercado demonstra ser a melhor estrutura de governanga devido a baixa
especificidade do ativo.

A estrutura hierdrquica apresenta a verticalizacdo da cadeia produtiva, absorvendo os
segmentos a jusante ou a montante, como forma de reduzir os custos. Os mecanismos de
controle se tornam mais presentes e atuam para garantir a reducdo de custo de forma

integrada. As decisdes se dao pela autoridade hierarquica, como acontece na administracdo de

tedrico de estruturas hibridas e centros estratégicos serem oriundos de Williamson e desenvolvido por Claude
Ménard, por exemplo. A escolha do termo a ser utilizado perpassa a ampla variedade de situagdes em que a
palavra governanga é empregada, evitando-se assim, possiveis equivocos.
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empresas publicas e privadas, na administracdo pablica direta, dentre outros. Nesse ambiente,
as relacBes de interdependéncia mdtuas sdo muito importantes, por isso, a busca por solucées
cooperativas exige forte controle administrativo e poucos incentivos. Essa € a estrutura ideal
quando os ativos possuem alta especificidades e a frequéncia das transacGes também € alta.

Por fim, as estruturas hibridas se encontram entre as estruturas de mercado e as
estruturas hierdrquica. Aquelas estdo no meio termo exatamente por conterem elementos de
incentivos e também de controle, reservando espaco tanto para a adaptacdo autbnoma (como
na estrutura de mercado), quanto para a adaptacdo coordenada (como na estrutura
hierdrquica). A estrutura hibrida é a ideal quando os ativos envolvidos j& apresentam alguma
especificidade e as transacbes acontecem com alguma frequéncia; ou quando o0s ativos
possuem alta especificidade, no entanto, ha baixa frequéncia de transacdes. E essa estrutura
adequada para compreender o setor espacial, por isso, essa categoria serd considerada na
analise.

Para o processo de desenvolvimento, sdo essenciais tanto tecnologias mais
sofisticadas, quanto a formacdo de mao de obra especializada, como € o caso do setor
espacial. Ao classificar uma estrutura como hibrida, considera-se, portanto, tanto a
especificidade de ativos fisicos, quanto dos humanos.

Nesse estudo especifico, o setor espacial é idiossincrasico, estratégico e mobiliza
recursos variados de grande natureza. Por isso, € importante compreender as condi¢des do
arranjo hibrido do setor, que combina ativos muito especificos com incentivos e controles
variados. Além disso, esse arranjo institucional hibrido fundamenta-se na necessidade de
coordenacdo de atores publicos e privados para que esses cooperem e trabalhem com vistas a
consecucdo de determinados objetivos econdmicos e tecnoldgicos.

Claude Ménard (2011) foi um dos principais autores a desenvolver os conceitos
elaborados por Williamson. Um destes foi o de centro estratégico ou, nos termos de Ménard,
“entidade estratégica”. O centro estratégico € responsavel pela coordenacao das organizagoes,
manipulando os incentivos e controles administrativos de intensidade moderada que
caracterizam os hibridos, com o objetivo de preservar a relagcdo entre os agentes, evitando-se,
assim, a depreciagéo dos ativos especificos na forma de recursos compartilhados.

O centro estratégico faz-se necessario, em especial, quando as organizagdes possuem
ativos e direitos compartilhados na relacéo, assim como o centro estratégico. Nesses casos,
embora as organizagdes possuam recompensas individuais, haverd também aquelas conjuntas

cuja relacdo de alocagdo entre organizacdes € definida pelo centro estratégico.
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Para Ménard (2011), existe uma extensa variedade de possibilidade de combinagdes
das trés dimensbes que compdem um centro estratégico, a saber: os ativos especificos, 0s
direitos de decisdo e 0s pagamentos associados com os direitos de propriedade. A presenca ou
a auséncia de uma entidade coordenadora e a extensao de sua autoridade, quando ela existir,
que parecem diferenciar os arranjos no amplo espectro das organizagdes de modelo hibridos.

Ménard (2011) entende que a motivacdo para os parceiros cederem parte de seus
direitos em tomar decisdo e optarem por estruturas hibridas, deve-se a trés fatores. Primeiro,
ao entendimento da complexidade da situacdo, que se deve a necessidade de coordenar
multiplas transacBes entrelacadas ou a um ambiente em processo de mudanca. Segundo, as
partes podem ver na parceria uma resposta a dependéncia de recursos, assegurando 0 acesso a
recursos existentes ou facilitando o acesso a novos, em especial, quando o tamanho dos
investimentos necessarios extrapola as capacidades individuais. Por fim, o terceiro fator
consiste no entendimento de que o retorno esperado da interacdo entre as partes pode ndo ser
calculével ex ante.

Assim, os parceiros buscam solugdes organizacionais que facilitam negociacdes ex
post para compartilhar ativos com 0s menores custos de transacdo possiveis. Para isso, sdo
buscados contratos que garantam uma divisdo satisfatoria dos ganhos. No entanto, a defini¢do
dessas regras ndo é algo trivial. Além disso, a compreenséao analitica que se tem a respeito das
regras contratuais que realmente funcionam é limitada.

Os arranjos hibridos devem ser sempre monitorados, pois existe uma tensdo continua
entre a busca pela estabilidade e a pressdo advinda de tentagcbes oportunistas ou de
comportamento carona. A esse respeito, diferentes mecanismos podem ser implementados,
com varios graus de autoridade sobre os parceiros. Os contratos formais, por exemplo, sdo
importantes por fornecerem uma estrutura, facilitando as decisGes e orientando acgdes
conjuntas, em termos de planejamento, de estabelecimento de expectativas reciprocas e de
reducdo de mal-entendidos e erros.

Também, as tecnologias da informacdo desempenhem um papel importante, assim
como os relacionamentos informais, uma vez em que estes sdo essenciais na construcao de
lagos sociais, 0s quais permitem o compartilhamento adequado de informagdes a fim de
organizar e consolidar os arranjos hibridos.

Por fim, os hibridos geralmente sdo coordenados através de um corpo formal, o qual
funciona como depositario de autoridade competente para monitorar as a¢@es conjuntas.
Como uma resolucdo mais complexa, um centro estratégico pode operar com regras sobre 0s

parceiros individuais, para controlar atividades conjuntas, definindo acGes coletivas e
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estratégias conjuntas, projetando mecanismos de execucdo e regras de execucdo. Essas
entidades podem ter diferentes formas, como assembleias e conselho, ou uma entidade
permanente especifica. Quaisquer um desses arranjos envolvem a centralizacdo de decisdes,
um nivel ndo desprezivel de regras formais e controle parcial sobre os direitos de propriedade
(MENARD, 2011).

No caso da Politica Espacial, a fungdo de centro estratégico é legalmente atribuida a
AEB, a qual é o 6rgdo central do SINDAE e compete a coordenacdo dos diversos atores
envolvidos na Politica. No entanto, o arranjo institucional consolidado até o momento
demonstra uma fragilidade na execucdo desse papel por parte da Agéncia, a qual apresenta
dificuldades de estabelecer os incentivos e controles necessarios a manutencdo da relagéo
entre os atores.

Ainda, com o intuito de ampliar a compreensdo sobre governanca (ou arranjo
institucional), é importante trazer as consideracdes de Capano, Howlett e Ramesh (2015). Os
autores apresentam governanca como uma forma de analise da complexidade contemporanea
do processo de fazer politica publica. Eles consideram o conceito importante para redefinir o
escopo de pesquisa de politicas publicas, em que muitos atores interagem de maneira formal e
informal.

Os autores detalham trés aspectos do conceito de governanca, a saber: dinamica,
estratégia e capacidade. O primeiro trata da caracteristica de instabilidade da governanca. Esta
ndo é estavel, muda e se ajusta ao tempo, as mudancas de arquitetura institucional e as
ferramentas de politicas publicas. Nessa perspectiva, um modo de governanca é um equilibrio
do momento e ndo uma construcdo estavel e permanente. Dessa forma, este estudo terd como
recorte o arranjo institucional vigente hoje, ciente de que ele representa uma foto apenas.

A estratégia de governanca reflete a habilidade dos governos em alterar 0s arranjos
de governanca e dar a eles sua caracteristica dinamica. Por tras de cada equilibrio de
governanca existe a intencdo de diferentes atores em criar arranjos favoraveis para atingir seus
propositos especificos e tornar aqueles o0 mais estavel possivel.

Ja a capacidade de governanca enfatiza que nem todo mecanismo de governanca €
igualmente bem-sucedido em gerar os resultados governamentais esperados. Para 0s autores,
um arranjo de governanca é efetivo quando capaz de resolver problemas politicos e de
politicas publicas, no entanto, apenas o desenho e a busca de consolidagdo de um arranjo

especifico ndo garantem que ele sera bem-sucedido.
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2.3 Instituicdes importam para o desenvolvimento econdmico: Schumpeter e a
Teoria Evolucionista

Schumpeter (1988) enfatizou a importancia da inovacéo tecnoldgica em suas obras,
definindo-a como a forca central no dinamismo do sistema capitalista. Para o autor, 0
desenvolvimento nada mais ¢ do que a ruptura do “fluxo circular’” através de inovagdes que
ocorreriam ao longo do tempo. O desenvolvimento “€ uma mudancga espontanea e descontinua
nos canais do fluxo, perturbacdo do equilibrio, que altera e desloca para sempre o estado de
equilibrio previamente existente” (SCHUMPETER, 1988, p.47).

As fontes de tais inovacOes sdo variadas, tais como, a introducdo de um novo bem, a
introducdo de um novo modo de producéo, a abertura de um novo mercado, a conquista de
uma nova fonte de matéria prima ou o estabelecimento de uma forma de organizacdo
industrial (a constituicdo de um monopélio, por exemplo).

Assim, para inovar, € necessario realizar novas combinacdes de insumos, uma vez
gue 0s mesmos nao estariam ociosos no fluxo circular. A funcdo do empreséario é, portanto,
realocar a utilizacdo dos insumos de forma a produzir as inovagdes, em um processo chamado
de “destruigdo criativa”. Cabe destacar que, o sistema de crédito ¢ essencial nessa fase.

A inovacdo é, portanto, um fendmeno de desequilibrio, gerando as flutuacdes ciclicas
da economia. Ao mesmo tempo, seu resultado € ex-post, isto é, somente apds sua introducédo
no mercado é que 0 mesmo ird aprova-la ou ndo. O empresario somente se sentira estimulado
a inovar e a correr riscos, se souber que conseguira usufruir de lucros de monopélio durante
um periodo de tempo, antes que novas empresas entrem no setor.

Dando prosseguimento ao pensamento de Schumpeter, os autores conhecidos como
neo-schumpeterianos (Nelson, 2008; Winter, 1982; Dosi, 1988; e outros), estudam a inovagéo
como um fator endégeno a dindmica econdmica, ou seja, existe uma relacdo entre crescimento
econémico e inovacao. Contudo, para este grupo de autores, a tecnologia ndo é um bem livre.
Existe assimetria entre as firmas, de forma que a tecnologia ndo pode ser facilmente replicada
e 0s custos associadas a reproducdo nao sao baixos.

Existem duas formas de se entender os efeitos da tecnologia no sistema econdmico.
O primeiro deles é a hipotese de technology-push. Nessa a tecnologia passar a ser entendida
como um processo cumulativo. As empresas que queiram inovar devem ter um “estoque

minimo” de conhecimento tecnoldgico, ou seja, ndo se inova do dia para a noite. Por sua vez,

7 0 fluxo circular refere-se a um sistema que muda lentamente, nio implicando em um estado estaciondrio
rigido.
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a hipotese de demand-pull aposta no mercado como o sinalizador da direcdo da mudanca
tecnoldgica.

De forma resumida, para os autores de cunho neo-schumpeteriano, as duas
abordagens ndo conseguem explicar o fendmeno da inovacao de forma conclusiva. A hipotese
de demand-pull apresenta um conceito passivo e reativo as condi¢cdes de mercado, nao sendo
capaz de contemplar o tempo das inovagdes, sua continuidade ou descontinuidade e o papel
da incerteza. A hipdtese de technology-push considera a ciéncia como um fator exdgeno ao
sistema e sem interacdo com a economia (CARIO & PEREIRA, 2002).

Para sanar tais deficiéncias os autores neo-schumpeterianos distanciam dos conceitos
da fisica (Teoria neocléssica tradicional) e aproximam-se das ciéncias bioldgicas (Teoria da
Evolucdo). A abordagem evolucionaria traz agora um ambiente econémico com selecdo
natural, em que o sucesso das firmas depende de sua sobrevivéncia em um ambiente
competitivo. O modelo passa a ser dindmico e inclui 0 comportamento de longo prazo com
mudangas progressivas. As acdes das empresas sdo resultados de seus comportamentos
anteriores.

Nelson (2008) defende que o desenvolvimento econémico € um processo evolutivo
em que o aprendizado tecnoldgico esta no cerne. Uma mudanca econémica de longo caminho
acontece a partir da co-evolucdo de tecnologias conhecidas e em uso, e de instituicdes que dédo
suporte e regulam-nas. A partir desse entendimento, Nelson (2008) constréi um comparativo
entre as Teoria Neoclassica e a Evolutiva e aponta as falhas ou caréncias da primeira.

A primeira divergéncia entre as teorias € o contexto em que a econdmica funciona,
isto é, a cena econdmica. Para os neocléssicos, esse contexto é conhecido pelos atores
econbmicos e esses sdo capazes de antecipar as mudancas e calcular racionalmente suas acoes
em funcdo do que aprenderam anteriormente. Para os evolucionistas, a economia esta em
processo continuo de mudanga, sendo que a atividade econémica é precedida de um contexto
que ndo é completamente familiar aos atores ou compreendido por eles.

Outra distingdo consequente dessa primeira é a racionalidade dos atores. As duas
teorias assumem que os atores individuais e organizacionais definem seus objetivos de forma
inteligente. No entanto, para a Teoria Evolucionista, a racionalidade é limitada. Os atores ndo
tém condicbes de compreender completamente o contexto em que estdo operando, 0 que 0S
leva para dois caminhos: as vezes copiar uma rotina que teve resultado satisfatorio em
determinado contexto ou momento; outras vezes, inovar, quando veem oportunidade para tal.

Em relacdo a boa performance econdmica, as teorias também divergem. Na Teoria

Evolutiva, ndo ha 6timo tedrico a ser alcancado, porque as possibilidades econémicas estdo
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sempre mudando, de forma que ndo é possivel prevé-la em detalhes. Enquanto na Teoria
Neocléassica a performance econémica é julgada a partir da proximidade da realidade com o
Otimo tedrico. Para os neoclassicos, este entendimento justifica a existéncia de instituicdes
apenas quando ha falhas de mercado, isto €, quando a realidade se distancia da teoria.

De forma oposta, os evolucionistas, por influéncia de Schumpeter, acreditam nas
incertezas do contexto econdmico e na geracdo de inovacOes, que, em geral, envolvem
ganhadores e perdedores ao longo do processo inovativo. Além disso, 0s evolucionistas
reconhecem a complexidade institucional dos mercados modernos e apontam iSSO cOmo um
ponto cego da Teoria Schumpeteriana. As relacbes de mercado sdo complexas e estdo
embebidas por uma estrutura institucional e pelos elementos de cooperagdo e confianga
existentes. Nesse sentido, o papel das instituicGes econdmicas e das instituicGes de fora do
mercado sdo relevantes, pois elas mantém uma dindmica econémica essencial para o
desenvolvimento. Para Nelson (2008), a estrutura institucional sempre esteve envolvida, ndo
foi criada para maximizar o comportamento dos agentes econdmicos, ndo sendo, portanto,
apenas uma questao de “falha de mercado”.

As pesquisas empiricas desde os anos 50 e 60 demonstram que o avanco tecnolégico
era a chave para o crescimento econdmico. Elas reforcaram a importancia da inovagéo para a
atividade econdmica, como havia argumentado Schumpeter alguns anos antes. A Teoria
Evolucionista vé o crescimento econémico como o resultado da interacdo e da co-evolucao
das tecnologias, das firmas, da estrutura industrial, e das instituicbes de suporte e
governamentais.

Nelson (2008) entende que para compreender a economia é preciso perceber que ela
¢ formada por diferentes setores, cada um com sua propria dinamica. Ha tecnologias e
industrias de determinados setores que conduzem ao processo de crescimento econémico. Por
outro lado, tecnologias-chave e industrias de diferentes setores requerem conjuntos distintos
de instituicGes de apoio. Segundo Freeman & Perez (1998, apud Nelson, 2008) as nacgdes que
conseguiram se tornar lideres em diferentes areas sdo aquelas que mantém um conjunto
apropriado de instituicoes.

Além da co-evolucéo de tecnologia, firmas e estrutura industrial, e de uma variedade
de instituicdes de fora do mercado, Nelson (2008) destaca: (i) a importancia de compreender
os detalhes do desenvolvimento, a partir de uma perspectiva evolucionaria na dindmica
econbmica; e (ii) a importancia das leis para a dinamica das politicas publicas e dos
programas de apoio ao desenvolvimento. As politicas e 0s programas sdo parte da questdo e

podem favorecer ou atrapalhar o processo.
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Para um pais conseguir aprender a produzir tecnologias ja usadas em economias
avangadas, isto ¢, realizar um processo de “catch-up”, ele precisa quebrar o ciclo da atividade
econémica e desenvolver novas capacidades, gerando, a partir disso, inovacdo. Diferente do
que pregam os neoclassicos, o crescimento econémico ndo € uma questdo de acumulacéo, de
investimentos em capital fisico e humano. Esses sdo importantes, mas ndo suficientes. O
crescimento trata-se de assimilacdo e aprendizado para fazer com eficiéncia, de inovacao e de
aprendizado efetivo para gerar retornos altos do uso dos capitais fisicos e humanos.

O processo de catch-up envolve mais do que ganhar o dominio sobre novas
tecnologias e uma méo de obra tecnologicamente qualificada. Ele abarca novas formas de
organizacgdo e de administragdo do trabalho, o que muitas vezes significam um processo
doloroso de destruicdo criativa, conforme ja definido por Schumpeter. Em muitos casos,
velhas empresas e industrias irdo desaparecer e, para evitar isso, criardo resisténcia ao
processo de catch-up que se inicia.

As mudangas necessarias nas firmas e nas estruturas industriais dependem das
estruturas institucionais de apoio e de modelagem da atividade econdmica, bem como da
extensdo em que elas facilitam a mudanca produtiva. Nelson (2008) destaca as estruturas
institucionais que considera mais relevantes no processo de desenvolvimento. Em primeiro
lugar, as estruturas financeiras, que sdo primordiais pelo volume de recursos que 0 processo
exige. Em segundo, as estruturas educacionais, pois, historicamente, 0s paises que tiveram
sucesso no desenvolvimento conseguiram-no por meio da priorizacdo dos ensinos
fundamentais e basicos, desenvolvendo nos jovens a capacidade de operar tecnologias
modernas. Em terceiro lugar, ocupa papel de destaque um sistema avangado de treinamento
em ciéncia e tecnologia. E em quarto, as universidades e os laboratérios publicos, locus
apropriado para pesquisa e treinamento, contando com a experiéncia de cientistas e
engenheiros.

Em resumo, para Nelson (2008) o centro da mudanca estd na capacidade de
aprendizado e inovacdo das firmas. No entanto, para isso, € fundamental o suporte
institucional de dentro e de fora do mercado.

Seguindo a mesma linha, Dosi (1988) apresenta o entendimento da Teoria
Neoclassica, que reduz as questdes institucionais e de politicas pablicas a excecdo, a falha de
mercado, as anomalias, ao desequilibrio econdmico. A realidade é sempre comparada ao
modelo ideal e é essa comparagdo que delimita o dominio da intervencdo institucional, sendo

que a intencdo é fazer o mundo mais semelhante a teoria. As mudangas tecnoldgicas e
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econdmicas também sdo vistas em termos de “falhas de mercado” associado a incerteza
tecnolédgica, ou “mercado imperfeito” decorrente do direito de propriedade sobre inovacao.

Indo em direcdo contraria, Dosi (1988) propde um quadro de analise ndo reducionista
das instituicdes. As hipdteses que inspiram essa abordagem sdo as seguintes: a) 0s
comportamentos ndo sdo explicados em sua totalidade pela racionalidade do homo
economicus; b) o mercado, a economia e 0S Seus processos internos representam, por si so,
configuracBes institucionais especificas para um periodo, uma cultura, um pais, etc; c¢) ha
combinagbes entre processos de mercado e instituices lato sensu que combinam
determinados padrbes de desempenho; d) varidveis ndo mercantis sdo caracteristicas
permanentes do sistema econdmico e parte essencial da maneira como a economia evolui.

As instituicGes sdo importantes também para moldar a busca de interesse dos agentes
privados, procurando resultar em um bem social mais amplo. Para isso, coordenar o0 processo
de busca de interesses é muito importante.

Dosi (1988) elaborou sete proposi¢fes a respeito do papel das varidveis ndo
mercantis no desempenho econémico e no dinamismo tecnoldgico. A primeira delas relata a
tecnologia como um bem néo livre, o qual exige um aspecto de aprendizagem caracterizado
por diferentes graus de cumulatividade, oportunidade e apropriabilidade. Esses aspectos séo
afetados pelos graus de compreensdo formal e tacitos da tecnologia. Quanto mais tacita a
tecnologia, maior a dificuldade em transmiti-la. A combinacdo destas trés caracteristicas
permite que as firmas formem estratégicas tecnologicas apropriadas ao ambiente em que
estdo.

A segunda proposi¢do aborda as assimetrias nas capacidades tecnoldgicas como uma
consequéncia direta da natureza idiossincratica e parcialmente adequada dos avancos
tecnoldgicos. Quanto mais cumulativo sdo os avancos tecnologicos a nivel da empresa, maior
a probabilidade de reproducdo do sucesso. Também, quanto maior a oportunidade para o
progresso tecnoldgico, maior a possibilidade de ampliar as lacunas tecnoldgicas entre
inovadores de sucesso e empresas retardatarias.

A terceira proposicao trata da forma mais adequada de representar o comportamento
dos agentes: rotinas, estratégias, processo de busca. Isso porque 0s comportamentos ndo
podem ser inteiramente deduzidos a partir do conhecimento exclusivo do objetivo do agente e
da estrutura econdmica. Em um ambiente complexo, mutante e incerto, as empresas podem
ndo adotar comportamentos maximizadores, porque, por exemplo, ndo tém eficiéncia
dindmica. Além disso, os comportamentos sdo moldados pelas institui¢fes, na medida em que

essas estabelecem as regras do jogo, moldam as interacdes entre 0s agentes econdmicos,
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criam expectativas. Ao criar as condic¢des estruturais, as institui¢cées influenciam a direcdo dos
processos de ajuste microecondmico. A ndo ser que as estratégias microecondémicas tenham
direcdes conflitantes com os objetivos da politica publica, como, por exemplo, o caso em que
0s agentes privados sdo fortemente contra os “ajustes schumpeterianos” e, portanto, 0s
incentivos publicos podem ndo ser muito eficazes na promogdo de uma taxa suficiente de
inovacao.

A quarta proposicdo aborda o papel das varidveis ndo mercantis nas externalidades
tecnoldgicas e nos resultados ndo intencionais dos processos de mercado. As externalidades
(complementaridades tecnoldgicas ndo comercializadas, interdependéncias tecnoldgicas e
fluxos de informagdo que n&o correspondem inteiramente os fluxos de mercadorias)
representam um ativo coletivo de grupos de empresas/industrias dentro de paises/regifes e/ou
internalizadas em empresas individuais. Isso significa que, por exemplo, gargalos
tecnoldgicos e oportunidades, experiéncias e habilidades incorporadas nas pessoas e
organizacdes, capacidades e memdrias que se sobrepdem de uma atividade econdémica a outra
tendem a organizar condicBes de contexto. E essas sdo fundamentais no processo inovativo,
uma vez em que a arquitetura institucional do sistema molda escolhas, resultados e
desempenhos econdmicos.

A quinta proposic¢do de Dosi (1998) relata a importancia do contexto institucional e
cientificos e das politicas publicas no processo de busca e selecdo de novos paradigmas
tecnoldgicos®, uma vez em que eles afetam (a) os mecanismos de ligagdo entre ciéncia pura e
desenvolvimentos tecnoldgicos; (b) os critérios e capacidades de pesquisa pelos agentes do
setor; e (c) as restricdes, incentivos e incertezas enfrentados por possiveis inovadores. O
sucesso relativo dos varios paises em alcancar novos paradigmas depende da correspondéncia
bem-sucedida entre (a) o contexto cientifico e as capacidades tecnoldgicas de um pais; b) a
natureza de suas "instituicdes de transicdo"; c) as suas condi¢cfes estritamente econdmicas,
tais como precos relativos, natureza e tamanho dos mercados, disponibilidade de matérias-
primas, etc.; (d) a natureza das regras dominantes de comportamento, estratégias, formas de

organizacao dos atores econémicos.

8 “(...) um paradigma tecnoldgico, dentre vérias definicbes, é compreendido como sendo um conjunto de
procedimentos que servem de base para orientar pesquisas tecnoldgicas, onde poderdo ser identificados os
problemas, além de serem especificados os objetivos a serem perseguidos” (TAVARES; KRETZER; MEDEIROS,
2005, p. 5). Ou, ainda, segundo Dosi (2006, p.41), “trata-se de um modelo ou padrdo de solucdo de problemas
tecnoldgicos selecionados, baseado em principios selecionados derivados das ciéncias naturais e em
tecnologias selecionadas”.
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A sexta proposicdo pressupde que os mercados sdo abertos e elucida como as
capacidades tecnoldgicas e os processos de aprendizagem de cada empresa e de cada pais sao
geralmente associados ao processo real de producdo de cada tecnologia e de cada setor. Dessa
forma, os mecanismos de especializacdo internacional tém um efeito dindmico na medida em
que também selecionam as areas onde haja habilidades técnicas acumulada, inovacao
empreendida, economias de escala, etc. E quanto maior a lacuna nas tecnologias mais
dindmicas, as de maiores oportunidades tecnoldgicas, por exemplo, maior o conflito entre a
eficiéncia alocativa e a dindmica.

Por fim, a sétima proposicdo informa que os possiveis trade-offs entre eficiéncia
alocativa (mudancas nos custos, precos, quantidades, lucratividade), schumpeteriana
(oportunidades tecnoldgicas) e de crescimento (taxa de crescimento da demanda) ndo tem a
ver com casos excepcionais de condi¢cdes da “industria nascente”, mas sao estruturalmente o
nacleo dos mecanismos de sinalizacdo e alocacéo de nosso sistema econémico. Os paises que
apresentam maior lideranca tecnoldgica em novos paradigmas tecnoldgicos contém um
padrdo de intersetorialidade e possibilidade de se direcionar para outras atividades que
também tenham crescimento de demanda e maior potencial de gerar inovacGes de produtos e
processos. Ja 0s paises muito atras da fronteira tecnoldgica, com pouca dinamicidade
tecnoldgica, contém uma eficiéncia alocativa intersetorial que ndo favorece a geracdo de
inovacdo, nem a quebra de paradigmas tecnoldgicos.

Referente ao papel das instituicdes, Dosi (1998) parte de uma categoria de variaveis
sobre as quais as politicas podem influenciar o progresso tecnoldgico, a saber: (i) a
capacidade do sistema tecnoldgico em fornecer grandes inovagGes e a organizacdo das
condicdes de contexto tecnologico; (ii) as capacidades dos agentes econémicos para
incorporar tecnologias, promoverem mudanca tecnoldgica e organizacional; (iii) os padrdes
de sinais, os quais dependem também das relacdes inter-empresariais e internacionais de
assimetrias tecnologicas; (iv) as formas de relagdo dentro e entre os mercados (as formas de
relacfes industriais, o equilibrio entre cooperacdo e concorréncia, etc); (v) e 0s incentivos,
estimulos ou restri¢es enfrentados pelos agentes no processo de inovacao.

Dosi (1998) considera que os paises ocidentais apresentam graus relativamente altos
de intervencédo, sendo que a diferenca entre eles é basicamente o arranjo institucional e a
filosofia de intervencdo. Além disso, destaca que historicamente um esfor¢o de recuperagédo
bem-sucedido no que tange a renda e a salarios per capita sempre foram acompanhados pelo
catching up tecnoldgico, incluindo paradigmas tecnoldgicos novos e mais dinamicos,

independentemente dos padr@es iniciais de vantagens comparativas, especializagdes e sinais
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gerados pelo mercado. Essa consideragdo tdo relevante vem acompanhada de outra: o papel
que as politicas e instituicbes desempenham na mudanca tecnoldgica. O processo inovador
incorpora necessariamente uma mistura complexa e diferenciada de apropriacdo privada e
aspectos do bem puablico. De forma que ponto a ser discutido ndo foca em se, mas em como e
em que medida as politicas devem afetar as atividades inovadoras.

De acordo com o perfil temporal dos desenvolvimentos tecnoldgicos, as politicas
relacionam-se ao surgimento de novos paradigmas ou a sustentacdo das atividades
tecnoldgicas ao longo do tempo. Para cada caso, deve-se estabelecer instrumentos diferentes.
Para o primeiro, por exemplo, garantia de fluxo de avancos tecnoldgicos e da relacéo entre
esses e a exploragdo econdmica, suporte financeiro para as incertezas do processo, etc. Para o
segundo, manutencédo do fornecimento de avancgos tecnoldgicos e condicdes de beneficio para
a inovacdo. Os paises abaixo da fronteira tecnologica podem agir também sobre os niveis das
empresas nacionais e contra as barreiras de entrada de seu pais e empresas no comercio
mundial.

As condicdes de contexto que envolvem externalidades e infraestrutura também sao
fundamentais no processo de transicdo entre novos regimes tecnoldgicos, pois Sao necessarios
novos padrdes de intersetorialidade, de fluxos de mercadorias e informacdo, de infraestruturas
comuns e de interdependéncias ndo comerciais entre empresas e setores.

Por fim, Dosi (1988) ainda destaca o quanto as politicas publicas afetam a
racionalidade dos agentes e moldam as formas pelas quais suas expectativas e objetivos séo
formados.

Cimoli et al (2007), por sua vez, constataram empiricamente a inexisténcia de um
processo de desenvolvimento apartado das condi¢Ges proporcionadas por um rico conjunto de
instituicGes complementares, de normas de comportamento compartilnadas e de politicas
publicas. Além disso, explicitaram o papel das politicas discricionarias como ingredientes
para as estratégias de desenvolvimento nacional, em especial, nos paises em que houve o
processo de emparelhamento (catching up).

Apontam, ainda, a consisténcia tedrica da tese de que as instituices e as politicas
sempre tém importancia em todos os processos de coordenagdo e mudanga econdmicas. No
entanto, essa caracteristica merece destaque para os casos de geracdo e uso de informacoes e
conhecimento.

Informacdes sdo semelhantes a bens publicos, sendo ndo-rivais e ndo-excludentes;
apresentam alto custo na geracdo, mas ndo na reproducgdo; e retornos crescentes em seu uso.

Os conhecimentos distinguem-se das informac6es na medida em que incluem (i) categorias
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preexistentes que permitam que elas sejam compreendidas e colocadas em uso, além de (ii)
heuristica de problemas e solugdes de conflito.

Todos os conhecimentos possuem um aspecto tacito significativo, substancialmente
complementar as informac6es codificadas, que sdo incorporados a pessoas e organizacgdes e
sdo de dificeis transmissdes. Em decorréncia disso, 0 emparelhamento tecnolédgico dos paises
em desenvolvimento é tdo desafiador.

Cimoli et al (2007) afirmam que todos os processos de geracdo de novos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, assim como os de imitacdo e adaptacédo tecnoldgica,
necessariamente envolvem uma ampla variedade de atores complementares, comumente
envolvendo empresas mercantis, instituicdes publicas de pesquisa e treinamento, comunidades
de intercdmbio, sociedades técnicas e sindicatos, dentre outros. Nesse contexto, aparece a
necessidades das instituicdes e politicas voltadas para o aprendizado tecnoldgico construirem
um sistema nacional de producdo e de inovacoes.

O processo de emparelhamento, de forma primordial, envolve inovagdes, sendo que

parte significativa delas sdo de carater organizacional e institucional. O préprio processo de
emparelhamento constitui uma inovacdo que exige, dentre outros itens, a necessidade de
aprendizado sofisticado pelo uso e pela pratica, bem como um alto risco de malogro.
Ao lado disso, a dinamica da industrializacdo fundamenta-se em significativas transformacdes
estruturais que ocasionam uma variacdo da importancia dos diferentes ramos de atividade
econbmica na geracdo das inovacgdes tecnologicas e organizacionais. A diversidade das fontes
de oportunidades de aprendizado e complementaridades entre elas mostra-se fundamental
nesse processo de inovacao.

Para Cimoli et al (2007, p. 64), os fatos histéricos comprovam a tese de que “o
dinamismo tecnoldgico auto-sustentado nos paises em processo de emparelhamento
dificilmente se torna possivel sem a progressiva constituicdo de um setor industrial em
expansdo e capaz de envolver competéncias locais num conjunto de tecnologias centrais”.

A respeito dos problemas de coordenacéo resultantes do inter-relacionamento entre
multiplos agentes heterogéneos, os autores (CIMOLI et al, 2007) preocupam-se com a tarefa
de combinar os comportamentos descentralizados. Primeiro porque é provavel que o apoio
disseminado a diversos projetos tecnoldgicos de ramos diferentes s6 sera bem-sucedidos se
esses projetos estiverem apoiando uns aos outros, 0 que na pratica aumenta o capital real por
funcionéario e gera mais eficiéncia em termos de producdo hora-homem; proporciona um

mercado ampliado para os produtos de novas empresas de outros ramos, diminuindo os
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problemas de mercado e o contrapeso que eles impdem aos incentivos individuais para
investir.

Em segundo lugar, porque existe a complementariedade e a indivisibilidade do
processo econdmico. Os frutos do progresso industrial sdo percebidos como economias
externas por outros ramos da industria, cuja evolucdo também traz beneficios a primeira
indUstria. Um terceiro ponto sdo as externalidades difundidas, cujos modelos de interacéo se
dao por meio de externalidades globais do sistema, tais como demanda agregada, demanda
industrial de insumo, ou custo de busca.

A politica pablica entra para ajudar no processo de desprender-se do passado e
fomentar trajetdrias de desenvolvimento originais. As instituicdes sdo compreendidas como
tecnologias sociais (NELSON & SAMPAT, 2001, apud CIMOLI et al, 2007), as quais
controlam externalidades e fazem conformacéo ou ndo dos padrdes de atividades inovativas,
estruturam os incentivos subjacentes, assim como o investimento, a propensdo a poupar, 0
treinamento de mdo de obra e as competéncias socialmente distribuidas. Além disso, as
instituicbes que governam tais externalidades e complementaridades também o fazem
gerenciando as regras de interacdo entre os agentes, modelando as crencas destes e as
informacdes a que podem ter acesso, seu ethos e suas regras de comportamento.

Cimoli et al (2007) afirmam que, nos séculos XIX e XX, um componente essencial
dos paises que, com sucesso, conseguiram equiparar-se aos paises lideres consistiu no ativo
apoio governamental ao processo de emparelhamento, incluindo varias formas de protecdo e
subsidios diretos ou indiretos. Isso passou-se nos EUA, na Alemanha, nos demais paises
europeus buscando igualdade com a Gra-Bretanha, o Japdo, a Coréia do Norte e Taiwan.
Além disso, muitos paises em desenvolvimento adotaram regimes legais de propriedade
intelectual que ndo restringiam seriamente que suas empresas copiassem tecnologias usadas
em paises mais avanc¢ados.

As politicas e outras atividades institucionais “afetam conjuntamente (i) as
capacidades tecnoldgicas de organizacBGes individuais e corporativas, e seus ritmo de
aprendizado; (ii) os sinais econdmicos percebidos por elas (incluindo, lucratividade e os
custos de oportunidade percebidos); (iii) as formas como elas interagem umas com as outras e
com outras instituigdes ndo-mercantis” (CIMOLI et al, 2007, p.68).

Todos os principais paises desenvolvidos possuem alto grau de intervencéo politico-
institucional, que afetam diretamente as variaveis acima. O que os diferencia sdo 0s
instrumentos, os arranjos institucionais e a filosofia de intervengédo. Diferente de muitos

paises que se baseiam fortemente em transferéncias financeiras (em especial, subsidios para
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P&D e transferéncia para a formacdo de capital), o Japdo ofereceu esse apoio financeiro,
inicialmente, limitando também as importacGes, porém, permitiu a competicdo oligopolista
entre as proprias empresas japonesas, com forte orientacdo exportadora fomentando o
dinamismo tecnolodgico e prevenindo qualquer exploracdo da protecdo para a mera fixacao de
precos monopolisticos previamente combinados, isto é, dos comportamentos rentistas.

O sucesso da Coreia e de outros paises do Oriente Asidtico também passaram por
essa penalizacdo dos comportamentos rentistas, focando os recursos no desenvolvimento das
atividades caracterizadas por oportunidades de aprendizado e elasticidades de demandas mais
elevadas. Os grandes grupos econdmicos tiveram papel fundamental nisso ao incorporarem,
em um estagio inicial, as competéncias adquiridas no exterior e serem capazes de usa-las
eficientemente e de fazerem sua adaptacdo, além de desenvolverem aptiddo por engenharia.
Esse processo foi apoiado, mais adiante, por um conjunto de instituices e redes para
aperfeicoamento de recursos humanos.

Essa experiéncia tem grande contraste com a experiéncia da América Latina, na qual
0s arranjos entre Estado e setor privado tém sido frequentemente condescendentes com a
ineficiéncia e o comportamento rentista e menos atentos a acumulacdo de capacidades e
competéncias tecnoldgicas socialmente difundidas.

“Em ultima analise, 0 sucesso ou 0 malogro parecem depender das combinagdes de
diferentes arranjos e politicas institucionais, na medida que estes, por um lado, afetam os
processos de aprendizado dos individuos e das organizacGes, e influenciam os processos de
selecdo (inclusive, naturalmente, a concorréncia no mercado), pelo outro” (CIMOLI et al,
2007, p. 71).

As combinagbes sdo especificas de cada pais, no entanto, os autores encontraram
algumas regularidades, a saber: (i) a centralidade das agéncias publicas, tais como as
universidades, e das politicas publicas na geracdo e estabelecimento de novos paradigmas
tecnoldgicos; (ii) os incentivos sdo insuficientes, por isso, um papel central das politicas é
afetar a capacidade dos atores em alcancar novos paradigmas tecnoldgicos ou de realizar o
emparelhamento; (iii) a disciplina do mercado é Util para tirar do sistema aquelas firmas com
baixo desempenho, por outro lado, choques seletivos muito fortes podem retirar todas elas
impedindo possibilidades futuras de aprendizado; (iv) as politica enfrentam necessidade de
equilibrar as medidas direcionadas para a construcdo de capacidades e a protecdo a novos
aprendizados com limites a inércia e ao comportamento rentista; (v) em termos de renda per
capita e salarios, o emparelhamento sempre tem sido acompanhado de novos e mais

dindmicos paradigmas tecnoldgicos e, dessa forma, a necessidade de politicas que afetem os

25



padr@es de sinais econdmicos (precos e lucratividade relativos) sera tanto maior, quanto maior
a distancia do pais da fronteira tecnoldgica.

Uma sintese das abordagens schumpeteriana, evolucionista e estruturalista,
denominada de sintese do SES, pode ser encontrada em Peres & Primi (2009, p. 187). Eles
sintetizam o entendimento de que ha espago para a intervencdo privada e publica no
desenvolvimento industrial. O denominador comum dessas trés abordagens perpassa pelo
reconhecimento de: (i) haver diferencas quantitativas e qualitativas entre setores e atividades
produtivas; (ii) especificidades do conhecimento e tecnologia, e seu papel catalisador nos
processos de desenvolvimento; (iii) a auséncia de mecanismos de ajuste automatico; e (iv) o
papel das institui¢cfes na formacao da transigdo para niveis mais elevados de desenvolvimento
associados a transferéncia de recursos humanos e financeiros para atividades com retornos
crescentes.

Nessa perspectiva, a transformacdo de estruturas produtivas e organizacionais
implica custos e enfrenta barreiras que devem ser superadas pela intervencdo ad hoc do
Estado, resultando a criacdo de assimetrias para favorecam as atividades qualificadas como
indutoras para o crescimento de longo prazo, geralmente aquelas intensivas em tecnologia e
conhecimento. Além disso, o Estado pode agir na promocdo do desenvolvimento,
envolvendo-se diretamente na producdo, financiando-o através de créditos fiscais e subsidios.
Ainda, ao mesmo tempo, o Estado pode ser o articulador de medidas politicas para promover
ligacGes entre agentes.

Peres & Primi (2009) apontam que o debate sobre politica industrial e
desenvolvimento tem como pressuposto o reconhecimento da relevancia da diversidade e das
complementaridades entre as atividades de producdo e os seus efeitos no crescimento
econémico, na produtividade e no desenvolvimento. A discussdo gira em torno, por exemplo,
da producdo como uma alavanca de crescimento, como indutor da acumulacdo de capital e
como origem de retornos crescentes.

Datta (1952) e Kaldor (1966), apud Peres & Primi (2009), identificaram dois fatos
iniciais que demonstram a relevancia do setor industrial para o desenvolvimento, em especial
em seus estagios iniciais, a saber: (i) a parte do rendimento global gerada pela industria
aumenta ao longo do tempo, e (ii) a parcela de trabalhadores empregados em fabricacédo tende
a aumentar. A conjuncao desses dois fatores resulta em um acréscimo da renda per capita no
nivel agregado. Porém, & medida que os paises avangam no processo de desenvolvimento,

esses fatos tornam-se menos relevantes.
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No entanto, mesmo em fases posteriores, os esforcos tecnoldgicos e as inovagoes
tendem a se concentrar na fabricacdo. Além disso, em cadeias de producdo complexas que
articulam a industria com os principais setores de servicos, a maior parte do esforco
tecnoldgico se origina notadamente na manufatura.

Segundo Fajnzylber (1983, apud Peres & Primi, 2009), a industrializacdo promove a
diversificacdo e favorece o aumento da densidade da estrutura de produgdo na economia.
Ainda, desde Schumpeter (1934), € sabido que o desenvolvimento econdmico € um processo
que envolve uma mudanca qualitativa da estrutura de producdo, tendo associagcdo entre o
desenvolvimento e a aparéncia e difusdo da inovacédo (principalmente inovacgéo tecnoldgica).

Em termos gerais, a evolucdo do pensamento pds-schumpeteriano sobre a mudanca
estrutural e o crescimento pode ser dividido em trés fases. Na primeira, que vai de final da
década de 1940 até o inicio da década de 1960, os autores compartilham a percepcdo de que
as economias em desenvolvimento diferem nas principais formas estruturais das economias
desenvolvidas, em especial, em sua dependéncia da exportacdo de produtos primarios, e em
seu atraso. Esses autores veem que o desenvolvimento implica diversificacdo da estrutura de
producdo, e envolve uma mudanca de trabalho de atividades agricolas de baixa produtividade
para setores industriais produtivos.

Na segunda fase, que vai de meados da década de 1960 até o inicio da década de
1980, o interesse tedrico pela mudanca técnica diminuiu, ja que o modelo de Robert Solow,
em que a fonte da tecnologia era considerada exdgena, ndo conseguia explicar as diferencas
entre os paises e seus efeitos sobre o crescimento.

A terceira fase corresponde a década de 1980, periodo em que houve um interesse
revigorado em estudar a inovacdo e a disseminacdo de avangos tecnoldgicos como processos
enddgenos da competicdo econémica. Trabalhos pioneiros, como o de Nelson e Winter
(1982), levaram a uma nova geracdo de modelos de crescimento de diferentes matrizes
tedricas, como as de autores evolucionistas e daqueles do fluxo neoclassico.

Contemporaneamente, emergiu uma literatura focada na “pratica” da politica
industrial. Estando mais orientada para a acdo, essa literatura também especifica a
importancia do setor de manufatura para o processo de desenvolvimento. Reich (1982, apud
Peres & Primi, 2009), por exemplo, enfatizou o fato de que a alocacdo de capital para
industrias e setores especificos € um fator determinante para o crescimento e a produtividade.

Em sintese, a abordagem SES reconhece a natureza setorial e as caracteristicas das
atividades de conhecimento, tecnologia e producdo, além de seus efeitos no crescimento e no

desenvolvimento, concluindo que a inovagdo ocorre no contexto da expansdo ou criacdo de

27



setores e atividades especificos. Assim, nesse cendrio, a inovagdo impulsiona mudanca
estrutural, a qual, por sua vez, fortalece os incentivos a inovagdo em um circulo virtuoso de
crescimento. Este processo, no entanto, ndo é automatico, nem espontaneo. A partir da
revolucdo industrial, todos os paises que alcancaram o desenvolvimento e o crescimento
sustentado o fizeram em ambientes onde havia um conjunto de instituicbes publicas e
privadas cujas agdes moldaram o curso de desenvolvimento (CEPAL, 2007; CIMOLI, DOSI,
NELSON e STIGLITZ, 2006; REINERT, 2007, apud PERES & PRIMI, 2009, p. 11).
InstituicGes e politicas moldam os processos de desenvolvimento e influenciam a
direcdo e taxa de progresso técnico e crescimento, pois a capacidade de sustentar a inovagao a
longo prazo ndo é uma tarefa facil. As atividades industriais e tecnoldgicas ndo sdo
espontaneamente geradas ou disseminadas. De fato, ha uma tendéncia para padrdes
tecnoldgicos para se reforcar de tal maneira que as empresas pioneiras (e paises) tendem a
manter suas vantagens ao longo do tempo (CIMOLI & DOSI, 1995). Esta estrutura reconhece
o papel fundamental das politicas industriais e tecnoldgicas no desenvolvimento, e permite
identificar as diferentes dinamicas que caracterizam a transformacdo de sistemas

socioeconémicos no centro e na periferia.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

A abordagem selecionada para a pesquisa foi o estudo de caso. Segundo Yin (2001),
essa € a melhor estratégia de pesquisa para 0S casos em que se quer analisar 0s
acontecimentos contemporaneos, complexos e dinamicos, sem condi¢cbes de manipular
comportamentos relevantes e sendo as condi¢des contextuais ndo discerniveis do fenémeno de
estudo, como € o caso da tematica apresentada acima.

Por apresentar a vantagem de contar com outras técnicas de pesquisa além do
levantamento histdrico, tais como observacdo direta e a série sistematica de entrevistas, a
abordagem permitird compreender profundamente os fenbmenos organizacionais, sociais e
politicos envolvidos, preservando as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da
vida real. Segundo Bauer (2000), o estudo de caso é o método qualitativo mais utilizado na
disciplina de administracdo publica. A importancia do estudo de caso para este campo ocorre
porque, uma vez que ele envolve varios atores em um longo periodo, possibilita que o analista
investigue como eventos estéo relacionados através do tempo.

Foi realizado um estudo de caso Unico, baseado no fundamento I6gico de ser um caso
revelador, como € o caso de uma analise do arranjo institucional no qual a inddstria espacial
estd envolvida. Trata-se de um estudo de caso incorporado, pois metodologicamente, a
pesquisa envolverd subunidades logicas, a saber: 0s segmentos industriais de satélites e de
lancadores, os quais apresentam estagios diferentes de desenvolvimento das respectivas
industrias, por isso, foram identificadas subunidades ldgicas na analise. No entanto, houve o
cuidado de ndo se ater tanto ao detalhe e perder o todo.

Assim como orientado por diversos autores de estudo de caso (YIN, 2001,
EISENHARDT, 1989; STAKE, 1995) o planejamento dessa pesquisa foi tratado como item
fundamental, com a finalidade de evitar o risco de perder-se em meio a inumeros dados e
possibilidades de interpretacdo, ndo sobrando tempo habil para concluir com éxito o estudo.

A pergunta orientadora desta pesquisa foi: qual o efeito da configura¢do do arranjo
institucional de implementacio do PNAE, no periodo de 1996 a 2018, sobre o
desenvolvimento da indUstria espacial brasileira?

A hipétese a ser verificada foi a seguinte: o arranjo institucional vigente hoje impde
um conjunto de incentivos e restricdes a atividade industrial, os quais, ao final, limitam o
desenvolvimento da industria espacial.

A operacionalizagdo da hipotese e variaveis na pesquisa foi realizada por meio da

busca orientada de dados. Essa orientacdo se deu a partir da teoria, da questdo de pesquisa e
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das préprias varidveis e hipdtese, que influenciaram na elaboracdo das perguntas das
entrevistas, na defini¢do de quais documentos analisar, no tratamento dos dados.

Foram utilizadas diferentes fontes de evidéncia, para que houvesse uma triangulacao
entre elas. Além disso, 0 embasamento teorico subsidiou a elaboracdo de proposicdes prévias
que nortearam a coleta e a anélise dos dados. Os dados analisados foram encontrados em: (i)
leis e normas gerais, (ii) publicacGes académicas e técnicas e (iii) entrevistas formais.

A primeira fonte serviu para analisar as principais regras que compdem o ambiente
institucional e, portanto, influenciam diretamente nas regras que permeiam 0 arranjo
institucional em anélise. Compreender o contexto legal em que estdo inseridas as relagdes
dentro do arranjo institucional foi relevante para anélise de como essas regras incentivaram ou
restringiram o comportamento dos agentes. Segue a lista das normas gerais que foram
analisadas: a Constituicdo Federal de 1988; a Lei de criacdo da AEB (Lei n. 8.854, de 1994);
o Decreto que estabelece a Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais —
PNDAE (Decreto n. 1.332, de 1994); o Decreto que estabelece o Sistema Nacional de
Desenvolvimento das Atividades Espaciais — SINDAE (Decreto n. 1953, de 1996); a Lei da
Inovacao (Lei n. 10.973, de 2004); o Marco Legal de CT&I (Lei n. 13.243, de 2016); e 0
Decreto que regulamenta 0 Marco de CT&I (Decreto n. 9.283, de 2018). Cabe destacar que o
setor espacial ndo possui uma Lei Geral propria.

A segunda fonte deu suporte a andlise do arranjo institucional, fornecendo subsidios
ja estudados e publicados por terceiros sobre a questdo e hipotese deste trabalho e também
sobre a industria espacial no mundo e no Brasil. Parte das publicacdes disponiveis sdo textos
do préprio setor publico, de 6rgdos como a SAE, o IPEA e da Camara dos Deputados, ou
dissertacdes e teses de pessoas que trabalham na area. De forma geral, serviram como fonte de
dados: livros, artigos, teses de doutorado e notas ou relatérios técnicos.

A terceira fonte de dados consistiu na realizacdo de entrevistas com atores-chaves
para enriquecer a analise sobre o ponto de vista de detalhes e de visdes diferentes sobre o
mesmo assunto. As publicacGes existentes sobre o setor tendem a ndo trazer percepcdes de
diferentes atores sobre uma questao especifica, focalizando a analise sobre o ponto de vista de
uma organizacdo, ndo de um conjunto de atores que compdem o arranjo institucional. Dessa
forma, foram realizadas entrevistas com perguntas estruturadas, com representatividade de
opinides de atores publicos e privados de diferentes instituicdes que estdo diretamente
relacionadas ao setor espacial.

A escolha desses entrevistados seguiu a estratégia de selecdo ndo randémica -

sampling for range — em que a pesquisadora identificou subcategorias do grupo em analise

30



(no caso, instituicBes publicas e privadas que interagem no ambito do arranjo da politica
espacial) e assegurou a entrevista de um certo nimero de pessoas de cada categoria (Weiss,
1994 apud Small, 2009). Nesse sentido, foram realizadas entrevistas com pelo menos um
representante dos principais 6rgdos do SINDAE, a saber: a AEB, como érgéo central, o INPE
e 0 IAE como 6rgdos setoriais. Também foi entrevistado representante do Parque Tecnol6gico
Sao José dos Campos, onde had presenca de empresas do setor espacial e um ambiente
propicio para a geracdo de inovacdo. E, por fim, com diferentes empresas do setor espacial,
atentando-se para a diversidade dos segmentos de satélites e de langcadores.

A respeito da andlise dos dados, ela é considerada por Yin (2001) e Eisenhardt
(1989) como a etapa mais dificil do estudo de caso. Para viabiliza-la, buscou-se definir uma
estrutura basica descritiva para analisar os dados, baseada em proposicdes teoricas
consideradas nesse estudo.

Para Yin (2001), existem trés importantes principios concernentes ao processo de
coleta de dados que garantem a qualidade da pesquisa e refletem uma preocupacdo pela
validade do constructo e pela confiabilidade do estudo de caso. S&o eles: (i) utilizar varias
fontes de evidéncias, a fim de fazer triangulacdo de dados para corroborar do mesmo
fendmeno; (ii) criar um banco de dados, como forma de organizar e documentar os dados
coletados, para comprovacéo e uso posterior; (iii) manter o encadeamento de evidéncias, para
qgue as demais pessoas possam perceber que qualquer evidéncia proveniente de questdes
iniciais da pesquisa leva as conclusdes finais do estudo de caso.

Essa pesquisa buscou aplicar, na medida do possivel, os trés principios, como forma
de garantir a consisténcia metodolédgica e a validacdo dos resultados da pesquisa. Para o
primeiro, foi realizada a triangulacdo de dados a partir de legislacdo, de publicacdes
académicas e técnicas e de entrevistas. Para o segundo, foi disponibilizado o questionario das
entrevistas semiestruturadas e toda bibliografia usada. Néo foi possivel disponibilizar as
transcrigdes das entrevistas na integra pois, devido ao reduzido nimero de pessoas que
participam do setor, seria possivel identificar os entrevistados, 0 que comprometeria 0
anonimato. Para o terceiro, buscou-se dar um encadeamento lI6gico ao relato e as evidéncias,
para que as demais pessoas chegassem as mesmas conclusdes a partir das questbes de

pesquisa e dos dados coletados.
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4. O ambiente institucional e as regras que fundamentam o sistema
nacional de inovacao e o sistema espacial

Esse capitulo analisara o arcabouco legal de CT&I e do setor espacial que compdem
0 ambiente institucional no qual esta inserido o setor espacial. As normas que regem este
ambiente influenciam diretamente nas regras que permeiam o arranjo institucional em anélise

por esta pesquisa.

4.1. A politica de ciéncia, tecnologia e inovacao
4.1.1. Legislagéo

A Constituicdo Federal de 1988 (CF 88), juntamente com as alteragdes posteriores,
se preocupou com o desenvolvimento do tripé CT&I e trouxe como competéncia comum da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios: “proporcionar os meios de acesso a
cultura, a educacdo, a ciéncia, a tecnologia, a pesquisa e a inovagdo” (Art. 23, inciso V).
Também definiu como uma competéncia compartilhada, mas apenas entre Unido, os Estados
e o Distrito Federal, legislar concorrentemente sobre: “educacdo, cultura, ensino, desporto,
ciéncia, tecnologia, pesquisa, desenvolvimento e inovagdo” (Art 24, Inciso I1X).

Ainda, aparece como um dispositivo constitucional a obrigacdo de o Estado de
promover e incentivar o desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitacdo cientifica e
tecnoldgica e a inovagdo (Art. 218), sendo “facultado aos Estados e ao Distrito Federal
vincular parcela de sua receita orcamentaria a entidades publicas de fomento ao ensino e a
pesquisa cientifica e tecnologica” (Art. 218, § 5°). Também, cabe ao “Estado, na execucdo das
atividades previstas no caput, estimular a articulacdo entre entes, tanto publicos quanto
privados, nas diversas esferas de governo” (Art. 218, § 69).

De acordo com o Art. 219, “o Estado estimulard a formagao e o fortalecimento da
inovacdo nas empresas, bem como nos demais entes publicos ou privados, a constituicdo e a
manutencdo de parques e polos tecnolédgicos e de demais ambientes promotores da inovacéo,
a atuacdo dos inventores independentes e a criagdo, absorcdo, difusdo e transferéncia de
tecnologia”.

O Art. 219-A da CF 88 define que a “Unido, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios poderdo firmar instrumentos de cooperacdo com 0rgdos e entidades publicos e
com entidades privadas, inclusive para o compartilhamento de recursos humanos

especializados e capacidade instalada, para a execucdo de projetos de pesquisa, de
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desenvolvimento cientifico e tecnolégico e de inovacdo, mediante contrapartida financeira ou
ndo financeira assumida pelo ente beneficiario, na forma da lei”.

Por fim, vale destacar o Art. 219-B, o qual define que o “Sistema Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo serad organizado em regime de colaboracdo entre entes, tanto
publicos quanto privados, com vistas a promover o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e
a inovacédo. Esse Artigo foi inserido na CF em fevereiro de 2015 (Emenda Constitucional n°
85) juntamente com os seguintes paragrafos:

. 8 1° Lei federal dispora sobre as normas gerais do Sistema Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo.

. 8§ 2° Os Estados, o Distrito Federal e o0s Municipios legislardo
concorrentemente sobre suas peculiaridades.

N&o foi editada ainda uma lei de regulamentacdo do Sistema Nacional de CT&I
(SNCTI). O Marco Legal de CT&I (Lei n°® 13.243, de 11 de janeiro de 2016), regulamentado
pelo Decreto n° 9.283, de 7 de fevereiro de 2018, ndo tratou especificamente do SNCTI, mas
alterou substancialmente a Lei da Inovacdo (Lei n® 10.973, de 2 de dezembro de 2004),
trazendo como principios os incentivos para a “descentralizagdo das atividades de ciéncia,
tecnologia e inovacdo em cada esfera de governo, com desconcentracdo em cada ente
federado” (Art. 1°, inciso IV); e para a “promoc¢do da cooperagdo ¢ interacdo entre os entes
publicos, entre os setores publico e privado e entre empresas” (Art. 1°, inciso V). Este ultimo
principio traz a tona outro ponto relevante de ser considerado neste trabalho, a relacdo entre
Instituicdes Cientifica, Tecnoldgica e de Inovacao (ICTs) e empresas.

A Lei da Inovagdo tem como objetivo "estabelecer medidas de incentivo a inovagéo
e a pesquisa cientifica e tecnolégica no ambiente produtivo, com vistas a capacitacdo
tecnoldgica, ao alcance da autonomia tecnoldgica e ao desenvolvimento do sistema produtivo
nacional e regional do Pais” (Art. 1°). Procurando sanar um gargalo existente na intera¢do
entre empresas e institutos de pesquisa e universidades, a Lei dedicou um capitulo para tratar
do estimulo a participacdo das ICTs no processo de inovacdo (Capitulo Ill) e outro, do
estimulo a inovacdo nas empresas (Capitulo 1V).

O primeiro incentiva, dentre outros, a transferéncia de tecnologia de ICTs para
empresas; faculta a prestacdo de servicos tecnicos especializados das ICTs no ambiente
produtivo, visando aumentar a competitividade das empresas; possibilita acordos de parceria
entre ICTs e institui¢cbes publicas e privadas; define que as ICTs de direito publico devem
estabelecer sua politica de inova¢do com foco na geracdo de inovagdo no ambiente produtivo,

adotando estratégias de atuacdo no ambiente produtivo local, regional e nacional, com
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possibilidade de (i) participar do capital social da empresa, (ii) compartilhar laboratorios,
equipamentos e recursos humanos, (iii) estabelecer parcerias com empresas para
desenvolvimento tecnoldgico conjunto.

O segundo define que, além de Unido, Estados e Municipios, as ICTs e agéncias de
fomento incentivardo o desenvolvimento de produtos, servicos e processo nas empresas
brasileiras e em entidades privadas sem fins lucrativos, mediante a concesséo de recursos
financeiros, humanos, materiais ou de infraestrutura. Dentre as acfes previstas com esta
finalidade, estdo: (i) a constituicdo de parcerias estratégicas e desenvolvimento de projetos de
cooperacdo entre ICT e empresas e entre empresas, (ii) implantacdo de redes cooperativas
para inovacdo tecnoldgica, (iii) programas especificos de estimulo a inovagdo nas micro e
pequenas empresas, inclusive mediante extensdo tecnoldgica realizada pelas ICT, (iv)
concessdo, inclusive pelas ICTs publicas, de bolsas de estimulo a inovacdo no ambiente
produtivo destinadas a formacdo e a capacitacdo de recursos humanos e a agregacdo de
especialistas em ICTs e em empresas.

O Marco Legal de CT&I (Lei n° 13.243, de 11 de janeiro de 2016), além de alterar a
Lei da Inovacdo alterou também a Lei n° 8.666, de 1993. Aquele trouxe para esta 0 conceito
de “produtos para pesquisa e desenvolvimento”, caracterizando-0s (Art. 6, inciso XX) como
“bens, insumos, servigos € obras necessarios para atividade de pesquisa cientifica e
tecnoldgica, desenvolvimento de tecnologia ou inovacdo tecnoldgica, discriminados em
projeto de pesquisa aprovado pela instituicdo contratante”. Além disso, o Marco Legal inseriu
como item de dispensa de licitagdo (Art. 24, inciso XXI) os “produtos para pesquisa €
desenvolvimento”, com limitagdo para 0s casos de obras e servi¢os de engenharia, e, ainda,
guando houver necessidade de realizar licitacdo, flexibilizou a apresentacdo de documentos
(Art. 32, 8 7°9), quando for o caso de produtos a pronta entrega ou até o limite de valor de 80
mil reais.

A Lei 8.666/93 rege licitacOes e contratacGes de toda a administracdo publica e, até
as alteragdes propostas pelo Marco Legal de CT&I, ndo apresentava flexibilizacdo em relagao
aos produtos para pesquisa e desenvolvimento. Dessa forma, para estes casos também eram
utilizados os tipos comuns de licitacdo de produtos e servicos (Art. 45, § 1°): melhor técnica
ou melhor técnica e preco. Tais regras impacta de sobremaneira nos projetos de CT&lI e,
portanto, naqueles do setor espacial.

Grandes alteragOes na legislacdo foram realizadas a partir de 2015 e 2016. A
expectativa é que sejam favorecidos os ambientes produtores de inovagdo, 0 apoio as

iniciativas de pesquisa e tecnologia e a interacdo entre empresas e ICTs. Os efeitos dessas
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alteracdes devem ser sentidos em alguns anos, espera-se que com maior geracao de inovagéo
no sistema produtivo. Esse contexto de mudangas no ambiente institucional aborda o sistema

espacial e certamente gerara efeitos sobre ele.

4.1.2. A Estratégia de CT&I e o Sistema Nacional de CT&I

Em 2016, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovaces e Comunicagdes — MCTIC
lancou a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo 20162022 — ENCTI, a qual
foi aprovada pelo Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia - CCT e publicada no site do
MCTIC. A Estratégia aborda que as trajetdrias dos SNCTIs em todo mundo séo diretamente
relacionadas as estratégias de desenvolvimento adotadas por cada pais. No caso do Brasil, “a
trajetdria de evolucdo do SNCTI brasileiro é marcada pela necessidade de emparelhamento do
Pais com os Sistemas mais avancados do mundo” (BRASIL, 2016, p. 15).

Segundo a ENCTI (BRASIL, 2016), diversos atores compdem o SNCTI,
desempenhando papéis diferentes. Aos atores politicos compete a definicdo de diretrizes
estratégicas que norteardo as iniciativas do Sistema. O poder decisério desses atores deriva
tanto dos resultados da democracia representativa (Poderes Executivo e Legislativo), como
das escolhas realizadas no ambito das entidades de representacdo setoriais (empresarios,
trabalhadores e pesquisadores). As agéncias de fomento cabe o dominio dos instrumentos que
viabilizardo as decisfes tomadas pelos atores politicos. Ja aos operadores do Sistema compete
a execucdo das atividades de PD&I planejadas. A FIGURA 1 abaixo expfe esse quadro de
atores.

O MCTIC exerce a funcdo de Coordenador do SNCTI, sendo responsavel pelas
iniciativas voltadas para expansdo, consolidacéo e integracdo do SNCTI. Outros Ministérios
tém atuacdo relevante no Sistema, sendo que alguns deles contam com érgdos especificos
para gerir o tema CT&lI; outros possuem unidades vinculadas que atuam no setor e outros com
Fundos de P&D. As Agéncias Reguladoras tém contribuido para o fortalecimento do SNCTI
ao impor obrigagdes legais em atividades de CT&I aos setores regulados.

Ja as Secretarias Estaduais atuam como coordenadoras dos Sistemas Regionais de
CT&I. Duas instancias de representacdo regional recebem destaque na FIGURA 1: o
Conselho Nacional de Secretarios Estaduais para Assuntos de Ciéncia, Tecnologia e Inovacgéo
(Consecti) e o Conselho Nacional de Fundagfes Estaduais de Amparo a Pesquisa (Confap).
Essas duas instancias se apresentam como foruns para articulacéo das politicas dos Governos

Estaduais voltadas para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
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FIGURA 1: Principais atores do SNCTI
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Ao Poder Legislativo compete estabelecer normas que regulem e facilitem o pleno
desenvolvimento das atividades de CT&Il. Em nivel federal, as leis sdo aprovadas pelo
Congresso Nacional, e em nivel regional, pelas Assembleias Legislativas. No ambito da
representacdo académica, a FIGURA 1 destaca a Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) e a
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC).

As instancias de atuacdo empresarial com destaque sdo a Confederacdo Nacional da
Industria (CNI) e o Servico Brasileiro de Apoio a Micro e Pequena Empresa (Sebrae),
enquanto entidades, e a Mobilizagdo Empresarial pela Inovagéo (MEI) e Associagdo Nacional
de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas Inovadoras (Anpei), enquanto foruns. Além
dessas, as Centrais Sindicais se apresentam como forcas politicas que também contribuem no
dialogo, a partir da visao dos trabalhadores, para a construcdo de iniciativas do Sistema.

Em outro nivel de atuacéo estdo as Agéncias de Fomento, as quais sdo vinculadas a
ministérios ou a 6rgdos de governos estaduais. As Agéncias possuem um papel central na
execucdo dos diversos programas de CT&lI, articulando parcerias puablico-privadas e
promovendo a colaboracdo entre ICTs e empresas. As entidades federais destacadas na
FIGURA 1 sdo Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) e Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), ambas vinculadas ao MCTIC; a
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), vinculada ao
Ministério da Educacdo (MEC); o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES), vinculado ao Ministério da Economia; as Fundacbes de Amparo a Pesquisa
(FAPs), em geral vinculadas as Secretarias Estaduais de CT&lI.

36



No terceiro nivel de atores do SNCTI estdo os operadores de CT&Il, os quais
desenvolvem as tecnologias e realizam as pesquisas que foram objeto de diretrizes no nivel
politico e de alocagBes de recursos no nivel das Agéncias de Fomento. E nesse nivel em que
sdo geradas as inovacOes. Estdo nessa lista de operadores os Institutos de Pesquisa; 0s
Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFEs); e os Institutos Estaduais de
CT&l.

Outro grupo de operadores esta relacionado aos processos de desenvolvimento
tecnoldgico e de inovacdo empresarial. Esses operadores podem compor ecossistemas de
inovacéo circunscritos territorialmente, nos moldes dos polos tecnoldgicos ou clusters de alta
tecnologia. Nesses ambientes, além da proximidade territorial, as instituigdes podem contar
com o apoio de universidades, tal como se constata em parques tecnoldgicos e em
incubadoras de empresas. As entidades também podem compor outros ecossistemas de
inovacdo, com intensidades variadas de relacionamento entre startups e empresas inovadoras
ja consolidadas no mercado. Esses atores privados utilizam diversos instrumentos disponiveis
no SNCTI, seguindo as tendéncias internacionais de apoio a inovacdo, e apresentam como
desafio continuo para a expansdo do SNCTI o aumento da interacdo entre universidades e
empresas (BRASIL, 2016).

ENCTI 2016 — 2022 definiu como os principais desafios para a CT&I os seguintes:
posicionar o Brasil entre os paises mais desenvolvidos em CT&lI, aprimorar as condi¢fes
institucionais para elevar a produtividade a partir da inovacdo; reduzir assimetrias regionais
na producéo e no acesso a CT&I; desenvolver solugdes inovadoras para incluséo produtiva e
social, fortalecer as bases para a promocao do desenvolvimento sustentavel.

A ENCTI também elencou, com base na necessidade do SNCTI em propor solucbes
para 0s problemas nacionais, onze temas em CT&I tidos como estratégicos para o
desenvolvimento, autonomia e soberania nacional. Sdo eles: aeroespacial e defesa, agua,
alimentos, bioma e bioeconomia, ciéncias e tecnologias sociais, clima, economia e sociedade

digital, energia, nuclear, saude, e tecnologias convergentes e habilitadoras.

4.1.3. As instancias de governanca e a descentralizacéo da Politica de CT&l

No que se refere as instancias consultivas e de deliberacdo da Politica de CT&lI, o
CCT foi estabelecido pela Lei n® 9.257, de 9 de janeiro de 1996, como um 6rgédo consultivo
de assessoramento superior da Presidéncia da Republica para formulacdo, implementacgéo e

avaliacdo da Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo. O colegiado é presidido
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pelo Presidente da Republica e composto por 27 membros, sendo eles treze ministros de
Estado, oito membros entre produtores e usuarios de ciéncia e tecnologia, e seis membros
representantes de entidades de carater nacional representativas dos setores de ensino,
pesquisa, ciéncia e tecnologia.

Legalmente, o Conselho deve-se reunir periodicamente, mediante convocacdo do
Ministro do MCTIC. No entanto, houve uma paralisagdo do funcionamento entre 2014 e
2016, com retorno das atividades apds a publicacdo do Decreto n° 8.898, de 9 de novembro de
2016. Na pratica, as reunifes sao realizadas de forma muito espacada, as duas ultimas foram
realizadas entre o periodo de quase dois anos entre uma (dezembro de 2016) e outra (agosto
de 2018). A ultima reunido, segundo a CONFAP (2018), ocorreu depois de pedidos reiterados
da comunidade cientifica ao Presidente da Republica. Nesta reunidao ndo houve deliberacdes,
as manifestacGes estavam focadas em criticar os cortes de recursos destinados a CT&l e a
educacao e a solicitagcdo de ndo contingenciamento de fundos.

Por ora, ainda parecem pertinentes as palavras de Sanchez & Paula (2001, p. 50 e
51), que defenderam um mecanismo colegiado mais efetivo para SNCTI e a

“Necessidade do CCT passar a agir de forma mais dindmica, efetiva e
transparente. Muito embora esse seja 0 Unico conselho nacional presidido
pelo Presidente da Republica — 0 que, em tese, representa a importancia que
se atribui ao setor —, suas acOGes ainda ndo se tornaram claras para a
sociedade. E também imprescindivel criar legitimidade que possibilite a
implementagdo efetiva de decisdes desse conselho. Considerando a
expressao horizontal da ciéncia e do processo de inovacdo tecnoldgica, é
fundamental que todos os atores envolvidos nesses campos reconhecam o
CCT como o6rgdo orientador e normativo”.

Ainda sobre as instancias consultivas e de deliberacdo, convém destacar a ocorréncia
de quatro Conferéncias Nacionais de CT&I. A primeira aconteceu em 1985, a segunda em
2001, a terceira em 2005 e, por fim, a quarta em 2010. Esta Gltima foi precedida de encontros
estaduais, foruns de discussdo e conferéncias regionais, o que ampliou seu carater
democrético e participativo. No entanto, a frequéncia irregular das conferéncias nacionais ndo
permite que elas sejam espacos permanentes e efetivos de orientagdo da politica de CT&I a
partir das demandas estaduais e municipais e das interag0es entre atores de diferentes esferas
publicas e privadas.

A politica de CT&I ndo conta com instancias de pactuagédo tais como as comissoes

intergestores (bipartite e tripartite) existentes nas politicas de salde e assisténcia social, por
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exemplo. Nessas politicas, esses espacos servem para articulagcdo e expressdo das demandas
dos gestores federais, estaduais e municipais. Nesses foros permanentes de articulacdo e
decisdo, sdo negociados e pactuados aspectos operacionais da gestdo dos respectivos sistemas,
de modo a garantir a troca de informac6es sobre o processo de descentralizacao.

Por iniciativa das instancias estaduais, existem o Conselho Nacional de Secretérios
Estaduais para Assuntos de CT&l (CONSECTI) - 6rgdo permanente de coordenacdo e
articulacdo dos interesses comuns das Secretarias Estaduais de CT&I - e o Conselho Nacional
das Fundacdes Estaduais de Amparo a Pesquisa (CONFAP), cujo objetivo é articular os
interesses das agéncias estaduais de fomento a pesquisa.

No ambito municipal, em 2001, foi criado o Férum Nacional de Secretérios
Municipais de Ciéncia e Tecnologia, visando articular Secretarias Municipais e estreitar as
relacBes com 6rgdos dos governos federal e estaduais. Atualmente o Forum conta com cerca
de 150 municipios associados.

Tanto os conselhos de representantes estaduais, quanto o Forum de Secretarios
Municipais tém assento no CCT e sdo responsaveis por defender os interesses dos entes
subnacionais, além de potencialmente contribuirem para a consolidacdo de um SNCTI
participativo e eficiente.

Os processos de descentralizacdo do fomento a CT&I no Brasil avancaram mais
intensamente nos Ultimos 18 anos, em contraste com a centralizacdo notada nas décadas de 70
e 80. As politicas de CT&I incorporam de forma crescente novos atores institucionais (tanto
governos estaduais e municipais, quanto instituicdes do setor privado), os quais dd&o maior
amplitude e capilaridade ao processo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da
sociedade brasileira (CGEE, 2010).

No pais, as iniciativas de apoio ao desenvolvimento de CT&I sdo pulverizadas entre
varias instituicdes e programas, inclusive entre aqueles vinculados a politicas diferentes, tais
como de desenvolvimento regional, a politica industrial, a politica educacional, além da
prépria politica de CT&I. Dessa forma, a descentralizacdo do fomento aconteceu, em grande
medida, pela criacdo, no ambito do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (FNDCT), dos fundos setoriais de C&T, em nivel federal, a partir de 1997; pela
organizacdo institucional dos estados na area de CT&I (fundos estaduais de CT&I, FAPSs,
etc.), em particular ap6s a Constituicdo Federal de 1988; e pelos arranjos proprios de cada um
dos programas federais compartilhados com os estados e institui¢cbes do setor privado.

Para cada um desses programas, desenvolveu-se um arranjo de funcionamento que,

além das agéncias federais de fomento (FINEP, CNPq, CAPES, etc), ora envolvia as FAPs e
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ou as Secretaria Estaduais de C&T, ora os parceiros privados (SEBRAEs, SENAISs, institutos
de pesquisa), a depender da estrutura do programa e das especificidades de articulacGes e
governangcas locais.

Toda legislacdo, norma e estrutura de governanca citadas nessa sessdo formam o
ambiente institucional em que opera o desenvolvimento de CT&I para diversos setores
produtivos. Além dessas normas, 0 ambiente institucional em que o setor espacial opera
também é diretamente influenciado pelas normas especificas do setor, as quais serdo tratadas

na sessdo subsequente.

4.2.  Alegislacio que delimita o sistema espacial

A CF 88 traz a previsdo de a Unido explorar, diretamente ou por terceiros, a
navegacdo aeroespacial (Art. 21), porém isso ainda ndo foi regulamentado. A Constitui¢éo
também define que compete privativamente a Unido legislar sobre direto espacial; navegacéo
aeroespacial; e defesa aeroespacial (Art. 22). Todavia, o setor espacial ainda ndo possui uma
Lei Geral propria.

4.2.1. A Leide criacdo da AEB

A Lei n. 8.854, de 1994, criou, com natureza civil, a AEB, autarquia federal
vinculada a Presidéncia da Republica, com a finalidade de promover o desenvolvimento das
atividades espaciais de interesse nacional. Pela Lei, a AEB deveria responder diretamente ao
Presidente da Republica, no entanto, desde a publicacdo infralegal do Decreto n® 3.556, de
2000, compete ao Ministro do MCTIC aprovar o Regimento Interno da AEB, de forma que,
em funcdo deste decreto a AEB passou a estar vinculada ao Ministério e ndo mais a
Presidéncia.

Dentre as atribuicdes da AEB (BRASIL, 1994, Art. 3°) convergentes com a tematica

desta pesquisa®, convém destacar a de estimulo & pesquisa cientifica e ao desenvolvimento

9 “| - executar e fazer executar a Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais (PNDAE), bem
como propor as diretrizes e a implementagdo das a¢bes dela decorrentes; Il - propor a atualizagcdo da PNDAE e
as diretrizes para a sua consecugao; lll - elaborar e atualizar os Programas Nacionais de Atividades Espaciais
(PNAE) e as respectivas propostas orgamentdrias; (...) V - analisar propostas e firmar acordos e convénios
internacionais, em articulagdo com o Ministério das RelagGes Exteriores e o Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
objetivando a cooperagao no campo das atividades espaciais, e acompanhar a sua execucdo; (...) VII - incentivar
a participacdo de universidades e outras instituicdes de ensino, pesquisa e desenvolvimento nas atividades de
interesse da area espacial; lll - estimular a participacdo da iniciativa privada nas atividades espaciais; IX -
estimular a pesquisa cientifica e o desenvolvimento tecnoldgico nas atividades de interesse da area espacial; X -
estimular o acesso das entidades nacionais aos conhecimentos obtidos no desenvolvimento das atividades
espaciais, visando ao seu aprimoramento tecnolégico; Xl - articular a utilizagdo conjunta de instalagGes técnicas
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tecnoldgico; a participacdo da iniciativa privada nas atividades espaciais; as iniciativas
empresariais na comercializagdo de bens e servicos; e a utilizacdo conjunta de instalagdes
técnicas espaciais. Todas essas competéncias estdo relacionadas a geracdo de tecnologias e
inovacdo com a participacdo do setor privado e, de maneira timida, preocupam-se com a
integracdo entre empresas e as entidades envolvidas nas pesquisas espaciais, que, em geral,
s8o os institutos de pesquisa e universidades.

O Art. 4° da Lei define que as atividades espaciais brasileiras serdo organizadas sob
forma sistémica, sendo a AEB o 6rgdo central deste sistema. O Art. 5° define a estrutura
bésica de composicdo da AEB e cria, além da presidéncia, da diretoria-geral e dos
departamentos, o Conselho Superior da AEB. Este é um Orgdo colegiado, de carater
deliberativo, formado por representantes da AEB, de Ministérios e Secretarias da Presidéncia,
da comunidade cientifica e do setor industrial.

Cabe destacar que a estrutura da AEB foi alterada posteriormente por outros
instrumentos infralegais. Segundo a Estrutura Regimental atual (Decreto n° 8.868, de 4 de
outubro de 2016), hoje a AEB é composta, principalmente, pela Presidéncia, pelo Conselho
Superior e por quatro Diretorias. Os dois primeiros sdo classificados como 6rgdo de
deliberagéo superior. E, apesar da previsdo em Lei e da ratificagdo em todas as Estruturas
Regimentais subsequentes, o Conselho Superior da AEB nédo se retine com regularidade (a
ultima reunido aconteceu em 2015) e tampouco desempenha os papéis de deliberacdo que lhe
compete, tais como sobre as atualizacbes da PNDAE e do PNAE, sobre organizacdo e

funcionamento do SINDAE, dentre outros.

4.2.2. A Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais (PNDAE) e o
Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE)

Em 1994, também foi publicado o Decreto n. 1.332, de 1994, que aprova a
atualizacdo da PNDAE. Ja nas considerac@es iniciais do texto reconhece que os avancos do
Brasil no setor espacial precisam ser consolidados e ampliados, com participacdo tanto do
setor governamental quanto do privado e, em especial, do parque industrial brasileiro.

A PNDAE tem como objetivo geral “promover a capacidade do Pais para, segundo
conveniéncia e critérios proprios, utilizar os recursos e as técnicas espaciais na solucéo de

problemas nacionais e em beneficio da sociedade brasileira” (Brasil, 1994, item IV do Anexo

espaciais, visando a integracdo dos meios disponiveis e a racionalizacdo de recursos; Xll - identificar as
possibilidades comerciais de utilizacdo das tecnologias e aplicagdes espaciais, visando a estimular iniciativas
empresariais na prestac¢do de servigos e produgao de bens; (...)” (Lei n. 8.854, de 1994).
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). A partir desse objetivo geral, foram definidos os objetivos especificos!®. No planejamento
e na execucdo dos programas decorrentes dos objetivos acima explicitados, deverdo ser
observadas uma série de diretrizes, dentre elas, algumas tratam diretamente da inddstria*.

A partir da leitura da PNDAE, ficam claras as recomendacdes de (i) inserir a
indUstria espacial no desenvolvimento, na comercializacdo e até no financiamento das
atividades espaciais; (ii) promover a interacdo entre empresas e universidades; (iii) considerar

a possibilidade e o valor de comercializacdo de um produto pelas empresas ao defini-lo como

10 #1, Estabelecimento no Pais de competéncia técnico-cientifica na drea espacial, que lhe possibilite atuar com
real autonomia; 2. Promogdo do desenvolvimento de sistemas espaciais, bem como de meios, técnicas e
infraestrutura de solo correspondentes, que venham propiciar ao Brasil a disponibilidade de servigos e
informacgGes de sua necessidade ou interesse; 3. Adequagdo do setor produtivo brasileiro para participar e
adquirir competitividade em mercados de bens e servigos espaciais” (BRASIL, 1994, Item IV do Anexo 1).

1 “g. Incentivo & Participacdo Industrial: A participacdo da industria nacional nos programas de
desenvolvimento de tecnologias e sistemas espaciais é condigdo necessdria para a efetiva absor¢do pelo setor
produtivo da capacitagdo promovida por esses programas. Esta participacdo deverd ser prevista de forma
explicita nas propostas de novos programas, devendo-se: promover a qualificagdo da industria nacional ndo
apenas para o fornecimento de partes e equipamentos, mas, também, para o desenvolvimento e a manufatura
de subsistemas e sistemas completos; buscar a integracdo entre as equipes das instituicdes de pesquisa e
desenvolvimento e os seus parceiros industriais, através da realizacdo conjunta de projetos de
desenvolvimento tecnoldgico que incluam a industria desde a etapa de concepcdo; e buscar aprovagdo de
planos de longo prazo que permitam as empresas nacionais decidir, com menor grau de incerteza, sobre sua
participagcdo no programa espacial brasileiro.

7. Utilizagdo Otimizada de Recursos: os recursos humanos e de infraestrutura disponiveis no Pais deverdo ser
reconhecidos como escassos e, consequentemente, especialmente valorizados, preservados e utilizados de
forma otimizada. Neste contexto, deverdo ser observados, ainda, os seguintes aspectos: (...) as instalagdes
laboratoriais implantadas nas instituicGes governamentais de pesquisa e desenvolvimento para atender ao
Programa Nacional de Atividades Espaciais deverdao ser compartilhadas com universidades e empresas
nacionais, sem prejuizo de suas fungdes precipuas.

8. Capacita¢cdo em Tecnologias Estratégicas: os projetos de capacitagdo em novas tecnologias deverdo priorizar
o dominio de tecnologias consideradas estratégicas para o Pais, segundo critérios que incluam: (...) potencial
valor comercial dessas tecnologias para empresas brasileiras;

11. Enfase nas Aplicagdes Espaciais: (...) As instituicdes governamentais executoras de atividades espaciais
deverdo atuar no desenvolvimento de sistemas, produtos, processos e métodos que viabilizem as aplicagGes
espaciais e deverdo, sempre que possivel, repassar a empresas privadas a prestacdo de servicos ou o
fornecimento de produtos derivados dessas aplicagdes.

15. Qutras Diretrizes: No Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) deverdo ser contemplados ndo
apenas programas, projetos e atividades de pesquisa e desenvolvimento de carater cientifico, de aplicagGes e
de capacitagdo tecnoldgica de natureza especifica, mas, também, programas e atividades, de abrangéncia
geral, pautados pelas diretrizes explicitadas a seguir: (...) promover maior integracdo das universidades e das
empresas brasileiras nas atividades espaciais, através de mecanismos diversos, como os contratos industriais
para o fornecimento de partes, equipamentos, subsistemas e servi¢cos, no bojo dos programas nacionais de
desenvolvimento de sistemas espaciais, ou como o fomento a formagdo de nucleos especializados em
tecnologia espacial nas instituicdes nacionais de ensino e pesquisa. Essas iniciativas permitirdo ampliar a base
de sustentagdo e os mecanismos de capacitacdo de recursos humanos para as atividades espaciais, bem como
buscar, gradual e seletivamente, a autonomia do Pais em alguns setores tecnoldgicos considerados prioritarios;
promover prioritariamente o desenvolvimento de sistemas espaciais, que aliem objetivos claros de capacitacao
tecnoldgica e industrial aos objetivos precipuos de natureza utilitaria ou cientifica; promover e incentivar a
participacdo empresarial no financiamento de sistemas espaciais destinados a prestacdo de servicos em bases
comerciais; incentivar iniciativas de explora¢cdo comercial, prioritariamente pelo setor privado, de servigos e
produtos decorrentes ou associados as atividades espaciais” (PNDAE).
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estratégico para 0 pais. Todas essas diretrizes convergem com 0 objeto de andlise dessa
pesquisa e serdo analisadas em detalhes a frente.

A materializacdo das diretrizes da PNDAE ¢ realizada através do PNAE. Este
consiste no planejamento programatico das atividades espaciais, em geral, para um periodo
decenal. A primeira versdo do PNAE referiu-se ao periodo de 1996 a 2005, com publicacéo
subsequente e atualizacdo do periodo para 1998 a 2007. A terceira versdo referiu-se aos anos
de 2005 e 2014. E a quarta, aos de 2012 a 2021.

Em todos os PNAEs aparece de forma clara e bastante adensada a orientacdo de
capacitacdo da industria nacional e de incentivo a participacdo desta nas atividades espaciais.
O PNAE 1998 — 2007 (p. 69), por exemplo, lista explicitamente como se deve incentivar essa
participacdo industrial:

. “Promover a qualificacdo da industria nacional ndo apenas para o
fornecimento de partes e equipamentos, mas, também, para o
desenvolvimento e a manufatura de subsistemas e sistemas completos;

. Buscar a integracdo entre as equipes das instituicbes de pesquisa e
desenvolvimento e 0s seus parceiros industriais, através da realizagcdo
conjunta de projetos de desenvolvimento tecnolégico que incluam a industria
desde a etapa de concepc¢éo; e

. Buscar a aprovacdo de planos de longo prazo que permitam as
empresas nacionais decidir, com menor grau de incerteza, sobre sua
participagdo no programa espacial brasileiro”.

O PNAE 2012 — 2021 (p. 7) traz como a maior prioridade impulsionar o avango
industrial. Das dez diretrizes estratégicas trazidas pelo Programa, quatro delas abordam o
fomento a industria, sendo a primeira diretriz “consolidar a industria espacial brasileira,
aumentando sua competitividade e elevando sua capacidade de inovag&o, inclusive por meio
do uso do poder de compra do Estado, ¢ de parcerias com outros paises”.

Dentre as doze acgdes prioritarias do Programa, seis se relacionam com a inddstria
espacial (AEB, 2012, p. 10), a saber:

. “Dominar as tecnologias criticas e de acesso restrito, com participagdo
da industria, junto com a competéncia e o talento existente nas universidades
e institutos de pesquisa nacionais;

. Usar o poder de compra do Estado, mobilizando a industria para o
desenvolvimento de sistemas espaciais completos;

. Transferir a indlstria as tecnologias de produtos espaciais

desenvolvidos pelos institutos de pesquisa;
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. Incorporar aos sistemas encomendados pelo Estado as tecnologias,

partes e processos desenvolvidos e dominados pela industria brasileira;

. Comprometer a indlstria em todas as etapas do desenvolvimento dos

projetos espaciais — da concepgdo a construcao de equipamentos a sistemas

espaciais completos;

. Estimular a criacdo de empresas integradoras na industria espacial”.

As versdes do PNAE expressam um programa com atividades e metas bem definidas,

e com absoluta clareza textual sobre a importancia da indudstria no processo de fortalecimento
do pais como uma referéncia no setor espacial. Por outro lado, o PNAE apresenta um volume
de projetos desconexos que competem entre si, além de dificuldade na implementagdo, em
funcdo de diversos problemas de ordem administrativa, politica, financeira, legal e de pessoal
(CAMARA DOS DEPUTADOS, 2009). Em termos de realizacdo de atividades e alcance de
metas, o resultado, ao longo dos anos, tem sido o atraso no cumprimento das atividades e dos
cronogramas estabelecidos. Aspectos sobre o desenvolvimento da indUstria espacial serdo
abordados em detalhes ao longo deste trabalho.

4.2.3. O Sistema Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais - SINDAE

O Decreto n. 1953, de 1996, instituiu SINDAE com a finalidade de organizar a
execucdo das atividades destinadas ao desenvolvimento espacial de interesse nacional. O
SINDAE ¢é constituido por um (i) érgdo central, a AEB, responsavel por sua coordenacao
geral; (ii) por Orgdos setoriais, responsaveis pela coordenacdo setorial e execucdo das acbes
contidas no PNAE, o DCTA e o INPE; e (iii) por 6rgdos e entidades participantes,
responsaveis pela execucao de acbes especificas do PNAE, como Ministérios e Secretarias da
Presidéncia; Estados, Distrito Federal e Municipios; e setor privado.

O Decreto define, ainda, que cabe ao Conselho Superior da AEB a aprovacdo do
ingresso no SINDAE no caso do item “iii” acima; assim como, elaborar resolugdo normativa
sobre o funcionamento do SINDAE. Cabe destacar que esta resolu¢do nédo foi elaborada, de
forma que, na pratica, o SINDAE ndo tem sua forma de atuacdo definida. Nao foram
estruturados grupos de discussdes, com reunides periddicas, e, tampouco, a execucdo das
atividades espaciais sdo definidas de maneira sistémica e com a participacdo de todos os
membros do Sistema.

A praxe tem sido uma atuacdo fragmentada dos atores, em que a AEB tem relacéo
perene e continua, porém, separada com o INPE, para os temas relacionados a satélites,

educacdo e aplicacOes espaciais; e com o DCTA, quando a temética se refere a langadores,
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centros de lancamento, atividades espaciais de uso dual (civil e militar). Cabe destacar que
dentro da estrutura do DCTA esté o IAE, para o qual a AEB destina recursos para pesquisas e
desenvolvimento de lancadores e de propulsores.

Um ponto importante a ser considerado € que apesar de haver essa relacdo
estabelecida entre a AEB e essas institui¢des setoriais, a relagéo, historicamente, ndo tem sido
de coordenacdo por parte da AEB. Em decorréncia de inimeros fatores que serdo tratados no
capitulo 6, as relagdes ficaram concentradas em torno do repasse de recursos pela AEB, que
acabou por exercer mais uma funcdo de fiscalizadora, havendo historicamente bastante
autonomia dos institutos de pesquisa em definirem os requisitos estratégicos das missfes

espaciais a serem desenvolvidas.
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5. A INDUSTRIA ESPACIAL

Este capitulo apresentard na primeira parte uma visdo geral sobre a industria espacial
no mundo, detalhando informacGes sobre a cadeia global de valor e os segmentos que a
compde; as caracteristicas do produto espacial e, decorrente destas, as peculiaridades da
industria espacial mundial; o arranjo industrial consolidado na industria internacional; e o
papel do Estado no desenvolvimento do setor em todo o mundo. Na segunda parte,
apresentard o perfil da industria nacional; a participacdo desta nos projetos do PNAE; e, por
fim, a competitividade dela quando comparada com outros paises.

A FIGURA 2 fornece um panorama geral da cadeia de valor do setor espacial,
representando esse conceito e detalhando os atores envolvidos. A indlstria de satélites é
fornecedora de infraestrutura para o governo, agéncias e empresas comerciais. Ela opera a
montante (upstream) de uma cadeia de valor que flui a jusante (downstream) para 0s usuarios
finais das capacidades de satélite (EUROCONSULT, 2018).

FIGURA 2: A cadeia de valor do setor espacial
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A cadeia de valor espacial permite a entrega de servigos espaciais dependentes da
tecnologia de satélites e inclui uma ampla diversidade de partes ativas nos cinco niveis da
cadeia:

1. Agéncias governamentais, que financiam P&D de tecnologia espacial para
utilizacdo propria e para utilizagdes duais. Os esforcos publicos de P&D continuam
concentrados em um namero limitado de paises;

2. A industria espacial (a montante), a qual inclui um ndmero limitado de jogadores
que projetam e fabricam sistemas espaciais e seus veiculos de langamento;

3. Os operadores de satélite, os quais detém os sistemas de satélites e comercializam
as suas capacidades aos prestadores de servicos (a jusante), que entregardo as aplicagoes
satelitais aos utilizadores finais;

4. Segmento terrestre e fornecedores de terminais, 0s quais projetam e entregam uma
grande variedade de softwares e equipamentos tanto para gestdo da infraestrutura de satélite,
guanto para 0 acesso a servicos pelos usuarios;

5. Os usuarios finais, sejam eles governamentais (civis / militares) ou comercial
(negdcio ou cliente), os quais demandam ndo a tecnologia do satélite em si, mas solugdes
adaptadas as suas necessidades, tais como comunica¢do, navegacao ou servicos de localizagdo
geogréfica.

O Relatério Executivo da Euroconsult (2018) traz o nimero aproximado de empresas
envolvidas mundialmente em cada um dos segmentos em que a industria espacial esta
dividida. No ano de 2017, atuavam aproximadamente 30 empresas integradoras de satélites
(acima de 50 kg) no mundo, 10 empresas integradoras de langadores, 50 empresas operadoras
de infraestrutura de solo e 5 mil empresas prestadoras de servicos satelitais (FIGURA 3). E
importante notar que a concentracdo de recursos gerados se encontra no segmento de servigos
satelitais, com valor de mercado estimado em 251 bilhdes de dolares, muito maior do que a

soma dos demais segmentos.
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FIGURA 3: NUmero de empresas participantes da cadeia de valor do setor espacial
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Dos quatro segmentos da industria espacial (manufatura de satélites, inddstria de
lancadores, equipamentos de solo e servigos satelitais ou aplicacdes espaciais), este trabalho
de pesquisa contemplara apenas dois: o de satélites e o de lancadores, os quais sdo aqueles
principais trabalhados pela AEB nos ultimos anos. A literatura (PERES & PRIMI, 2009)
também alega a importancia da etapa de fabricacdo (hardware) em termos de esforcos
tecnoldgicos e inovacdes, pois em cadeias de producdo complexas que articulam a inddstria
com o0s principais setores de servigos, a maior parte do esforco tecnoldgico se origina
notadamente na manufatura. Dessa forma, a andlise ndo contemplara o efeito do arranjo
institucional do PNAE sobre empresas fornecedoras de infraestrutura de solo e de aplicacdes
espaciais.

Os segmentos industriais de satélites e lancadores sdo altamente tecnoldgicos,
intensivos em P&D e em tecnologia, oferecem produtos diferenciados e de alto valor
agregado, além de gerarem spin-offs para diversos setores da economial?. Esta
intersetorialidade, segundo Dosi (1998), é uma caracteristica de setores e, principalmente, de
paises que apresentam maior lideranca tecnoldgica e conseguem alcancar novos paradigmas
tecnoldgicos. Também é notdrio que os paises que dominam tais tecnologias as protejam
fortemente, evitando sua disseminacdo e garantindo seu dominio.

Para além das questdes tecnoldgicas, muitas questdes politicas, de status e de

autonomia estdo envolvidas na capacidade de um pais construir e operar seus proprios

12 carvalho (2009) cita exemplos de setor industriais que foram beneficiados com novas tecnologias
desenvolvidas para fins espaciais, tais como: a drea automobilistica, com airbags, freios com ligas de carbono,
amortecedores e sistemas de refrigeracdo; os setores téxtil e de sadde: com sistemas de purificacdo de ar e
adgua e tecidos antialérgicos, resistentes ao calor e bactericidas; a industria mineradora, com radares de
penetragdo no solo espacial que tém sido utilizados para detectar rachaduras em minas e tuneis.
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satélites e langadores. No caso dos satélites, deve-se a importancia de ter autonomia na coleta
e recepcdo dos dados. Para os langadores, trata-se de questfes de poderio estatal e soberania
nacional, pois poucos paises detém tal autonomia e os embargos impostos por eles sdo muito
pesados, como forma de evitar que outros paises possuam tecnologia para desenvolver e
lancar seus proprios satélites ou, com cunho militar, seus proprios misseis.

Apesar dessa importancia tecnologica e simbdlica, na economia espacial global
esses segmentos correspondem a menor parte da receita da industria espacial (FIGURA 4), a
saber: 6% (15 bilhdes de ddlares) para manufatura de satélites e 2% (4 bilhdes de doélares)
para a industria de lancadores, conforme mostra a Figura 4. A maior parte da receita da
economia espacial, hoje, gira em torno das aplicacfes espaciais (128 bilhdes de dolares) e da

infraestrutura de solo (119 bilhdes de dolares).

FIGURA 4: Economia espacial global: a receita mundial de 2017 em bilhdes de dblares
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Fonte: Relatério da Industria de Satélites 2018 (SAl, 2018)

5.1. Um produto especial!

O desenvolvimento de produtos espaciais, como satélites e langadores, utiliza os
conceitos de produtos complexos da engenharia de sistemas, em que ha preocupacdo com 0
desenvolvimento de componentes, subsistemas (cada parte) e sistema (conjunto completo).
Dessa forma, as partes sdo tratadas isoladamente com o mesmo rigor aplicado ao conjunto
completo. Apds confirmacédo da funcionalidade de cada uma delas, passa-se para a montagem
e integracdo do conjunto completo, o qual sera novamente submetido a testes que verificardo

se as funcionalidades foram mantidas neste processo de integracdo (OLIVEIRA, 2014).
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Os componentes apresentam caracteristicas de interface que podem afetar o
funcionamento dos demais, como interferéncia eletromagnética e troca térmica de um
equipamento em relacdo a outro. Ha também restrices de massa e volume, que devem ser
consideradas. Além disso, elas podem ser produzidas por empresas diferentes, o que aumenta
a complexidade do sistema. Os subsistemas, por sua vez, podem ser compostos por diferentes
equipamentos, e sdo constituidos por partes e materiais que devem também passar por um
processo rigoroso de verificacdo para garantir que suportam as condi¢cdes ambientais a que
serdo submetidos em operacéo.

Em geral, a manutencdo ou reparo de componente e subsistemas enquanto o satélite
estd em Orbita € invidvel, especialmente em razdo de custos, tornando-se imperativas altas
exigéncias de Confiabilidade e Garantia da Qualidade. Em decorréncia disso, no
desenvolvimento destes produtos sdo aplicados conceitos e metodologias de gerenciamento de
projetos de engenharia, originalmente desenvolvidos para produtos de defesa, que dividem o
projeto em fases distintas, com objetivos especificos, e cria mecanismos de verificagdo em
cada uma delas.

Em cada uma destas fases sdo definidos graus de maturidade que o projeto devera
atingir e critérios para verificacdo de que o projeto esta apto a passar a fase seguinte. Desta
maneira, o projeto vai evoluindo gradativamente demonstrando ser capaz de atender a todos
0s requisitos técnicos, de confiabilidade e rastreabilidade associados ao produto ainda na fase
de sua concepcdo.

Para implementar um sistema confiavel de gerenciamento da configuracdo, faz-se
necessario registrar uma extensa arvore de documentacdo com descrigdo muito detalhada em
diferentes niveis (sistema, subsistema, processos, partes e materiais, etc.), em que ha diversos
atores atuando (mdaltiplas empresas, inclusive). Uma pequena alteracdo em qualquer um
destes niveis pode ter um impacto grande na especificacdo geral do sistema. Portanto, o ato de
gerenciar a configuracdo por si s6 exige grande aprendizado dos atores que atuam em projetos
de produtos espaciais e 0s habilita a lidar com produtos de alta tecnologia, cada vez mais
complexos e, portanto, de maior valor agregado.

Segundo a norma ECSS-M-ST-10C, apud OLIVEIRA (2014), o ciclo de vida tipico
de um projeto de um produto espacial ¢ dividido em sete fases, conforme segue abaixo e na
FIGURA 5:

* Fase 0: Analise da missdo e identificacdo das necessidades;

» Fase A: Estudo de viabilidade;

* Fase B: Projeto preliminar;
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* Fase C: Projeto detalhado;

* Fase D: Producao e qualificagao;
* Fase E: Utilizagao;

* Fase F: Descarte.

FIGURA 5: Ciclo de vida de um projeto especial
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Fonte: Souza (2008)

A praxe adotada pelas grandes agéncias do setor espacial, como Nasa e ESA, € de
que stakeholders especificos participem de cada uma dessas fases. A Fase 0 — Analise da
missao e identificacdo de necessidades, em que ha a definicdo dos requisitos de alto nivel, fica
a cargo do cliente da missdo (ou cliente de alto nivel), isto é, o alto escaldo das organizacdes
demandantes e patrocinadoras, que em geral sdo as agéncias espaciais, com participacao de
representante dos usuarios. Essa fase envolve estudos de concepgdo em que € verificada a
viabilidade do sistema preliminar na forma de simulac@es, analise, relatérios de estudos,
modelos e maquetes (VALLE et al, 2017; SANTQOS, 2014).

A Fase A — Viabilidade ¢é desenvolvida principalmente pelo cliente de alto nivel e,
uma informacéo que merece destaque, por um ou varios fornecedores de primeiro nivel, com
0 acompanhamento do patrocinador do projeto e, também, dos representantes dos usuarios

finais. Essa é a fase de desenvolvimento conceitual e de tecnologias, em que h& definicdo do
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sistema conceito na forma de simulacfes, analise, modelos de engenharia e maquetes e
definicdo do estudo do custo-beneficio (SANTQOS, 2014).

A Fase B — Definicdo preliminar envolve fazer o projeto preliminar e a finalizacéo
do desenvolvimento de tecnologia, apresentando como produtos finais da fase maquetes,
resultados de analise de beneficios, documentos de especificagdo e de interface e prototipos.
A Fase C - Projeto Detalhado contempla o projeto final e a fabricacdo do produto e
desenvolvimento do software. A Fase D - Producdo e qualificacdo refere-se a Montagem,
Integracdo, Teste e Lancamento do Sistema. A Fase E — Utilizacdo refere-se a Operacédo e
Manutencdo do Sistema. A Fase F — Descarte ¢ a finalizacdo da operacdo do sistema, com

descarte do mesmao.

5.1.1. Os riscos tecnoldgicos e comerciais

Em projetos de desenvolvimento complexos, como 0s espaciais, utiliza-se métricas
para averiguar o nivel de maturidade tecnoldgica dos componentes e sistemas que poderao ser
selecionados para integrar o artefato espacial e também para definir, com um maior nivel de
confianga, 0 escopo, 0s custos e 0 cronograma de um projeto. Tais métricas sdo importantes
para fornecer aos stakeholders elementos que permitam identificar, medir e gerenciar os
riscos associados com o desenvolvimento de uma tecnologia, antes de investir grandes
volumes de recursos ou seleciona-la para compor um projeto espacial com tempo limitado
para ser finalizado.

Para medir o nivel de desenvolvimento da uma tecnologia, 0 Technology Readiness
Levels (TRL) consagrou-se como critério utilizado na tomada de decisdes na gestdo de
tecnologias espaciais (SANTOS, 2014), estabelecendo graus evolutivos de maturidade de uma
tecnologia. Sua relevancia foi confirmada com a publicagio da norma ISO 16290
(International Organization for Standardization, 2013), a qual padronizou as defini¢Ges e
critérios de avaliacdo utilizados por versdes adaptadas do modelo TRL ao redor do mundo
(CATARINO, 2014).

Quanto menor o valor de TRL mais imatura se encontra a tecnologia e, quanto maior,
mais madura. Os niveis de 1 a 3 envolvem principios basicos de investigacdo cientifica, teste
de aplicacdo béasica e prova de conceito. Nessas etapas a participacdo da universidade é
fundamental, sendo o locus em que se deve iniciar a maior parte das pesquisas basicas.

Os niveis de 4 a 6 sdo identificados como o vale da morte, sendo 0 momento em que

a maior parte das descobertas basicas param, ndo progredindo para tecnologias aplicadas. Tais
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fases envolvem a validacdo de componente em (i) ambiente de laboratorio e (ii) em ambiente
relevante, e o teste de prototipo em ambiente relevante. Nessas etapas de desenvolvimento
tecnoldgico entra a participacdo mais intensa dos institutos de pesquisa, interagindo com
universidades e empresas (SANTQOS, 2014).

Os niveis de 7 a 9 sdo alcangados por aquelas tecnologias que ja chegaram no estagio
de demonstracdo de prot6tipo em ambiente espacial; em que o sistema estd concluido e
qualificado para voo a partir de teste e demonstracdo; e que, finalmente, o sistema é
comprovado em voo em missdo bem-sucedida. Significa que foi gerada uma inovacéo e esse
novo produto estd pronto para a comercializagdo. Nessa etapa de desenvolvimento de produto
a participacao das empresas deve ser majoritaria, em articulacdo com os institutos de pesquisa
(SANTOS, 2014).

FIGURA 6: Entidades participantes do desenvolvimento tecnolégico

Institutes

Universities Enterprises

v

Knowledge Development Technology Development Business Development

1 - Technology Readiness Level ‘ 9

Fonte: AEB (2018)

A FIGURA 6 demonstra que para gerar novos produtos a partir da inovacao
tecnoldgica, cada conjunto de entidades desempenham papel mais relevante em determinada
etapa do desenvolvimento, a fim de minimizar o risco tecnologico. O adequado
financiamento, pelos agentes de fomento, do processo de desenvolvimento tecnoldgico,
utilizando-se a infraestrutura técnico-cientifica das Universidades, das InstituicGes de Ciéncia
e Tecnologia (ICTs) e das empresas de base tecnolégica é fundamental e estratégico para esse
processo de geracao de inovacao. Esse entendimento é exatamente aquele trazido pela Teoria

Evolucionista (NELSON, 2008), a qual vé o crescimento econdbmico como o resultado da
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geracdo da inovacdo a partir da interacdo e da co-evolucdo das tecnologias, das firmas, da
estrutura industrial, e das instituicOes de suporte e governamentais.

Além do risco tecnoldgico, é imprescindivel considerar a lucratividade do
empreendimento, pois o setor produtivo s6 adentrard ao projeto caso a inovagdo a ser gerada
tenha potencial de ser um sucesso comercial. Conforme apresenta Cimoli et al (2007), os
incentivos para a inovacgao, por si so, sdo insuficientes, por isso, um papel central das politicas
¢ afetar a capacidade dos atores em alcancar novos paradigmas tecnolégicos ou de realizar o
emparelhamento. Nesse sentido, a participacdo ativa da industria espacial é fundamental para
o0 alcance de novos paradigmas tecnoldgicos.

Na &rea espacial, historicamente, ha cooperacdo entre entidades publicas e privadas,
valendo-se, em grande medida, do poder de compra do Estado. Em um ecossistema dinamico,
é desejavel que os recursos investidos pelo governo nas ICTs e universidades gerem novas
tecnologias e servicos que possam, futuramente, ser comercializados pelas empresas,
conforme destaca a FIGURA 7. Os tributos pagos ao governo a partir da comercializagdo das
novas tecnologias podem financiar novas pesquisas, instituindo, portanto, um circulo virtuoso
de inovacdo (AEB, 2018). Na percepcdo de Peres & Primi (2009), a inovacdo impulsionaria
mudancas estruturais, as quais, por sua vez, fortaleceriam os incentivos a inova¢do em um

circulo virtuoso de crescimento. No entanto, este processo ndo e automatico, nem espontaneo.

FIGURA 7: Solucdo tecnoldgica inovadora e suas premissas principais
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FONTE: AEB, 2018.
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5.2. Um resumo das peculiaridades da industria espacial

Em decorréncia das especificidades do produto espacial, a industria espacial acaba
por conviver com diversas peculiaridades deste setor produtivo, a saber (VAZ, 2009):

o Envolve desenvolvimento tecnoldgico complexo, de longo prazo, caro e de alto
risco;

o O mercado é altamente competitivo e 0s riscos mercadoldgicos sdo muito
elevados;

. Envolve tecnologias frequentemente classificadas como ‘“duais”, isto ¢&,
passiveis de utilizacdo tanto para uso pacifico quanto militar, o que restringe muito o acesso a
elas. Restricdes dessa natureza®® frequentemente impossibilitam o desenvolvimento de
equipamentos, subsistemas e até mesmo de sistemas completos, justificando o
estabelecimento de politicas de nacionalizacéo;

o Em geral, os bens ndo estdo prontos ou disponiveis para aquisicdo imediata.
Sdo desenvolvidos de acordo com as especificacdes do cliente (institutos governamentais ou
agéncia espacial governamental);

. Os bens sdo de alto valor agregado, em razdo de sua elevada complexidade
tecnoldgica requerida para atender aos severos requisitos de qualidade inerentes aos
programas espaciais (peso, tamanho, durabilidade, eficiéncia, confiabilidade, comunicagéo e
resisténcia a radiacdo, temperaturas extremas, corrosdo);

o O mercado € usualmente bastante limitado em quantidade de encomendas, o0
que justifica uma politica governamental de aquisicdo diferenciada que privilegie as empresas
nacionais que se disponham aos investimentos de risco;

. O acesso aos mercados internacionais ndo depende somente da capacitacdo
tecnoldgica, mas também de historicos de voos bem-sucedidos;

. Os recursos financeiros para desenvolvimento de tecnologias voltadas para os
programas espaciais sdo, majoritariamente, de natureza publica governamental em niveis
nacionais ou continentais, como é o caso da ESA, implicando a pratica de protecionismo do

respectivo setor industrial; e

13 Impostas, em especial, pelo Regulamento Internacional de Trafico de Armas (ITAR) e pelo Regime de
Controle de Tecnologia de Misseis (MCTR). O primeiro é um regime regulatério dos Estados Unidos para
restringir e controlar a exportacdo de tecnologias militares e relacionadas a defesa para salvaguardar a
seguranca nacional dos EUA e os objetivos da politica externa dos EUA. O segundo é um regime multilateral de
controle de exportacdo. Consiste em um entendimento politico informal entre 35 estados membros que
buscam limitar a proliferagdo de misseis e tecnologia de misseis.
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o Os custos séo elevados para o treinamento e a especializacdo da mao de obra.
O setor demanda pessoal especializado e treinado, geralmente nao disponivel no mercado de
trabalho.

5.3. O arranjo industrial espacial internacional

No modelo internacional é forte a presenca de empresas participando dos projetos
espaciais. Ha de fato uma relagdo integrada entre empresas, ICTs, universidades e 6rgdos de
governo, o que € um aspecto fundamental para a geragdo de inovacao tecnologica (NELSON,
2008; DOSI, 1998; Cimoli et al, 2007). Além disso, a forte presenca do setor privado propicia
que sejam considerados 0s aspectos comerciais e competitivos das tecnologias espaciais
desenvolvidas a partir das missGes espaciais contratadas pelos érgdos de governo, fator
também imprescindivel para a sustentabilidade da geracdo de inovacdo (PERES & PRIMI;
2009).

No setor espacial mundial, € usual a presenca de uma empresa integradora, ou
chamada ainda de contratante principal ou de prime contractor, para fazer o papel de
fornecedora de primeiro nivel, sendo a lider da cadeia fornecedora. Essa empresa recebe os
requisitos da missdo, derivando-os em cascata até uma solugdo final visando atender as

necessidades dos usuarios.

FIGURA 8: A organizacdo industrial do projeto Galileo
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Fonte: SANTOS (2014), adaptada de Space Program Management Methods and Tools.

56



SANTOS (2014) traz como exemplo um modelo de organizacdo industrial do projeto
Galileo (FIGURA 8), a partir de uma adaptacdo de publicacdo da ESA, de 2013, sobre
ferramentas e métodos de gestdo de programas espaciais. A FIGURA 8 apresenta um cliente
(que pode ser uma agéncia espacial, um 6rgdo de governo, ou mesmo uma empresa publica ou
privada) demandante de um artefato espacial. Este cliente contrata diretamente o integrador,
que pode ser uma industria ou um consoércio de industrias, para realizar o desenvolvimento do
projeto e ter a incumbéncia de reunir a equipe do para desenvolvé-lo.

Essa figura supervisora funciona como um espelho da integradora, isto €, deteria as
mesmas capacidades técnicas para acompanhar o trabalho em desenvolvimento. Em geral,
essa Autoridade é um Instituto de Pesquisa qualificado para exercer tal funcéo.

Na terceira coluna estdo a lista de fornecedores (tiers) de segundo ou mais niveis, ou
seja, empresas que seriam contratadas pela integradora para desenvolvimento de (i)
segmentos especificos, tais como o langamento do satélite ou controle de operagdo; de (ii)
subsistemas do satélite; ou de (iii) equipamentos. A lista de fornecedores despendera se a

empresa integradora esta responsavel por toda a missao ou apenas pelo segmento de satélite.

5.4. O papel do Estado no desenvolvimento da indUstria espacial no mundo e no Brasil

Consideradas todas essas caracteristicas peculiares da industria espacial descritas no
item 5.2, adicionadas ao papel fundamental das universidades'* e ICTs!® no desenvolvimento
de novos produtos tecnologicos, fica claro o papel fundamental do Estado no
desenvolvimento do setor espacial e da industria espacial. Este setor € um exemplo muito
emblematico do papel de destaque das instituicdes (universidades, laboratérios publicos, locus
apropriado para pesquisa e treinamento, organizagdes financiadoras, etc.) para o
desenvolvimento tecnoldgico, conforme descrito pelos autores da Teoria Evolucionista
(NELSON, 2008; DOSI, 1998; Cimoli et al, 2007).

Assim como Dosi (1998) relata que os paises ocidentais apresentam graus

relativamente altos de intervencdo para o desenvolvimento econémico, sendo que a diferenca

14 No caso brasileiro, das oito universidades que oferecem o curso de Engenharia Aeroespacial, sete s3o
universidades publicas federais: Universidade Federal do ABC, em Sao Carlos (SP); Universidade de Brasilia
(UnB); Universidade Federal de Santa Maria (RS); Universidade Federal de Santa Catarina, em Joinville (SC);
Universidade Federal de Minas Gerais (Belo Horizonte/MG); Universidade Federal do Maranh3do (MA); Instituto
Tecnoldgico de Aeronautica (ITA); e Faculdade Uniamérica, de Foz do Iguagu (PR).

15 Os institutos de ciéncia e tecnologia tradicionalmente envolvidos no setor espacial, INPE e IAE, também s3o
publicos. S6 em 2018, um instituto privado, o Instituto SENAI de Inova¢do em Sistemas Embarcados (ISI-SE),
localizado em Floriandpolis-SC, em parceria com a Embrapii, a qual opera recursos publicos, iniciou um projeto
de desenvolvimento de um subsistema de satélite a partir da parceria e da demanda da empresa Visiona
Tecnologia Aeroespacial.
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entre eles é basicamente o arranjo institucional e a filosofia de intervencdo, pode-se dizer que
no setor espacial, analogamente, acontece o mesmo. De forma que aqueles paises que
dominaram o desenvolvimento tecnoldgico espacial, necessariamente, utilizaram instrumentos
estatais de apoio ao setor, incluindo desde compras governamentais, encomendas tecnologicas
do governo, infraestrutura laboratorial publica, universidades publicas, bem como leis e
politicas publicas de incentivos.

S&o intervencdes dessa natureza que, segundo Cimoli et al (2007, p.68), afetam
diretamente (i) as capacidades tecnologicas de organizacdes individuais e corporativas, e seus
ritmo de aprendizado; (ii) os sinais econdmicos percebidos por elas (incluindo, lucratividade e
0s custos de oportunidade percebidos); (iii) as formas como elas interagem umas com as
outras e com outras instituicdes ndo-mercantis”.

As especificidades da economia espacial, em especial, a exigéncia de que, para serem
comercializados internacionalmente, 0s componentes, subsistemas e sistemas devem
apresentar experiéncia bem-sucedida no espaco, isto é, heranca de voo, reforca também o
papel relevante do Estado sob a 6tica comercial dos produtos espaciais. As compras publicas,
como mecanismos de fomento a industria espacial, em todo o mundo, permitem que as
empresas alcancem patamares tecnoldgicos mais elevados e consigam comercializar seus
produtos. Dessa forma, a sustentabilidade da industria espacial e 0 amadurecimento desta
como uma industria competitiva internacionalmente recorrentemente passa, em um primeiro
momento, pela contrataco direta do governo as empresas do setor'® (OLIVEIRA, 2014).

Devido a essas caracteristicas, Costa Filho (2000) observa que o papel do Estado nos
programas espaciais €, em um primeiro momento, planejar, financiar e desenvolver as
atividades espaciais e, em um segundo momento, incentivar a transferéncia dos resultados
obtidos nessas areas para outros segmentos da economia e da sociedade. Segundo o autor, no
caso do setor espacial, o Estado torna-se a figura central para estimular a capacitacdo
tecnoldgica do pais, cuja atuacdo se processa de varias maneiras: na implementacdo da
politica setorial, no incentivo & inddstria, nas atividades de P&D, entre outros.

Através das compras governamentais, 0S governos nacionais ou regionais (como no

caso da Unido Europeia) permitem a capacitacdo industrial, o desenvolvimento tecnoldgico, a

16 A Entrevista 6 trouxe palavras precisas para essa situacdo: “na drea de espaco s6 se consegue vender para
um mercado estabelecido, vocé sé trabalha nesse meio se tiver a heranca de voo. Ndo basta eu ter talento e
sair fazendo, pois se ndo houver uma missdo para provar o que esta sendo feito, aquilo vai morrer. As missoes
vém do governo, o proprio governo é o exemplo anterior. As empresas que participaram de um ciclo tém
condicGes de tentar ir para fora, quem ndo participou ndo tem, logo, vocé ndo consegue empreender com
facilidade”.
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heranca de voos aos produtos desenvolvidos. Com o passar do tempo, as empresas adquirem
mais maturidade e consisténcia para concorrerem no mercado mundial e integrarem-se a
cadeia global do setor espacial, passando a terem mais autonomia em relagdo ao Estado e as
demandas internas do pais.

Mesmo nos paises em que as empresas ja estdo maduras e inseridas na cadeia global
de valor do setor espacial, podendo ja arcar com o desenvolvimento e testes de seus novos
produtos!’, o Estado teve ou ainda tem participacio relevante no desenvolvimento desses
novos produtos, pois muitas vezes eles sdo frutos de encomendas estatais ou spin-offs de tais
encomendas contratadas com recursos publicos ou também devido & participacdo das
universidades, ICTs e laboratorios publicos.

Um instrumento de contratacdo muito utilizado pela Nasa, por exemplo, sdo as
encomendas tecnoldgicas, em que a solugdo é encomendada para mais de uma empresa, sendo
que todas elas recebem o pagamento por aquele desenvolvimento tecnolégico e a Nasa utiliza
0 produto final que mais lhe interessar. Nesse contexto, as empresas tém frequentemente
contrato industrial'®, além de manterem suas capacidades de recursos humanos e de
infraestrutura, de desenvolverem-se mais tecnologicamente e criarem oportunidades de
negdcios a partir do que foi desenvolvido diretamente ou indiretamente, por meio de spin-offs.

O retorno do investimento feito na industria espacial é comprovado em diversos
estudos internacionais (AIA, 2013; LONDON ECONOMICS, 2015; EERME, 2016). Como
por exemplo, o estudo da Deloitte’® (2012) encomendado pela Associacdo de Industrias
Aeroespaciais (AIA) para avaliar a contribuicdo e o impacto financeiro da industria
aeroespacial e de defesa dos EUA sobre a economia americana. Os resultados foram muito
positivos e significativos, tanto quantitativamente, quanto qualitativamente.

Os resultados do ano de 2010 apareceram em termos de empregos diretos (1,05
milhdo) e indiretos (2,48 milhGes), impostos pagos pela industria e pelos trabalhadores

(totalizando US $ 37,8 bilhGes), impacto sobre o produto interno bruto (2,23%) e outros

17 Esses s30 0s casos de paises que alcancaram “um modelo em que a indUstria tem um mercado t3o grande
que ela consegue ter os seus retornos disso e consegue vender. Ela pode existir quase que independente do
governo, o governo entra mais como definindo a marco legal o que pode, o que ndo pode, para ndo haver
exagero, mas regulando o mercado. De qualquer forma, ela toca no mercado como o americano, empresas ja
vivem explorando e desenvolvendo” (Entrevista 5).

18 Segundo a Entrevista 7, “os Estados Unidos chegam ao ponto de nem sempre contratar as melhores, 13 eles
tém um sistema que ajuda as empresas quando entram na fase das “vacas magras”, para ndo desmontar a
linha de engenharia da area espacial, pois eles querem ter mais de uma empresa e pagam por isso. L4 é uma
prioridade, ja aqui ficamos sempre com pequenas empresas e a Unica empresa que aparece dizendo querer ser
uma integradora, uma prime, ninguém quer chegar perto”.

19 A Deloitte Touche Tohmatsu Limited é uma empresa de servicos de auditoria e consultoria empresarial,
fundada em 1845 em Londres, presente hoje em mais de 700 escritérios em 150 paises.
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fatores financeiros e econdémicos. Um resultado bastante relevante para se pensar o impacto
da industria é o alto indice de emprego indireto e induzido estimado: de 2,36 empregos para
cada 1 empregado diretamente.

Qualitativamente, ficou claro que a industria contribui fundamentalmente para a
maneira como se Vive, se trabalha, se viaja e se comunica através das tecnologias criadas e
das inovagfes continuas em avibes a jato, satélites de comunicacdo, internet e sistema de
posicionamento global (GPS), por exemplo.

Leloglu e Kocaoglan (2008), apud Schmidt (2011), apresentam diversos argumentos
favoraveis a difusdo da industria espacial, tais como:

o O estabelecimento de uma industria espacial tende a ter o seu investimento
retornado para a economia e fomenta o desenvolvimento de uma nagé&o;

. Desenvolver uma industria mais robusta € uma forma de minimizar a fuga de
cérebros e reter mdo de obra qualificada no pais, ja que a busca por cientistas e engenheiros
pelos paises desenvolvidos deve aumentar;

o A compra de determinados sistemas essenciais ao desenvolvimento de
atividades espaciais torna os paises parcialmente dependentes de um determinado fabricante,
pois a mudanca de um sistema para outro tem altos custos;

. Por meio do spill over ou transbordamento, outras areas tecnoldgicas podem
ser fomentadas, contribuindo para o desenvolvimento geral do pais;

. Ao deter seu proprio satélite, o pais é capaz de planejar missGes com Orbita e
cargas Uteis otimizadas para as suas necessidades, o que fica prejudicado quando se depende
de satélites de outros paises, 0s quais nem sempre atendem adequadamente a demanda
interna;

o A existéncia de uma industria espacial forte fomenta a educacgdo e a pesquisa
cientifica nos paises. Analogamente, os efeitos das conquistas espaciais tém grande alcance na
populacdo, aumentando a autoconfianca dos paises e o interesse de jovens por ciéncia e
tecnologia.

A tendéncia mundial tem sido cada vez mais as agéncias governamentais passarem
as iniciativas de desenvolvimento de atividades espaciais as empresas privadas, como forma
destas realizarem a exploragdo espacial, diminuindo drasticamente custos e tempo de
desenvolvimento de novos produtos. Os exemplos das companhias SpaceX, Virgin Galactic e

Blue Origin, concorrentes entre si, sdo emblematicos nesse sentido. Outro exemplo é das
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pequenas empresas de capital privado especializadas, com carater empreendedor, que estao
adentrando o movimento intitulado de New Space.

A Space X, por exemplo, do proprietario Elon Musk, conseguiu desenvolver alguns
produtos inéditos, como a Dragon, a primeira espagonave comercial a entregar carga a
Estacdo Espacial Internacional (ISS) e voltar intacta a Terra, um feito anteriormente
alcancado apenas pelos governos; e o Falcon 9, o foguete reutilizdvel do mundo que mais
vezes conseguiu pousar de volta ao nosso planeta. Essas reutilizacbes, adicionadas a
diminuicdo de custos de acesso ao espaco que vem acontecendo ao longo do tempo, tornam as
atividades espaciais muito mais econbémicas e acessiveis a um grupo maior de pessoas, de
forma que, em pouco tempo, o turismo espacial sera viavel.

Essas empresas sO conseguiram chegar no patamar tecnoldgico e concorrencial que
alcancaram devido had anos de investimento da Nasa nessas empresas. E, mais, a Nasa
continua apoiando-as na medida em que contrata regularmente tais empresas, trabalha em
parceria e de forma articulada, seja com (i) a divulgacdo regular do planejamento de suas
atividades e futuras compras; (ii) o compartilhamento de seus laboratdrios; (iii) o repasse as
empresas dos requisitos necessarios para que a Nasa os contrate futuramente, por exemplo,
para levar seus astronautas a ISS gastando significativamente menos.

Convém destacar, ainda, que compete ao governo, além do apoio ao
desenvolvimento tecnoldgico por meio de universidades, ICTs e laboratorios pubicos; e do
fomento direto a inddstria espacial, por meio de compras governamentais; desempenhar
também outros papéis legais (NELSON, 2008), administrativos e de cooperacdo internacional
para viabilizar a realizacdo de negdcios e a sustentabilidade do setor. No caso brasileiro,
algumas atividades se destacam:

a)  regular as atividades do setor (elaborar uma lei geral);

b)  adequar as contratacdes do setor ao Marco Legal de CT&I e, caso ndo seja
suficiente, propor alteracdes de leis, de forma a viabilizar contrata¢cdes mais simples e diretas;

c) aprovar acordos (tal como o Acordo Salvaguarda Tecnoldgico com os EUA)
gue permitam o uso de subcomponentes de outros paises nos artefatos produzidos e langados
por nos.

Em resumo, sobre a otica de desenvolvimento de tecnologias, e especificamente das
espaciais, 0 poder publico é fundamental para promover a transformacgdo de estruturas
produtivas e organizacionais, e enfrentar barreiras que devem ser superadas pela intervencéo
ad hoc do Estado, resultando a criagdo de assimetrias para favorecam as atividades

qualificadas como indutoras para o crescimento de longo prazo (PERES & PRIMI; 2009).
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5.5. A industria espacial brasileira

A maior parte das empresas da industria espacial brasileira nasceu na década de 90
para atender ao Programa Espacial Brasileiro, outras foram atraidas dos setores como defesa,
aerondutica, equipamentos médico-hospitalar. Em geral, o surgimento dessas empresas deveu-
se a saida de pesquisadores do INPE, do DCTA ou egressos do ITA, para abertura de seus
préprios negocios. A tendéncia na época, principalmente para o seguimento de satélites, foi de
formagéo de uma empresa fornecedora para cada vertical de especializacdo, dessa forma, néo
haveria concorréncia entre elas.

Conforme serad apresentado, sdo empresas de pequeno e médio porte que fazem o
papel de subcontratadas, fornecendo componentes e subsistemas aos programas de satélites e
lancadores nacionais. O INPE e o IAE atuam como prime contractors e as empresas privadas
nacionais sdo subcontratadas por eles. Cabendo aos institutos a gestdo do projeto, e a
responsabilidade pelo design, montagem, integracdo e testes (CAMARA, 2012).

Ha uma concentracdo territorial, em Séo José dos Campos, de um grupo de empresas
e de instituicbes associadas (como o ITA, o INPE e o DCTA) que atuam em um campo
especifico e se relacionam a partir de pontos comuns e complementares. Oliveira e Miguez
(2011) elaboraram uma representacdo (FIGURA 9) sobre o setor espacial brasileiro a partir da
Otica de clusters ou Arranjos Produtivos Locais (APLs), como ficaram reconhecidos no
Brasil. Mostrando a cadeia a montante (setores dos quais se demandam insumos) e a jusante
(setores aos quais se ofertam produtos) e os principais atores que se relacionam com a
inddstria.

Essa concentracdo territorial, segundo a quarta proposicdo elaborada por Dosi
(1998), favorece o alcance de externalidades tecnoldgicas e de resultados ndo intencionais no
processo de mercado. Isso porque as externalidades, que representam um ativo coletivo do
grupo de empresas daquele territério, sdo fundamentais no processo inovativo, pois moldam

uma estrutura institucional que adapta escolhas, resultados e desempenhos econémicos.
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FIGURA 9: Representacdo do setor espacial a partir da ética de APLs
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Em funcdo das dificuldades financeiras apresentadas pelas empresas nos ultimos

A investigacdo sobre uma industria especifica e de suas relacbes com a economia
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anos, algumas empresas: (i) fecharam, como a Mectron; ou (ii) tiveram que diversificar suas
atividades, atendendo a outros setores produtivos; ou (iii) tiveram seu capital social, total ou
em parte, vendidos para empresas estrangeiras, como € o caso da Akaer e da AEL.

5.5.1. Identificacéo, perfil e nimero de empresas do setor espacial brasileiro

nacional presume conhecimento comum do que é esta indlstria: quais as firmas que a




constituem e que caracteristicas sao importantes para a compreensao de sua estrutura. No caso
da industria espacial nacional, essa identificagdo conceitual ndo é simples, pois ndo pode ser
feita a partir de classificacBes usuais, como é o caso da Classificacdo Nacional de Atividades
Econdmicas (CNAE) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), pois uma
ampla gama de setores e atividades econdmicas estdo envolvidos no desenvolvimento das
atividades espaciais (SCHMIDT, 2011).

Partindo desse entendimento, algumas analises com diferentes metodologias foram
feitas, por diferentes Orgaos, na tentativa de identificar quem e guantas sdo essas empresas no
Brasil. Schimidt (2012), com a proposta de contribuir para uma analise sobre o perfil de um
conjunto de empresas que fornecem bens e servigos para 0 programa espacial brasileiro,
definiu esse rol de empresas a partir de uma série de relacGes, a saber:

. Empresas associadas a AIAB, conforme consulta feita em 2010: 18 firmas;

. Empresas cadastradas em dezembro de 2010 pelo Instituto de Coordenacéo e
Fomento Industrial (IFI), unidade do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial do
Comando da Aeronautica (Comaer): 54 firmas;

. Empresas identificadas pelo Comprasnet (base de compras do governo federal)
como fornecedoras do Programa 0464 — Programa Nacional de Atividades Espaciais no
exercicio financeiro de 2010: 39 firmas;

. Empresas fornecedoras da Empresa Brasileira de Aeronautica (Embraer)
identificadas como prestadoras de servicos a industria espacial, base do ano de 2010: 14
firmas; e

. Empresas que forneceram para o IAE em 2010, informadas pelo proprio
instituto: 59 firmas.

Retirando as repeticdes de empresas das listas, ficaram 148 empresas de diferentes
setores industriais e niveis de fornecedor, ndo concentrando, portanto, apenas nos
fornecedores diretos (nivel 1) aos 6rgdos do SINDAE. Devido a origem das listas, algumas
ressalvas merecem ser feitas: (i) a possivel inclusdo de fornecedores de servicos néo
relacionados diretamente a atividades espacial (como as que o IAE pode ter contratado para
atividades correntes); (ii) a insercdo de algumas empresas de aplicagOes espaciais (que fazem
parte do downstream na cadeia), como, por exemplo, as filiadas a AIAB (Geoambiente,
Imagem); e (iii) a contabilizagdo de empresas fornecedoras apenas do setor aéreo, como é o
caso de algumas empresas filiadas a AIAB e, possivelmente, de outras oriundas da lista da

Embraer.
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De toda forma, o informe sobre os achados dessa pesquisa é pertinente para este
trabalho, porque mesmo que a amostra tenha sido abrangente, ela inclui as empresas do setor
e reflete as caracteristicas desse. Os resultados apresentados, de forma conjunta para
empresas, entre o periodo de 2000 a 2009 foram:

o A despeito do espraiamento por tipos diversos de atividade, a concentracao
setorial maior ocorreu na industria de transformacéo, tanto quanto ao numero de firmas (71
das 148 firmas), como também para o pessoal ocupado (das 42.831 pessoas, 80% estavam
empregadas na industria de transformacéo);

o Parte significativa das empresas do setor € de micro e pequenas empresas,
estando concentradas no grupo de firmas que emprega entre 1 e 30;

o H& uma intensa concentracéo territorial das empresas na Regido Sudeste (122
das 148);

o O engajamento das firmas em atividades exportadoras € alto se comparado a
outros setores, com destaque para o percentual de firmas importadoras: quase metade das
empresas no ano de 2007;

. Os indicadores de mao de obra evidenciaram a diferenciada qualificacdo
tecnoldgica e potencial de produtividade dessas firmas. O salario mensal médio pago no setor
em 2009 era de R$ 2.177,00, na época, valor mais que trés vezes maior do que a média do
restante das firmas.

o A diferenciacdo do nivel tecnoldgico das firmas pode ser ainda observada pelo
percentual de engenheiros, cientistas e funcionarios com ensino superior. Os engenheiros
chegam a ser mais de 9% no setor, quando nas demais firmas ndo chegam a ser 0,5% da méo
de obra utilizada. O pessoal com ensino superior € um terco do total empregado pelo conjunto
de firmas, quando nas demais firmas é cerca de 20%.

o Em termos de patentes, apesar do potencial existente, ndo houve diferenciacédo
em relacdo a média brasileira: média de 0,04 patentes por firma em 2007.

o Em relacdo ao acesso ao crédito do BNDES, quando comparadas ao total de
firmas, o nimero de empresas do setor atendidas foi irrisério (variando de 0,071% em 2000 e
0,044% em 2007). Porém, em termos de valor, o percentual de recursos destinados a essas
empresas foi bem mais expressivo (com variacdo de 11,89% em 2000, passando por 18,54%
em 2004 e chegando a 2,39% em 2007).

o As empresas espaciais estiveram intensamente ligadas a grupos de pesquisa do

CNPq: 32 firmas participaram em 52 projetos distintos entre 2000 e 20009;
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o Quando ao FNDCT, poucas empresas tiveram acesso a recursos do fundo (no
maximo 12 por ano), porém o numero de projetos (que chegou a 106 em 2007) e o valor
meédio por projeto (uma média de cerca de R$ 500 mil reais) aumentou bastante no periodo
analisado.

Em 2013, o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) elaborou estudo sobre
Recursos Materiais e Humanos para o PNAE, em que fez um levantamento das capacidades
do parque industrial brasileiro e de sua forca de trabalho relacionada ao desenvolvimento de
tecnologias espaciais. Foram realizadas entrevistas com 132° empresas do setor, as quais eram,
em 2013, aguelas com contrato direto com instituicdes executoras do PNAE. Diferente do
estudo anteriores, 0 negdcio principal para a maior parte dessas empresas era a atividade
espacial.

Os resultados apresentados foram os seguintes:

o Ha escassez de recursos humanos nas empresas. Em 2013, havia 1800 pessoas
trabalhando préximas de alguma atividade do setor espacial nessas empresas, sendo que
apenas 350 atuavam diretamente com projetos ligados a area espacial. Apenas 2% eram
doutores e 7% mestres. Proporcionalmente a outros paises, esses nimeros sao muito baixos;

. As empresas apresentaram dificuldade financeira e baixa competitividade
industrial, com contratacdo apenas por 0Orgdos governamentais, 0s quais sofrem com
oscilacBes orcamentarias. Como solugdo, algumas firmas abriram o controle acionario para
empresas estrangeiras;

o As empresas sofrem com as restricoes de importacbes de componentes
fundamentais para a montagem dos subsistemas contratados, provocando atrasos nos projetos
e aumentando custos;

. Alta concentracdo das empresas em Sao José dos Campos. Se por um lado é
benéfico, devido a facilidade de contratacGes, a reducdo de custos logisticos, a concentracao
de instituicBes favorecendo um sistema inovador dindmico; por outro lado, essa caracteristica
deve ser analisada sob a Gtica de ser um risco estratégico para o pais;

o Diante da escassez de recursos humanos nos institutos de pesquisa, DCTA e
INPE, é um desperdicio ndo aproveitar ou reter a mdo de obra das empresas brasileiras, cujos
esforcos para formacdo de recursos humanos e construcdo de infraestrutura foram

significativos.

20 As empresas foram: AEL Sistemas, CENIC, COMPSIS, Equatorial, Fibraforte, Fundacdo Ezute, Mectron,
Neuron, Omnisys, Opto, Orbisat, Orbital, Visiona. Uma décima quarta empresa, a Avibras, foi consultada,
porém, ndo respondeu ao questionario.
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Outro estudo desenvolvido foi uma iniciativa coordenada pela Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) e pelo Ipea, com o objetivo de realizar um mapeamento
do segmento industrial de sistemas espaciais voltados para a defesa no Brasil. A fim de
conhecer o perfil das empresas, a autora Patricia Matos (2016) selecionou 115 empresas a
partir de diferentes fontes secundérias, inclusive o primeiro estudo apresentado acima
(SCHMIDIT, 2012). Das 115 empresas selecionadas amplamente, como forma de identificar
toda a cadeia produtiva do setor, foram encaminhados questionarios a 99 e a porcentagem de
resposta foi de 25%.

O resultado encontrado expde que “a maioria das firmas classificadas como espaciais
atua, essencialmente, no fornecimento de bens e servicos intermediarios para os institutos de
pesquisa do DCTA, para outros organismos relacionados ao programa espacial brasileiro,
como o INPE, e também para as poucas empresas espaciais brasileiras de contetdo
tecnoldgico mais elevado” (MATOS, 2016, p. 35). Assim, a autora conclui que, apesar do
potencial inovativo existente, o segmento ainda ndo esta consolidado no Brasil, inclusive
qguando comparado a outros segmentos da propria industria de defesa brasileira.

Mais recentemente, AEB (2018c, 2018a) realizou levantamento das empresas
contratadas pelo PNAE? nos dltimos anos. Os nimeros encontrados de fornecedoras de
componentes, parte e subsistemas foram os seguintes: 20 no segmento de langadores (missdes
VLM, L-75, PSM)??; e 17 no de satélites (missdes CBERS 3, 4, 4A e PMM/Amazonia-1)%.
Existem 4 empresas coincidentes, as quais fornecem para os dois seguimentos, por isso, pode-
se considerar 33 o total de empresas diretamente contratadas nos ultimos anos pelo PNAE.

A Diretoria de Satélites, Aplicacdes e Desenvolvimento da AEB (DSAD/AEB) esta
realizando estudo interno (AEB, 2018a) de aprofundamento sobre as empresas especificas do
segmento de satélites, a fim de atualizar as informacdes a respeito da estrutura, da capacidade

e a da participacdo da industria brasileira nos projetos de satélites desenvolvidos dentro do

21 Nesse levantamento apareceram também as empresas contratadas para os segmentos de Centros de
Langcamento e aplicagGes espaciais, porém, como ndo correspondem ao objeto dessa pesquisa, os numeros
correspondentes ndao foram apresentados aqui.

22 Estdo fora dessa listagem os projetos VLS 1 e 2, VSB-30. As empresas identificadas foram as seguintes: Akaer
Engenharia, Alltec, Avibras, Calfer Usinagem, CENIC Engenharia, Globo Usinagem, Legado Usinagem, Metal
Técnica, Metalcard, MGE Montagens Industriais, New Bor, Omega7 Systems, Omnisys, Orbital, Original,
Plastflow, RIC Defesa e Aeroespacial, SIATT Engenharia, TGM Turbinas, UTEC Usinagem.

23 Est3o fora dessa listagem os projetos CBERS 1, 2 e 2A. As empresas identificadas foram: AEL Sistemas, AMS
KEPLER, Beta Telecom, CENIC, Delphos, Elecnor do Brasil, Equatorial Sistemas, Fibraforte, Funcate, Lunus,
Mectron, Neuron, Omega7 Systems, Omnisys, Opto, Orbital, Vere Telecom.
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PNAE. O periodo em analise é de 2000 e 2017 e os seguintes resultados foram encontrados na
etapa de analise quantitativa®:

o Alta concentracdo geografica em S&o José dos Campos (12 empresas), com
uma empresa apenas em cada uma dessas cidades: Sédo Paulo, S&o Bernardo do Campo, Séo
Carlos, Niteroi, Porto Alegre;

o A respeito da classificacdo da principal atividade da empresa, os achados foram
0S seguintes: quatro relataram a prestacdo de servicos de engenharia (Cenic, Fibraforte,
Mectron e Orbital Engenharia), duas relataram o desenvolvimento de programas de
computador sob encomenda (AMS Kepler, Omega7 Systems), duas relatam a fabricacdo de
componentes eletronicos (Ael e Neuron). Outras empresas relataram atividades relacionadas a
servicos administrativos, comerciais, de consultoria, pesquisa em ciéncias fisicas e naturais,
além da fabricacao de equipamentos;

. Apenas 8 dentre as 17 empresas participam de grupos de pesquisa pelos dados
do CNPgq;

. No periodo de 2007 a 2014, 12 empresas participaram de 40 projetos
beneficiados pelo FNDCT, por meio da Finep, com valor agregado de R$117,09 milhdes.
Porém, h& uma reducéo de contratos com o Fundo Setorial do MCTIC ao longo dos anos;

o De 2002 a marco de 2018, seis empresas realizaram contratos com 0 BNDES,
na categoria de operacOes indiretas automaticas. Foram nove operacdes reembolsaveis com
cinco empresas, totalizando o valor de 6,9 milhdes, e duas opera¢fes ndo reembolsavel com
uma empresa no valor de 116,7 milhGes de reais;

. No periodo de 2001 a 2017, observa-se que a quantidade de empresas
importadoras supera as exportadoras, porém, nenhuma delas utiliza do beneficio de
drawback®;

. Das 17 empresas, 11 apresentaram registro no portal Comprasnet. Foram
encontrados 31 processos de compras com o Governo Federal com valor total de
aproximadamente 32,54 milhGes de reais. Porém, ao longo dos anos o nimero de contratos
esta declinando.

Depois de todos esses estudos, é possivel considerar que ndo ha ainda metodologia

unica para definir o conjunto de empresas que participam do setor espacial, exatamente por

24 Na sequéncia, serd feita uma anélise qualitativa das informacdes encontradas nessa primeira fase.
25 £ um beneficio tributario concedido as empresas que importam insumos para utilizagio em produtos finais
exportados.
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este agregar conhecimentos e tecnologias diversas, as quais podem ser fornecidas por
empresas de diferentes setores produtivos.

De toda forma, a cadeia completa, com os diferentes niveis de fornecedores, deve
ficar proxima de 100 empresas, conforme tentaram demonstrar os estudos de Schimidt (2012)
e Matos (2016). Por outro lado, segundo os levantamentos da AEB (2018c, 2018a), as
fornecedoras diretas do PNAE nos Gltimos anos (contratos firmados a partir de 2010)%
correspondem a um total de 33 empresas, considerando que sdo 20 no segmento de
lancadores, 17 no de satélites, e sendo que 4 empresas fornecem para 0s dois segmentos.

E necessario fazer algumas observacdes: a primeira € que a Visiona Tecnologias
Espacias e a Compsis, que apareceram na pesquisa do CGEE (2013), ndo estdo listadas no
levantamento da AEB. A primeira porque ainda nao foi contratada pelo PNAE desde a sua
criacdo; a segunda porgue teve contratos firmados para os CBERS 1 e 2, 0s quais ndo estao
computados nesse levantamento. A segunda observagdo € que a empresa Mectron fechou; as
empresas Opto e Equatorial foram compradas pela Akaer. Diante do exposto e fazendo uma
nova contagem a partir dessas observacdes, pode-se considerar 0 nimero de 32 empresas

abertas atuantes diretamente nos projetos espaciais dos Gltimos nove anos.

5.5.2. Participacdo da industria nos projetos de langadores brasileiros

O IAE ¢ o instituto responsavel por desenvolver e integrar veiculos langadores no
Brasil. Tradicionalmente, a participacdo de indlstria estd restrita ao fornecimento de
componentes ou subsistemas para esses veiculos.

Gostariamos de apresentar aqui o percentual de participacdo da indUstria em cada um
dos projetos de desenvolvimento de foguetes do IAE, tanto dos orbitais (VLS e VLM), quanto
de suborbitais (VSB-30), porém as Unicas informagdes disponiveis?’ referem-se ao VLM. A
AEB (2018e) fez um levantamento de que dos R$152 milhGes de reais destinados ao
desenvolvimento do veiculo langador, 51%, isto € R$ 78,5 milhGes, foram repassados a
indUstria, por meio de contrato, para producdo de componentes e subsistemas.

A despeito das porcentagens numéricas, é possivel apresentar um panorama geral de

participacdo da industria e transferéncia de tecnologia no projeto VSB-30. Este ¢ um foguete

% Foram levantados apenas os contratos mais recentes, a partir de 2010. Portanto, no segmento de satélites,
foram consideradas apenas as fornecedoras das missGes: CBERS 3, 4 e 4-A, PMM e Amazonia. Para o segmento
de lancadores, os projetos foram: VLM, L-75 e PSM.

27 Buscou-se informac8es em estudos académicos da drea, em relatérios técnicos das instituicdes envolvidas
(IAE/DCTA, AEB), porém, ndo foram encontrados resultados a respeito do percentual de participacdo da
industria, com excec¢do do VLM.
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de sondagem direcionado a realizar experimentos em ambientes microgravitacionais. Ele é
lancado carregando alguns experimentos cientificos, alcanca uma altura de microgravidade e
retorna a Terra para resgate dos experimentos. O objetivo para 0s pesquisadores é
compreender como tais experimentos reagiram naquele ambiente.

O foguete foi desenvolvido pelo IAE em parceria com a Agencia Espacial Alema
(DLR) e teve seu voo qualificado em outubro de 2004. Desde entdo, foram encomendados ao
IAE a producdo e a integracdo dos subsistemas que Ihe cabem para 27 veiculos. Isto €, o
desenvolvimento tecnoldgico foi realizado em 2004, hd uma producdo escalada e
fornecimento principalmente para paises europeus, porém, ndo houve ainda transferéncia
tecnoldgica para a industria. Esta participa do fornecimento de componentes do VSB-30, mas
ndo esta apta para integrar os subsistemas que competem hoje ao IAE, tampouco teve um voo
de qualificacdo de um VSB-30 integrado pela industria.

Foram realizadas mais de quatro tentativas do IAE para realizar tal transferéncia, mas
devido a inimeras dificuldades em praticar a transferéncia, nenhuma delas prosseguiu, apesar
de haver interesse de uma inddstria ou, em alguns momentos, de um conjunto de inddstrias,
para receber a transferéncia. Em 2018, foi aberta uma Oferta Tecnoldgica ndo exclusiva (mais
de uma empresa pode receber a transferéncia) e, mais uma vez, a empresa Avibras
demonstrou interesse. Em 2019, podera ser assinado o contrato entre o IAE e a empresa para a
realizacdo dessa transferéncia. “E o caminho da industrializagio apesar dele ja ser bastante
industrializado, s6 que estamos olhando uma possibilidade de comercializacdo. Os ICTs nédo
conseguem comercializar, acaba sendo vantajoso somente para os dois atores (IAE e DRL), o
Brasil ndo gera mais empregos e quem usufrui bastante disso sdo os paises estrangeiros”
(Entrevista 8).

A Avibras alegou que quer atuar como uma integradora desse e de outros projetos de
lancadores e contratard das outras empresas fornecedoras do IAE as partes do VSB-30
atualmente produzidas por elas (Entrevista 8). “Atualmente vemos o qudo importante é o
envolvimento da indUstria e das empresas que realmente querem ser integradoras. E preciso
colocar um produto dentro das empresas, ndo apenas um componente dele, sendo no final das

contas nao sera possivel aplicacdo” (Entrevista 8).

5.5.3. Participacéo da industria nos projetos de satélites brasileiros
Para 0 segmento de satelites, Oliveira (2014) faz uma descricdo detalhada de como

gradualmente a industria de satélites foi sendo inserida como fornecedora de componentes e
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subsistemas dos satélites desenvolvidos e integrados pelo INPE. Segundo a autora, esta
gradacdo considerou “tanto o contexto da €poca quanto o estdgio de maturidade do INPE,
como contratante, e da propria industria relacionada ao setor espacial” (OLIVEIRA, 2014, p.
127). Segue um resumo da participacdo industrial nos principais projetos de satélites
brasileiros, alguns como o SACI-1&2 (satélites cientificos perdidos, respectivamente, por
falha na operacdo em oOrbita e na tentativa de lancamento do foguete VLS-1 V2) ndo foram
detalhados.

Os SCD-1 e SCD-2 foram integralmente projetados, desenvolvidos, qualificados,
integrados e testados pelo INPE. A participacao da industria nacional nestes projetos ficou em
torno de 10% no SCD-1 e 20% no SCD-2, segundo Costa Filho (2000) e Noronha (2010)?. O
SCD-2A foi uma réplica dos dois anteriores, com aproveitamento dos modelos de voo
sobressalentes, razdo pela qual somente uma empresa, a Digicon, foi contratada para fazer a
montagem dos painéis solares.

Os CBERS-1&2%, cujos valores foram divididos em 70% para a parte chinesa e 30%
para o Brasil, a participacdo industrial nacional foi de 29% dos 30% que couberam a parte
brasileira. Para o desenvolvimento do CBERS-2B, foram utilizados equipamentos e
subsistemas sobressalentes dos satélites anteriores. Os subsistemas sob responsabilidade
brasileira foram retrabalhados ou atualizados com participacdo da industria nacional.

No caso dos CBERS-3&4, a responsabilidade brasileira foi ampliada para 50%, o
que elevou em muito o conteldo tecnoldgico produzido no Brasil. A participacdo de
fornecedores brasileiros foi de cerca de 62% do total de recursos empregados pelo pais para
desenvolvimento dos 50% que Ihe coube.

Segundo Oliveira (2014), esse aumento da participacdo da industria brasileira nos
CBERS-3&4 em relacdo aos CBERS-1&2 deveu-se ao aumento de maturidade do INPE e das
empresas do setor. Enquanto no caso dos primeiros satélites, as contratacGes industriais
contemplavam tdo somente a fabricacdo, ficando toda a concepgdo a cargo do INPE e da
Academia Chinesa de Tecnologia Espacial (CAST), no caso dos satélites CBERS 3&4, a
autoria de projeto da maior parte dos subsistemas e equipamentos ficou integralmente a cargo

da indUstria.

2 Disponivel em

https://educacaoespacial.files.wordpress.com/2010/10/ijespacial 04 tecnologia de satelites.pdf. Acesso em:

15jan2019.

2% 0 Programa CBERS teve inicio em 1988, com a assinatura do Acordo de Cooperacdo sobre o Satélite Sino-
Brasileiro de Recursos Terrestres entre a Academia Chinesa de Tecnologia Espacial (CAST) da China e o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) do Brasil.
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No caso da Plataforma Multimissdo (PMM)*, iniciada em 2001, foram repassadas a
indUstria o desenvolvimento de alguns subsistemas®!. Portanto, competia a industria (i) a
responsabilidade de projeto em nivel de subsistema; (ii) a especificacdo, aquisicdo e controle
de partes e materiais com qualificacdo espacial; e (iii) as atividades de garantia do produto,
que seriam vistoriadas pelo INPE ao longo do desenvolvimento e nas revisfes de projeto
previstas em normas espaciais internacionais. Ao INPE coube a concepcdo; a arquitetura da
plataforma; o projeto de sistema; a especificacdo e contratacdo do desenvolvimento de alguns

subsistemas e equipamentos®?; e, finalmente, a integracéo e os testes em nivel de sistema.

Em 2008, foi definido o satélite Amaz6nia-1 como a primeira missdo da PMM. Os
subsistemas e componentes daquele foram contratados da inddstria, com ajustes a partir dos
projetos ja qualificados dos satélites CBERS 3&4. A PMM e o Amazbnia-1 estdo sendo
integrados neste momento no Laboratério de Integracdo e Testes do INPE (LIT), com
previsdo de langamento em 2020.

O CBERS-4A também estd em integracdo e teste no LIT, com previsdo de
lancamento ainda em 2019. O satélite foi estruturado a partir das partes replicadas do CBERS-
4, com alteracBes na carga util, além da altitude da 6rbita e do periodo de revisita, 0 que
aumentou a resolucdo do satélite.

Convém dar destaque ao inédito arranjo industrial consolidado para a aquisi¢do do
Satélite Geoestacionario de Defesa e Comunicacdes Estratégicas (SGDC), o primeiro satélite
de telecomunicacdes operado 100% pelo governo brasileiro (via Telecomunicacdes
Brasileiras S.A. - TELEBRAS, para o caso da Banda Ka, e via Ministério da Defesa - MD,
para a Banda X). A motivacao para a aquisicdo de um satélite de grandes porte, capacidade e
abrangéncia, deveu-se ao atendimento do Programa Nacional de Banda Larga (PNBL), cujo
objetivo consistia em universalizar o acesso a internet no pais; e a necessidade de prover

comunicacgdes governamentais, civis e militares, seguras.

30 0 conceito consiste em desenvolver separadamente o médulo de servico (a plataforma) — que prové servigos
basicos de suporte, operacgdo, poténcia para alimentagdo, navegacdo e orientacdo e programacdo para realizar
as fungBes no lugar e momento corretos — e a carga util “cliente” de um satélite. Portanto, a PMM é uma
plataforma genérica de satélites que reine em si todos os equipamentos que desempenham fungGes
necessarias a sobrevivéncia de um satélite, oferecendo recursos capazes de suportar o funcionamento de
diferentes cargas Uteis e, portanto, atendendo a diversos tipos de missdes espaciais (OLIVEIRA, 2014).

31Tais como Telemetria e Telecomando, Suprimento de Energia, Estrutura e Propulso.

32 Os subsistemas de Estrutura, Poténcia, Propulsdo e Telemetria e Telecomando da PMM foram contratados
diretamente pela AEB junto ao Consércio PMM, o qual foi formado inicialmente pelas empresas Mectron,
Equatorial e Atech, sob gerenciamento desta ultima. Posteriormente, a empresa Equatorial foi substituida pela
Cenic no consorcio.
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A época, ndo havia capacidade nacional, nem do INPE, nem da iniciativa privada,
para construir um satélite do tipo geoestacionario, por isso, houve a necessidade de contratar
essa compra no exterior. Mesmo com uma compra internacional, foram almejadas algumas
oportunidades de beneficiar a industria nacional e, dessa forma, aproveitar esse projeto para
trabalhar outros aspectos do desenvolvimento nacional (VELLASCO, 2018, no prelo). As
medidas tomadas relativas a industria foram as seguintes:

a) Criacdo da Visiona Tecnologia Espacial, uma joint-venture entre Embraer
(51%) e Telebras (49%), responsavel por fazer a contratacdo, acompanhamento técnico e
operacional dos servicos de construcdo do satélite, de langamento do satélite e dos seguros
envolvidos. A criagdo da Visiona marca um grande passo na Politica Espacial Brasileira, pois
ela passa a ser a possivel integradora privada de satélites do Brasil, atividade desenvolvida até
entdo exclusivamente pelo INPE. A integracdo de um satélite é a parte tecnoldgica e
comercial mais relevante nessa atividade, por isso, a ideia foi criar condi¢Oes para que ao
menos uma empresa nacional se capacitasse e pudesse fazé-lo futuramente, sem deixar de
lado a responsabilidade desta empresa em subcontratar as demais empresas brasileiras do
setor e manter uma economia industrial dindmica. Nesse contexto, a Visiona ndo integrou o
SGDC, mas foi responsavel pela definicdo dos requisitos de alto nivel e técnicos do satélite,
além de ter feito o acompanhamento técnico e operacional de todo o Projeto, adquirindo
capacidade industrial para integrar futuros satélites;

b) Programa de absorcdo de tecnologia: cinquenta profissionais brasileiros
atuantes na TELEBRAS, no MD, na AEB, no INPE e na Visiona acompanharam a construcao
do satélite diretamente na Franca e foram capacitados;

C) Programa de transferéncia de tecnologia: a AEB, por meio da FINEP, lancou
editais de transferéncia de tecnologias espaciais em 2015 e em 2018. Foram selecionadas seis
empresas brasileiras para receberam transferéncia de tecnologia da Thales Alenia Space,
empresa que construiu 0 SGDC, em tecnologias especificas de interesse dessas empresas.

Desde o SGDC, a Visiona ndo teve mais contratos com o governo federal para
desenvolvimento de nova estrutura espacial, tampouco como integradora de satélites ou
receptora de tecnologias dominadas pelo INPE. A empresa passou a prestar servicos
relacionados a aplicacOes espaciais e a fazer investimento proprio, com apoio de algumas
parcerias (como o SENAI e a EMBRAPII), para desenvolver seu nanossatélite (satélite de
pequeno porte). A ideia é proporcionar heranca de voo aos subsistemas que a empresa esta
desenvolvendo e que poderdo ser utilizados posteriormente em satélites de diferentes portes,

além de comprovar sua capacidade de integrar um satélite, mesmo que de pequeno porte.
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5.5.4. A competitividade da industria brasileira comparada com a de outros paises
A fim de contextualizar a indUstria espacial brasileira em relacdo as de outros paises
do mundo, convém analisarmos o indice de Competitividade Espacial (SCI), medido pela
Futron, e usado como referéncia para indicar a competitividade dos paises na area espacial
entre 2008 e 2014, quando foi descontinuado. Na elaboracéo do indice, eram usadas métricas
relacionadas a trés aspectos:
a) componente de governo: estrutura, direcionamento e financiamento por parte do
Estado;
b) componente humano: desenvolvimento de pessoas e propensdo ao uso de
aplicacdes e tecnologia; e
c) componente de industria: capacidade de a industria financiar e fornecer produtos

e servicos espaciais.

GRAFICO 1 — indice Futron de Competitividade Espacial — agregados totais por pais
no ano de 2009

i i i i i i ' i i
Estados Unidos 38,42 T ———
Europa 19,32 9,03 18(46
Russia 18,57 EN 10,83
Japao 15,80 18 3,65
China 12,42 2080 2. 06
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FONTE: Futron Corporation, 2009, apud Schimidt (2012).
Obs: O indice Futron vai de 0 a 100.

Os resultados de 2009, trazidos pelo GRAFICO 1, demonstram que, a despeito de o

Brasil estar na Gltima posicdo em todos os trés componentes, 0 componente da inddstria €,

relativamente, o fator em que o Brasil esta mais distante dos demais paises.
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Depois de 2010, mais cinco paises passaram a ser analisados pelo indice e, com a
entrada da Australia, o Brasil caiu para a décima primeira posi¢do, na qual permaneceu até
2014, quando a contabilizacdo do indice foi interrompida.

A TABELA 1 permite analisar a evolugdo dos diversos paises no SCI (ABDI, 2015).
Os EUA, ndo obstante serem lideres em todos os anos, perderam 5 pontos no SCI, passando
de 95,31 para 90,60; a Europa, sempre em segundo lugar, manteve sua nota em torno de
50,00, desde 2008; a Russia — sempre na terceira posicao — apresentou melhora, passando de
36,34 para 43,76. A China evoluiu de 18,14 para 24,39, mas manteve seu quarto lugar,
seguida do Japéo, que também melhorou sua nota, passando de 14,89 para 21,45. No periodo,
o0 Brasil ganhou dois pontos, passando de 5,04 para 7,42.

TABELA 1: Comparag&o dos resultados dos paises analisados de 2008 a 2014

2:; Country 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1 Us. 95,31 94,33 92,49 91,78 91,36 91,09 90,60
2 Europe 50,18 48.81 50,39 49,15 50,36 49,30 50,34
3 Russia 36,34 34,29 37,99 39,55 39,29 40,55 43,76
4 China 18,14 19,35 19,11 23,00 25,66 25,14 24,39
5 Japan 14,89 21,57 19,68 21,15 20,07 22,06 21,45
6 India 17,59 15,30 18,07 18,69 19,49 20,33 20,49
T Canada 17,64 18,66 18,33 16,09 15,11 15,85 18,75
8 South Korea 9,81 12,73 9,10 9,42 9,03 9,57 10,80
1] Israel 8,52 8.81 8,87 8,52 9,02 10,03 10,30
10 Australia 8,42 8.42 7,73
11 Brazil 5,04 7.14 7.37 7.73 7.26 7,71 7,42
12 Ukraine 6,07 5,96 6,05
13 Argentina 6,29 6,46 5,87
14 Iran 3,52 4,79 4,46
15 South Africa 3,24 3.17 3,50

FONTE: ABDI (2015, p. 32).
Obs: O indice Futron vai de 0 a 100.

Dessa forma, surgiram da analise quatro grupos distintos de competitividade
espacial. O primeiro grupo de lideres espaciais tradicionais é dindmico, mas relativamente
estavel (inclui EUA, Russia e Europa, que a FUTRON toma como uma unidade). O segundo
grupo de poderes espaciais asiaticos (China, Jap3o e india) é intensamente competitivo: cada
pais pode ultrapassar seus vizinhos proximos em curto prazo. O terceiro (Canada, Coréia do
Sul, Israel e Australia) e quarto (Brasil, Ucrania, Argentina, Iran e Africa do Sul) grupos so
altamente diversos: na¢es com atividades distintas podem obter resultados similares, mas por
diferentes razdes (ABDI, 2015).

No caso brasileiro, o programa espacial ja desenvolve atividades ha mais de meio

século. No entanto, diversas caracteristicas sdo apontadas pela FUTRON para explicar os
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resultados relativamente modestos obtidos até o momento. O Relatério Competitividade da
IndUstria Espacial: O indice Futron e a Posicdo do Brasil (ABDI, 2015) traz uma anélise
detalhada dos motivos e também da metodologia Futron. Em resumo, 0 motivo que mais se
destaca é a recorréncia de false starts — ou falsas retomadas — que podem ser identificadas ao
longo da historia do programa espacial brasileiro, impedindo o pais de realizar avan¢os mais
expressivos, que possibilitem transformar tais esforcos em beneficios mais significativos para
a sociedade.

Enquanto os demais paises expandiram 0 seu desenvolvimento na area,
demonstrando a importancia do espaco como ativo estratégico na Ultima década, o Brasil
manteve um ritmo constante que, ao longo dos Ultimos anos, acabou mantendo o pais na

retaguarda entre os paises analisados.
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6. O ARRAJ\IJO INSTITUCIONAL HIBRIDO DE IMPLEMENTAQAO' DO PNAE
NO PERIODO DE 1996 — 2018 E O DESENVOLVIMENTO DA INDUSTRIA
ESPACIAL

As legislacbes de CT&I e do setor espacial criam um ambiente institucional macro, o
qual define as linhas gerais de atuacdo e possibilidades juridicas e estratégicas a serem
seguidas. Na pratica, as decisbes tomadas ao longo do tempo e as acOes realizadas
concretizaram um arranjo institucional idiossincratico para o setor espacial, com
caracteristicas adquiridas a partir (i) da interacdo recorrente entre os atores publicos e
privados envolvidos; e (ii) das regras, que definem a forma pela qual os agentes econdmicos
podem cooperar ou competir (DAVIS e NORTH,1971).

Esse arranjo institucional é considerado hibrido, segundo a literatura, porque o setor é
estratégico, mobiliza recursos variados de grande natureza, combina ativos muito especificos,
porém com baixa frequéncia de transacdes®. Além disso, tal arranjo fundamenta-se na
necessidade de coordenacdo de atores publicos e privados, com incentivos e controles
variados, para que esses cooperem e trabalhem com vistas a consecucdo de determinados
objetivos econdémicos e tecnoldgicos. Para a coordenacdo dos arranjos hibridos, o ideal é que
sejam usados elementos de incentivos e também de controle, reservando espago tanto para a
adaptacdo autbnoma — comum aos arranjos de mercado -, quanto para a adaptacdo coordenada
— usada nos arranjos hierarquicos.

Conforme destacado na Introducdo (capitulo 1), ao longo desse trabalho, falar-se-a
do funcionamento do SINDAE para se tratar do arranjo de implementagdo do PNAE. Mesmo
gue esse Sistema ndo funcione em sua plenitude, com regularidade ou com eficiéncia na
tomada de decisdo conjunta e articulada, é a instancia formal que deveria propiciar a
implementacdo coordenada do PNAE pela AEB. Esta sesséo traz os detalhes sobre o arranjo
institucional consolidado do PNAE, os elementos de controle e os incentivos usados em sua

implementacao e o efeito desses no desenvolvimento da industria espacial.

6.1. O centro estratégico do SINDAE

A AEB tem a competéncia legal de atuar como 6rgdo central do SINDAE, por isso,
segundo a conceituacdo de Meénard (2011), caracteriza-se como 0 centro estratégico, sendo
responsavel pela coordenacdo das organizacGes envolvidas no sistema e pelo equilibrio entre

0s incentivos e controles administrativos tipicos de arranjo hibrido.

3 Quanto a baixa frequéncia das transacdes no setor espacial, esta é reflexo da quantidade de projetos
realizados no setor. Em decorréncia, em especial, do baixo orcamento publico dos ultimos anos, o nimero de
projeto executados no dmbito do PNAE foi muito baixo. “Estou aqui no setor ha uns seis anos talvez, ndo houve
projeto novo nesse periodo” (Entrevista 6).
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A Agéncia acumula fungdes de planejamento, execucdo, coordenacgéo e controle, no
entanto, apesar de ter sido criada em 1994, o primeiro concurso publico para lotacdo de
servidores foi realizado somente em 2014, com nomeacéo e posse de 64 servidores em julho
de 2016. Dessa forma, a instituicdo passou 22 anos com um quadro restrito de pessoal,
contando com servidores cedidos de outros 6rgaos, comissionados e terceirizados®*. Grande
parte desses profissionais recebiam uma remuneracdo incompativel com o grau de
responsabilidade exercido.

A auséncia do concurso também contribuiu para a concentragdo de engenheiros e
fisicos no quadro da instituicdo, que acabou por carecer, por muitos anos, de um quadro de
pessoal multidisciplinar, com capacidades e habilidades de negociacdo em areas como
politicas publicas, administracdo, economia, dentre outros.

As circunstancias acima acarretaram em caréncia de forga politica da AEB para (i)
liderar ou interferir nas decisdes do programa espacial, (ii) para dar visibilidade a Politica
Espacial e a propria Agéncia e (iii) para negociar com os altos escaldes dos governos a
priorizagdo do tema e a destinagéo de recursos financeiros e humanos.

A AEB, por muito tempo, ficou restrita a funcdo de ordenadora de despesas para dois
grandes executores do PNAE: o DCTA, na area de lancadores, e o INPE, na area de satélites e
aplicacdes. Em alguns casos, sendo deixada a parte de decisdes estratégicas. Os institutos
detém: (i) forte capital politico (0 DCTA esta ligado ao Ministério da Defesa, o INPE, ao
MCTIC, com posicdo hierarquica no Ministério semelhante a da AEB); (ii) capital
tecnoldgico (os dois dominam tecnologicamente as suas respectivas areas e tém interesses
préprios de pesquisa, 0 que muitas vezes influenciou na decisdo de qual satélite ou langador
deveria ser construido, a despeito do retorno para a sociedade); e (iii) corpo técnico, pois o
DCTA detém cerca de 1.500 colaboradores, o INPE, 840, enquanto que a AEB detém cerca
de 150.

“Por dever de oficio, a relacdo da AEB com os institutos comegou muito
cedo, logo depois de ser criada. Mas, por dever de competéncia, s6 foi
adquirida ha pouco tempo, depois que conseguimos trazer gente
tecnicamente capaz para a Agéncia. Fomos um grupo de pessoas que, em sua
maioria, ndo éramos habilitados para discutir, em um nivel mais técnico, as

atitudes que cada instituto gostaria de tomar. Havia discussfes sobre a parte

orcamentaria, mas ndo conseguiamos vencer por argumentos técnicos. Ha

34 Apenas 10 servidores de érg3os extintos foram distribuidos para AEB em 1999. Esses foram se aposentando
ao longo do tempo e hoje restam apenas 6 ativos.
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alguns anos atras conseguimos comecar a dar direcionamento técnico para as
questdes, é claro que isso gera desconforto para 0s nossos institutos, mas que
acaba sendo reconhecido (...) tanto que o INPE queria levar pessoal da AEB
para trabalhar 14” (Entrevista 2).

Os institutos desempenham atribuicbes diversas, além da atividade espacial
(Entrevista 7). O INPE, além da engenharia espacial e do LIT, trabalha com astrofisica,
meteorologia, dentre outras, as quais, apesar de usarem servicos espaciais, compdem leques
diferentes de atividades. Da mesma maneira, 0 DCTA é responsavel ndo so6 pelo IAE, mas por
diversas instituicGes de ensino e pesquisa militares e/ou vinculadas as Forgas Armadas, como
o Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA) e a Academia da Forca Aérea (AFA). A AEB,
ao contrario, foi criada exclusivamente para tratar da tematica espacial.

A desconstrucdo da AEB como mera repassadora de recursos ndo é trivial, devido as
relacfes de poder j& consolidadas no sistema. Um colaborador da industria (Entrevista 6) traz
um exemplo relacionado a empresas integradoras®: “AEB é uma forte entusiasta da ideia de
integradora, mas ela tem dificuldade de fazer essa visdo desdobrar” (Entrevista 6). Ha,
naturalmente, resisténcia dos institutos em alterar tal situacdo (0os motivos serdo explicitados
nas subsecBes seguintes), como forma de preservar os poderes adquiridos e de manter a
prevaléncia de seus interesses.

A Agéncia teve papel relevante na argumentacdo de porqué criar uma empresa
integradora no Brasil durante a janela de oportunidade do SGDC, em 2012. O principio
norteador defendido pela Agéncia foi de que essa empresa integradora desempenhasse “duas
obrigagdes: integrar o sistema satelital em si e também a base da indlstria nacional”
(Entrevista 2), ndo abandonando, assim, as demais empresas ja constituidas no setor espacial
até aquele momento.

Preocupada com o alcance de novos paradigmas tecnolégicos3®, a AEB também foi
responsavel pela capacitacdo da industria nacional a partir do SGDC. Foram realizadas acdes

de (i) absorcdo de tecnologia ao longo da fabricacdo do satélite, do qual participaram técnicos

35 A integrac3o de sistemas refere-se a atividades de integrar componentes, habilidades e conhecimentos de
outras organizages, para produzir sistemas cada vez mais complexos. “Quanto mais complexa, de alta
tecnologia e de alto custo for a integragdo de sistemas, mais significativa ela serd para a atividade da empresa e
do conjunto do setor” (FERREIRA, 2016. p.4). Sdo as integradoras finais, produtoras de satélites e langadores,
que comandam o conjunto da cadeia produtiva e que também respondem pela maior parcela de valor
agregado.

36 O Brasil estd estagnado no dominio de algumas tecnologias, como, por exemplo, a fabricacdo de satélites de
sensoriamento remoto 6tico, sem dominar tecnologias de como fazer satélites radar ou de telecomunicagdes.
Na area de langadores, estamos estagnados no dominio da propulsdo sélida, sem avancar com eficacia para a
propulsdo liquida.
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da Visiona, da AEB, do INPE e da Telebras; e também de (ii) transferéncia tecnoldgica de
diversos processos da empresa Thales Alenia Space, integradora do SGDC, para diferentes
empresas brasileiras de subsistemas. “A ideia era que depois tivéssemos uma industria mais
capacitada” (Entrevista 2). Por outro lado, a AEB sentiu “bastante resisténcia dos orgaos de
governo. A industria que deve se desenvolver, ndo os 6érgaos governamentais” (Entrevista 2).

No que tange a visibilidade do PNAE, as aplicacBes espaciais sdo fundamentais para
setores como defesa, comunicaces e meteorologia, bem como para tarefas de observacéo e
posicionamento da Terra. Apesar disso, no Brasil, os produtos das atividades espaciais nao
sdo amplamente reconhecidos como tal, de forma que se perde a oportunidade de mobilizar
diversos setores econdmicos e sociais para pressionarem, conjuntamente com a AEB, pela
priorizacdo politica e orcamentaria do PNAE.

Outra fragilidade relacionada as aplicacGes espaciais é quando ha interesse dos
6rgdos governamentais (e também de empresas privadas sediadas no pais) em adquirirem e
operarem um satélite: as instituicdes ndo o adquirem de empresas brasileiras, como foi 0 caso
do SGDC. A falta de preparo das empresas brasileiras em realizarem esse fornecimento é
usada como justificativa (Entrevista 7). Por outro lado, essas empresas s serdo competentes
para realizar tais fornecimentos se forem contratadas pelo Estado, se este usar o seu poder de
compras, com encomendas frequentes, para desenvolver a indUstria, assim como é feito em
outros paises. Setores intensivos em tecnologia necessitam de investimentos recorrentes e sem
cortes, para garantirem o processo de inovacgdo, o qual € fruto de processos rotineiros.

Relativo ao orgamento, 0 PNAE sempre contou com recursos do Orgcamento da
Unido como sua principal fonte de financiamento. Desde a criagdo da AEB, em 1994, os
recursos sdo geridos pela Agéncia, porém sofrem grandes varia¢es ao longo dos anos e, a
despeito da programacdo decenal do PNAE, 0s recursos programados para sua execucao nao
chegam em sua totalidade. “Ninguém faz Programa Espacial com 200 milhdes por ano, o
proprio PNAE previa investimento de um bilhdo por ano e ndo est4 acontecendo” (Entrevista
1).

Em 2000, houve tentativa de alavancar o volume de recursos investidos, buscando
diversificar suas fontes de financiamento com a criagdo do Fundo Espacial/FNDCT,
adotando-se outras fontes de receita. No entanto, essas fontes revelaram-se absolutamente
indcuas, contingenciaveis e ndo foram suficientes para o proposito da sua criacdo (SAE, 2009;
AEB, 2018f).

O GRAFICO 2 a seguir demonstra o limite orcamentario da AEB nos Gltimos 10

anos, além de comparar a dotacdo orcamentaria com aquilo que foi realmente empenhado no
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ambito dos Programas da AEB. Inicialmente designado Programa Nacional de Atividades
Espaciais — 0464, em 2012, passou a ter duas nomenclaturas: Programa Politica Espacial —
2056 e Programa de Gestdo — 2106. O GRAFICO 2 inclui, portanto, acdes de gestdo e da area
finalistica3’. E possivel perceber que, em dez anos, houve queda dos recursos empenhados de
289 milhdes de reais, em 2009, para 164 milhdes em 2018.

GRAFICO 2 - Limite orcamentario da AEB — 2009 a 2018

Dotagdo Atual vs Limite Orcamentdrio (Programa Espacial 2009-2018)

Programa 0464 (Programa Nacional de Atividades Espaciais) Programa 2056 (Politica Espacial) e Programa 2106 (Programa de Gestda)
i 1

Milhdes

413,16

310,15
5.8 255,90
i “Sl ZSSN
263 46
46,07 284,52
216,45
— 190,67
I 172, 50 165,08164,35

2018

Mot bachal ag5es e peito ¢ finalistiens [Exshul sgia OB18-4C5 ¢ Grupo de Despesa 1) — ot 5o Al Empenhada == Limite Oramert.is

FONTE: AEB, 2018d.

Como consequéncia da mencionada caréncia de forca politica da AEB, observa-se a
queda no volume de recursos no grafico acima, o que provoca grande impacto no setor como
um todo e, em especial, na indUstria espacial. De acordo com o estudo da SAE de 2009, p. 24:

“a construgdo de satélites, de foguetes e de infraestrutura terrestre apresenta
complexidade e riscos tecnoldgicos, alto custo e ciclos de desenvolvimento
longos, em geral entre quatro e oito anos. Dessa forma, a gestdo dos projetos e
das atividades espaciais torna-se refém da incerteza, em longo prazo, do
suporte financeiro necessario a execugdo das tarefas e dos contratos
envolvidos, o que acaba gerando constantes solugdes de continuidade e a¢des
desgastantes e continuas de replanejamento. Ademais, periodos de penuria de
recursos traduzem-se em atrasos sucessivos de cronograma com consequente
obsolescéncia da infraestrutura, atraso tecnolégico, dissolucdo de parcerias
internacionais e dispersdo ou perda de pessoal. Entre o0s principais

prejudicados com tal situagdo, encontra-se o setor industrial nacional, formado

37 Foram excluidas as Despesas de Grupo 1 e a Acdo Orcamentdria vinculada a Alcantara Cyclone Space.
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por pequenas e médias empresas incapazes de suportar atrasos em pagamentos
contratuais ou a falta de contratos por longo tempo”.

Um agravante do baixo volume de recursos € a pulverizagdo de gastos em projetos
dispersos e¢ nao articulados entre si (Entrevistas 3 e 7). “Os isolamentos das institui¢des
governamentais que compdem o SINDAE permanecem. De longa data, ndo existem
coordenacdo e compatibilidade de metas e objetivos entre o desenvolvimento de veiculos
langadores e o desenvolvimento de satélites” (VAZ, 2009, p. 226). O que acaba por ndo gerar
resultados positivos para o setor espacial e, por conseguinte, satisfacdo dos tomadores de
deciséo, o que favoreceria a destinacdo de uma parcela significativa do montante de recursos
orcamentarios da Unido para o PNAE.

Cabe ressaltar que a AEB € uma autarquia comum e, ao contrario de outras agéncias
publicas, como a Agéncia Nacional de Telecomunicacfes (Anatel) e a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel), ndo possui poder de regulacdo ou de sancdo sobre os executores da
politica. Tampouco dispbe do mesmo grau de autonomia administrativa que as agéncias
reguladoras, por ndo ser uma autarquia especial (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2009).

Concebida para sinalizar aos parceiros internacionais que o programa brasileiro
estaria sob comando civil, a AEB “conferiu maior complexidade a organizacdo politica do
programa, mas ndo instituiu uma hierarquia na definicdo de tarefas, o que suscitou problemas
de coordenacgdo e articulagdo entre os projetos e disputa em torno dos recursos or¢gamentarios”
(CAMARA DOS DEPUTADOS, 2009. p. 53).

Com equipe reduzida, insuficiéncia de capacidade estatal (tanto politico-relacional,
guanto técnico-burocratica), quadro or¢camentario enxuto e sem apoio da sociedade a AEB
apresenta dificuldade em exercer as atividades de centro estratégico do complexo arranjo que
implementa o PNAE (CAMARA DOS DEPUTADQOS, 2009; Entrevistas).

6.1.1. A quem o centro estratégico esta vinculado e qual o papel deste 6rgéo?

A Lei de criacdo da AEB definiu que a autarquia estaria vinculada a Presidéncia da
Republica, semelhante ao que acontece em outros paises, tais como nos EUA e no Japao.
Porém, a partir do Decreto n° 3.556, de 2000, a Agéncia passou a estar vinculada ao MCTIC,
especificamente, a Diretoria de Gestdo das Entidades Vinculadas da Secretaria-Executiva.
Essa alteracéo trouxe a percepc¢édo de enfraquecimento da AEB para coordenar o SINDAE.

“Acho que do jeito que foi criada a AEB, no momento do decreto,
subordinado a Casa Civil e a Presidéncia, entendo ser o local ideal ou que ela

estivesse dentro desses dois lugares para que fosse supraministerial.
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Colocando-a debaixo de um Unico Ministério, € claro que ndo terd
prioridade, principalmente, porque a area de pesquisa espacial, diferente da
area da Defesa, tem suas diversas aplicagfes. Na verdade, ela tem maltiplos
interesses como a area de agricultura, de monitoramento e do ponto de vista
de seguranca e de pesquisa. Ndo acho que esteja no local adequado”
(Entrevista 8).

“[ha um enfraquecimento] primeiro porque ndo existe hierarquia, isso quer
dizer que quem formula politica ndo consegue fazer e executar a politica da
maneira que ela tem que ser executada. Logo, vemos tanto o INPE quanto o
DCTA disputando a briga de poder com a Agéncia (AEB). (...) ainda mais
agora que estes (do Ministério da Defesa) se veem como também
formuladores de Politica e ninguém fala nada contra. (...) eles tém que saber
que quem coordena, formula a Politica e cuida da parte orcamentéaria é a
AEB, ndo adianta descentralizar. Uns cuidam de Politica e outros de
tecnologia, é esta a divisdo que € feita no mundo inteiro. Acho que isso é o

que falta na governanca” (Entrevista 7).

Nesse contexto de fragilidade institucional da AEB, surge a pergunta: qual o papel
do MCTIC, como instituicdo a qual a AEB esta vinculada?

Alguns entrevistados tém a percepcdo de que o MCTIC ndo tem dado o suporte
necessario para uma atuacdo robusta da AEB, pois ha dificuldade em sensibilizar a pasta
quanto a importancia do setor espacial. Tal sensibilizagdo depende “da conjectura politica, de
guem estd no Ministério, se vai dar mais ou menos apoio a AEB, ou vdo se meter na briga
com o INPE, DCTA, ou até mesmo criar comissfes para tratar o assunto, & mais ou menos
1sso que vejo, ninguém quer entrar nisso” (Entrevista 7).

“A responsabilidade do nosso ministério deixou de ser cumprida quando foi
criado, em 2015, um Grupo de Trabalho Interministerial (GTI) para discutir
0 setor espacial, sem a participacdo da AEB. (...) A mudanca frequente de

Ministro criou um vacuo que permitiu o avango dessa iniciativa...”

(Entrevista 2).

“Agéncia acabou sendo absorvida pelo MCTIC. Obviamente, nessa absor¢ao
perdendo poder politico, passou a disputar recursos com outros setores
dentro de uma mesma secretaria e ndo existe Programa Espacial sem muito

dinheiro, no mundo inteiro requer muito dinheiro” (Entrevista 4).
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“Sdo duas autarquias muito grandes que cuidam de programas essenciais
para 0 pais, uma é a AEB e a outra é a Comissdo Nacional de Energia
Nuclear. Essas duas autarquias, na organiza¢do do Ministério, estdo muito
distantes do Ministro. N&o enxergo isso como algo bom. Inclusive, quando
discutimos sobre o Comité de Desenvolvimento do Programa Espacial
Brasileiro (CDPEB), solicitamos que fosse mantido a AEB no Ministério,
mas numa posicdo muito mais alta. Essas duas autarquias ndo sdo tratadas

com o destaque necessario” (Entrevista 3).

“O Ministério ndo da o suporte € o apoio que deveria dar. Vemos o tanto que
nado existe esse apoio, pois criaram [em 2018] o CDPEB, para resolver esses
problemas e cumprir uma fungdo que j& estava escrita na Politica e que era
funcdo da AEB. O préprio governo se furta do papel de dar o poder que
deveria dar para a Agéncia, que é do proprio governo. E como se ele falasse
“vocé ¢ Agéncia e o que vocé formular como politica ¢ a lei para os outros
institutos, podem ser os antigos, os mais novos, mas o que vale ¢ a lei”, mas
ndo é cumprida, logo nada que esta escrito na PNDAE e naqueles decretos

esta sendo cumprido” (Entrevista 7)

Representante do MCTIC (Entrevista 1) alegou que o Ministério é grande e ficou

ainda mais robusto com a juncdo da pasta do Ministério das Comunicacfes; existem inimeros

institutos de pesquisa e algumas agéncias vinculadas a ele, ndo sendo possivel, portanto,

destinar atencdo especial a AEB. Além disso, o Ministério ndo compde o Centro de Governo

e, por isso, apresenta fragilidade institucional em lidar com outros atores envolvidos com o

setor espacial:

“MCTIC ¢ um Ministério periférico, no governo o que ndo for Casa Civil,
Ministério do Planejamento e Ministério da Fazenda se torna periférico.
Quando se tem um Ministério que ndo tem capacidade politica de trazer os
outros atores para dentro e se tem uma Agéncia vinculada a esse Ministério,
os dois perdem. (...) Dificilmente o MCTIC conseguiria se sobressair ao
Ministério da Defesa, talvez com outra governanga conseguissemos”

(Entrevista 1).

A literatura (TCU, 2016) demonstra a importancia da articulagdo com o Centro de

Governo para viabilizar a priorizagdo e 0s recursos necessarios para a implementacdo de

politicas publicas. Quando um tema comp@e a agenda desse Centro de Governo, ha um

empoderamento da pauta e dos atores envolvidos e cria-se condi¢fes favoraveis para a

84



execucao do programa. Diante disso, pode-se considerar que independente de a qual 6rgao a
AEB esteja vinculada, mais importante do que isso, € manter articulagdo com o Centro de
Governo a fim de manter a prioridade politica do PNAE. O papel do Centro de Governo
também pode ser de criador e empoderador de uma instancia prépria de governanca do setor,
como foi feito no caso de setor de infraestrutura com o Programa de Parcerias de
Investimentos.

Outra questdo a ser considerada nesta analise é a dificuldade do proprio MCTIC em
estabelecer e gerir um SNCTI, conforme apresentado no Capitulo 5. Isso reflete na gestéo de
Sistemas “setoriais” de CT&I, como ¢ o caso do setor espacial. Nessa circunstancia, assim
como cada iniciativa de apoio ao desenvolvimento de CT&I tem sua propria gestdo e forma
de funcionamento, os Sistemas “setoriais” também sdo assim.

Cabe destacar que um novo formato de governanca para o setor espacial foi discutido
ao longo dos anos de 2017 e 2018, primeiramente, pela AEB em parceria com o Ministério da
Defesa, depois, no ambito do CDPEB. Houve um novo desenho de arranjo do setor espacial, o
qual sera implementado futuramente se houver encaminhamento para o Congresso Nacional e

a consequente aprovacao da proposta. Nesse novo formato existirdo as seguintes instancias:

a) Conselho Nacional do Espaco (CNE), formado pelos Ministros de seguintes
pastas: Casa Civil — coordenadora -, MCTIC, Ministério da Defesa e Ministério
da Economia. A AEB faria o papel de Secretaria-Executiva,;

b) Comité Executivo do Espaco (CEE), presidido pela AEB e composto por
membros dos seguintes 6rgdos: INPE, Comando da Aeronautica (COMAER),
MCTIC, Estado-Maior Conjunto das Forgcas Armadas (EMCFA), Ministério de
Relacbes Exteriores (MRE), Ministério da Economia, Comunidade Cientifica,
Setor Privado.

Nesse formato, cabe ao CNE a deliberacdo politica das atividades e projetos que
deverdo ser desenvolvidas e ao CEE os encaminhamentos técnicos para execucao daqueles.
Conforme o raciocinio de representante do MCTIC (Entrevista 1), esse formato trard o tema
para o centro do poder, com a Casa Civil coordenando o CNE, e proporcionara mais forca a
AEB para a execucgdo articulada das a¢des, ja que a ordem de implementacdo a ser cumprida

vem “de cima”.
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6.2. Orgaos setoriais do SINDAE

O Decreto n° 1.953, de 1996, que instituiu o SINDAE, definiu como 6rgéos setoriais
o INPE ¢ o DCTA. Historicamente, estas instituigdes ficaram conhecidas como “executoras”
do PNAE, detendo muita autonomia para tomar decisdes estratégicas e nortear a atuacdo do
PNAE. Contudo, a atuacdo estd mais relacionada aos interesses institucionais de cada uma
delas do que aos do Programa.

A AEB mesmo sendo detentora dos recursos e, no limite, a “dona” dos produtos
encomendados ndo consegue exercer seu poder de 6rgdo central. A maior concentracdo de
poder dos 6rgdos setoriais em relacdo a AEB explica-se por diversos fatores técnicos, dentre
eles, deterem maior nimero de funcionarios, estrutura mais robusta (incluindo laboratérios de
teste) e o conhecimento técnico a respeito dos desenvolvimentos tecnoldgicos do setor.
Porém, a predominancia de poder de decisdo pelos 6rgdos setoriais deveu-se, também, a
fatores politicos que envolvem a falta de hierarquia entre a AEB e eles, o baixo capital
politico da AEB para exercer coordenacao entre 6rgdos com capacidade técnica téo distintas,
sendo a AEB 0 mais enxuto deles.

Nesse contexto, a coordenacdo de acdes entre os dois institutos tecnolédgicos, INPE e
IAE, ficou comprometida ao longo do tempo. Carvalho (2009, p. 21 e 22) relata a sucessdo de
acontecimentos tecnoldgicos, orcamentarios e de embargos que inviabilizaram a realizacdo
concatenada entre 0s projetos brasileiros de satélites e de lancadores. O principal deles foram
0s sucessivos fracassos do Veiculo Lancador de Satélites (VLS), em 1997, 1998 e 2003.
Desde entdo decidiu-se abandonar o projeto de se ter um lancador robusto e optou-se por
desenvolver um lancador de micro e pequenos satélites, o Veiculo Lancador de
Microssatélites (VLM), cujo desenvolvimento ainda ndo foi finalizado. No entanto, o relato é
de que com o0 VLM o desalinhamento entre institutos e de prioridades continua, ndo houve um
aprendizado em relagdo ao VLS: “essa proposta deveria ser feita ja integrada com o INPE de
qual satélite sera langado. Nao foi feito assim” (Entrevista 3).

As dificuldades enfrentadas pelo PNAE justificam ainda mais a necessidade de
sinergia entre os dois principais institutos envolvidos no Programa Espacial, porém, as
distdncias programaticas e filosoficas entre eles séo significativas. Enquanto o IAE prioriza,
atualmente, o VLM, visando o mercado de microssatélites, o INPE investe na parceria sino-
brasileira para a construcdo dos satélites de sensoriamento remoto da serie CBERS, que séo
lancados da China, e no Amazonia-1.

Apesar de demonstrarem mais forca e estrutura do que a AEB, os institutos, ao longo

dos anos, vém tornando-se carentes de recursos orcamentarios, de infraestrutura e de pessoal.
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Segundo a Entrevista 4, eles sdo “achatados” em termos de recursos necessarios para os
projetos que o proprio PNAE prevé. Apesar de haver uma expectativa de desembolso
financeiro, o planejamento nunca é executado. 1sso gera grandes atrasos nos projetos, frustram
os stakeholders, que ndo veem resultado e, portanto, ndo destinam novos recursos a atividade.
Acaba que a industria é também prejudicada por isso, pois “embora sejamos as Autoridades
de Projeto de cada subsistema, grande parte das atividades é executada na industria, porém
com essa reducéo de recursos e projetos acabamos sufocando a industria. Ela acaba nao tendo
um fluxo de caixa necessario para se manter funcionando, ¢ um ciclo vicioso” (Entrevista 4).
O corpo técnico estd aposentando exponencialmente. Em 12 anos, houve reducéo de
30% dos colaboradores e a previsdo € de diminuir, em 4 anos, a menos da metade do que se
tem hoje. Nesse contexto, 0s institutos ja perderam muita capacidade técnica e conhecimento,
pois ndo foi feita gestdo adequada deste, com o repasse a outros pesquisadores da casa, a
indUstria, as universidades. Devido ao estado preocupante em que 0s institutos estdo, muitas
pessoas aposentadas voltaram a ocupar cargos temporarios e precario, podendo, a qualquer
momento, serem desvinculadas da instituicdo, como aconteceu este ano de 2019 com a
conversdo de inumeros cargos de Direcdo e Assessoramento Superior (DAS) em FuncOes
Comissionadas do Poder Executivo (FCPE), as quais sdo exclusivas para servidores ativos.
“Se formos no INPE e no DCTA iremos ver a precariedade que tem de
recursos humanos, no passado eram exuberantes, mas hoje temos quatro
bolsistas no INPE para poder manter as responsabilidades com relagdo ao
CBERS e o0 Amazbnia. (...) Os institutos precisam focar nas

responsabilidades que eles tém como 6rgdo de governo” (Entrevista 2).

“Atualmente a disponibilidade de recursos humanos que temos niao ¢ mais
como tinha ano passado, (...) reduzindo isso os desafios ficam maiores, pois
tecnologias que dominavamos podem sofrer riscos de serem perdidas. Nao
adianta deixar um relatério bem feito que é possivel de replicar. Na verdade,
parte do conhecimento est4 na cabega do pesquisador e ele devia ter passado
isso para alguém, mas ele foi embora sem passar. Temos um problema de
reducdo do capital intelectual” (Entrevista 4).

Essa situacdo de reducdo do conhecimento € grave para o setor, pois, conforme
apresenta Nelson (2008), o crescimento econémico depende de assimilacdo e aprendizado,
para fazer com eficiéncia; de inovacdo; e de aprendizado efetivo, para gerar retornos altos do
uso dos capitais fisicos e humanos. Se se perde assimilacdo e aprendizado, retorna-se ao

estagio anterior e ndo se consegue avancar no alcance de novas tecnologias e de inovacdes,
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tampouco, da fronteira tecnoldgica. Além disso, a formacdo de méo de obra leva tempo e,
portanto, a reposicdo ndo é célere.

A renovacéo do quadro de pessoal dos institutos é importante, principalmente, para a
manutencdo das capacidades tecnologicas e dos aprendizados ja conquistados hoje. A forma
de fazé-la precisa ser discutida pelo SINDAE. Alguns entrevistados acreditam que a
renovacgdo nao deve ser feita de maneira isolada, tampouco, de forma a justificar ainda mais a
concentracdo de atividades de integracéo dentro das ICTs.

“Tenho medo de, ao invés de pressdo para a industria nacional ressurgir,
facam o efeito contrario: ‘Vamos fazer um concurso para o INPE para que
daqui 5 ou 10 anos tenhamos pessoas especializadas’, pois leva tempo para
se especializar na area espacial. (...) Temos que ajudar o INPE a renovar seu
quadro, porém tem que haver uma énfase na industria nacional. O INPE e a
AEB tém que trabalhar naquilo que é capacitado para fazer, ndo cuidar da
fabricacao pois quem tem que cuidar disso ¢ a industria” (Entrevista 2)

Todavia, hé& outra percepcao (Entrevista 4) de que o conhecimento sobre tecnologias
estratégicas ndo deve ficar exclusivamente sob a al¢ada da industria, pois se ndo houver mais
interesse comercial, a indUstria parard de produzir e o pais perdera capacidade tecnoldgica ja
adquirida. O problema dessa percepcdo é que, na pratica, ela tem sido usada como
justificativa para ndo repassar a industria conhecimentos consolidados nos institutos, os quais,
por sua vez, tem sequencialmente perdido aprendizado devido a caréncia de méo de obra.

Kono (2014) expbem que em um cenario hipotético em que o INPE desenvolveria
todos os satélites nacionais, seria necessario multiplicar a equipe de engenharia por um fator
de cinco. Entretanto, mesmo com essa caréncia de pessoal, os institutos, dos dois segmentos,
sao resistentes em delegar a industria a atividade de integragdo. “Dizem que € necessario ter
uma empresa de integracdo, mas para o tamanho de satélites que a ICT faz, isso ndo é
necessario. A ICT, em trabalho com as empresas [fornecedoras de subsistemas], pode ter

muito €xito” (Entrevista 3).

6.3. O setor privado no SINDAE
O Decreto n° 1.9533%8, de 1996, que instituiu o SINDAE, definiu também a

participacdo do setor privado, por indicacdo de seu representante legal. As relagdes do setor

38 0 Decreto n2 1.953, de 1996, definiu, ainda, a participacio de érgios e entidades responsaveis pela execug¢do
de ac¢des especificas do PNAE, como Ministérios e Secretarias da Presidéncia; Estados, Distrito Federal e
Municipios. A relacdo da AEB com estes acontece de forma esporadica e pontual, ndo cabendo neste trabalho
um detalhamento de tal relagdo.
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privado no ambito do SINDAE acontecem tanto de forma direta com a AEB,
(institucionalmente e de forma contratual, como nos casos em que a AEB contrata
diretamente); e também, mais recorrentemente, via institutos de pesquisa.

Segundo a Entrevista 7, dos integrantes do SINDAE, a industria “¢ um dos que mais
sofre. Se o governo faz ou ndo seu trabalho, os érgaos governamentais existem, a inddstria
ndo. Ela acaba se ndo tiver um contrato, se ndo tiver fomento, se ndo tiver ninguém fazendo
nada para criar e para manter uma induastria € uma competéncia industrial”. A percepgao, em
geral, é de que

“a participacdo [da indUstria no PNAE] foi bastante pequena. (...) Os
resultados que foram obtidos nos Ultimos anos mostram como a industria
ficou afastada, por diferentes razdes, ndo é culpa nossa, é culpa da legislacdo
que dificulta a contratacdo de empresas, dificulta fazer encomendas para as
empresas, dificulta o investimento nas ICTs por falta de recurso, que
também atrapalha toda contratacdo. Simplesmente receber as encomendas de
uma ICT para desenvolver um determinado componente é um papel
coadjuvante, quando comparado com outros paises” (Entrevista 8).

O capitulo 5 descreveu minuciosamente as caracteristicas da inddstria espacial e a
participacdo desta na execucdo do PNAE, demonstrando a sua baixa capacitacdo tecnoldgica e
a fragil insercdo no mercado. Este capitulo ird aprofundar a relacdo entre empresas e ICTs do

setor espacial.

6.4 A interacdo entre empresas e ICT no setor espacial

Conforme apresenta Nelson (2008), as mudancas necessarias nas firmas e nas
estruturas industriais dependem das estruturas institucionais de apoio e de modelagem da
atividade econdmica, bem como da extensdo em que elas facilitam a mudanca produtiva.
Dentre o conjunto de instituicbes que o autor considera mais relevante para promoverem esse
apoio institucional, estdo as universidades e os laboratorios publicos, 0s quais sdo proprios
para pesquisa e treinamento. Complementarmente, Dosi (1988) considera que 0 Sucesso
relativo em alcancar novos patamares tecnoldgicos depende, dentre outros, da natureza das
“Institui¢des de transi¢do”. Considerando aqui as ICTs do setor espacial como institui¢ces de
transicdo, detentoras de laboratérios muito bem equipados, esta sessdo ira abordar como tem
sido a relacdo essas instituicdes e as empresas do setor.

A dificuldade de interacdo entre ICTs e empresas no Brasil é problema generalizado

que tem sido alvo de diversas medidas corretivas, dentre elas a criagdo da Embrapii, em 2012,
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e a inovagdo no Marco Legal de CTI, de 2016, que, conforme relatado no Capitulo 5, agora
permite que ICTs (i) participem do capital social da empresa, (ii) compartilhem laboratérios,
equipamentos e recursos humanos, (iii) estabelecam parcerias com empresas para
desenvolvimento tecnoldgico conjunto. No setor espacial, esse problema néo € diferente.
“O unico instituto de pesquisa do Ministério (MCTIC) que esta credenciado
com a unidade EMBRAPII é o INT, os outros que tentaram ndo
conseguiram, inclusive o INPE®*. Por que isso acontece? A EMBRAPII
cobra pedindo resultado, tem que haver gestdo, tem que ter isso e aquilo, da
impressdo gue nossos institutos tem uma caracteristica académica, que néo é
a ideia, se fosse académico deveria estar no MEC e ndo no MCTIC. Falta
uma cultura de ciéncia aplicada nos institutos e na &rea espacial falta
investimento do governo, ai sim, a indUstria poderia se estruturar para ser

financiadora” (Entrevista 1).

6.4.1 Atualmente...
A interacdo entre ICTs e empresas do setor espacial é considerada intensa, apesar de
ndo ser regular. A despeito da intensidade, ela é restrita ao desenvolvimento e fabricacéo de

subsistemas*®, conforme demonstram os grifos abaixo.
“Esse projeto ¢ um projeto da ICT para ser industrializado pela empresa,
que, ao industrializar, revisita o projeto e faz algumas adaptacfes durante a
fase de industrializagdo. E durante esse contrato de longo prazo, em que eles
véo entregando diversas etapas do contrato, temos um relacionamento muito
intenso com a empresa. Dentro dela temos uma comissdo técnica que
acompanha todos os entregaveis e todas as fases do desenvolvimento desse
projeto. (...) E uma relacdo de ganha-ganha, pois acabamos tendo um
produto especifico de acordo com os requisitos técnicos. N6s ndo somos
responsaveis por industrializar e, do ponto de vista de engenharia, o projeto
parece ser realizvel. Mas, no final das contas, temos industrias para saber se
é realizavel ou ndo, isso traz um aprendizado em nivel de projeto e para a

empresa também” (Entrevista 4).

3% O INPE alega realizar trabalho de desenvolvimento tecnolégico com as diversas empresas, de distintos
setores produtivos, que utilizam o Laboratério de Integragdo e Testes (LIT). Porém, nas notas fiscais isso
aparece como prestagdo de servigos, o que para a Embrapii ndo foi suficiente para comprovar participagado da
ICT no desenvolvimento de novos produtos.

40 Cabe ressaltar que mesmo para esses subsistemas em que o Brasil tem competéncia de projeto e de
desenvolvimento com a industria nacional, ainda existem dependéncias tecnoldgicas importantes do exterior,
sobretudo em relagdo a partes e materiais com qualificagdo espacial, como por exemplo, componentes
eletronicos (OLIVEIRA, 2014).
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“Houve grande participacdo [de empresas nos projetos desenvolvidos pela
ICT]. Por exemplo, estamos agora terminando dois satélites, praticamente
todas as partes desse satélite sdo fabricados pela industria nacional. (...) Em
alguns casos, houve participacdo da empresa no desenvolvimento do projeto,
pois era tecnologia nova. Ao ponto da ICT emprestar equipamentos para
empresas poderem desenvolver em seus préoprios laboratérios™ (Entrevista
3).

Por um lado, esse tipo de interacdo fez com que a industria espacial se estabelecesse
no Brasil, principalmente aquelas do segmento de satélite. Assim como fez também que, além
dessas empresas criadas, as de outros setores produtivos, fornecedoras em especial para os
segmentos de lancadores, tornassem-se “inovadoras e competitivas”. Como foi o caso de
empresas de defesa, de usinagem e de turbinas, como, respectivamente, a RIC*, a Globo, a
TGM*, que trabalharam no desenvolvimento de projetos e “ao terem acesso aos NOSSOS
laboratérios, as nossas pesquisas, ao entregar a nos subsistemas com a especificacdo e
qualidade que queriamos, acabaram transbordando isso para seus produtos, o que gerou a
inovagao e os fez competitivos no mercado” (Entrevista 4).

Por outro angulo, o tipo de interacdo estabelecida entre ICTs e empresas hoje limita
demasiadamente a atuacdo destas, na medida em que ndo ocupam o papel de integradoras,
assim como ndo tem a oportunidade de participarem das fases de definigéo (0, A) do projeto.

“O projeto nasce dentro das ICTs e séo feitas as encomendas, mas sem
aplicagdo de fato (...) Na PMM, o INPE n&o estava contratando um satélite,
estava contratando uma plataforma, a aplicagdo daquilo é toda da ICT, sem
nenhuma possibilidade de envolvimento da industria. Da mesma forma o
exemplo do motor. Acabam vedando a participacdo da industria, se a
indUstria estivesse desde a concepcdo de um projeto, acho que facilitaria
bastante a especializagdo em produtos”. (Entrevista 8)

Convem, inclusive, refletir o quanto essa relacdo na area espacial esta invertida, na
medida em que os institutos sdo os demandantes as empresas (a geracdo da inovacdo sendo
entendida como technology-push, um processo cumulativo de conhecimento tecnologico) e

ndo o contrério (conceito de demand-pull, em que o mercado é o sinalizador da direcdo da

41 “A empresa transbordou o conhecimento que adquiriu ao desenvolver os nossos iniciadores para a industria
petrolifera americana e hoje é fornecedora da industria petrolifera americana” (Entrevista 4).

42 “Ao trabalhar conosco, tanto aqui na TR-5000, quanto no L-75, implementou as tecnologias ou os processos
que ela teve que desenvolver para nos entregar os subsistemas e, depois, implementou nas turbinas a gas que
ela produz, com isso ela inovou e se tornou competitiva” (Entrevista 4).
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mudanca tecnoldgica), como era de se esperar em termos comerciais. Ou seja, as empresas
deveriam ser demandantes de parcerias com as ICTs, para o desenvolvimento de novos
produtos ou processo, 0s quais seriam encomendas do governo e da iniciativa privada.
Enquanto no arranjo industrial disseminado pelo mundo a industria participa no
minimo desde a Fase A do projeto, quando ha o estudo de viabilidade da missdo como um
todo, no Brasil, elas participam na definicdo apenas dos subsistemas, a partir das Fases B
(quando participam da definicdo preliminar) ou C (quando apenas fabricam o produto a partir
das especificacOes ja pré-definidas). Conforme relatam as Entrevistas 3 e 4, “elas participaram
depois de o projeto ser definido. Em alguns casos, como em um especifico que temos, o de
um desenvolvimento de cdmaras para o satélite CBERS, que houve participacdo da empresa
no desenvolvimento do projeto, pois era tecnologia nova” (Entrevista 3); “como ICTs, somos
responsaveis por desenvolver o projeto, pois a fase de definicdo e concepcdo estd muito
dentro das ICTs. Depois, para a fase de industrializacdo, ai sim, chamamos as empresas”
(Entrevista 4).
Essa participagdo “tardia” no projeto traz impacto para a industria, conforme descrito
a sequir:
“Esse projeto nasceu no IAE e serviu como base, juntos dos devidos
requisitos, para compor a documentagéo inicial para o desenvolvimento de
projetos dentro das empresas. Uma questdo interessante, o instituto esta
olhando um objeto para atender, por exemplo, um motor para aplicagéo, para
a industria isso ndo € transparente, quem ir4 fazer a implementacdo desse
motor serd a ICT. Nao menciono isso como um problema, mas como algo
que refletira no futuro, pois houve a encomenda do governo para a ICT,
porém do ponto de vista de comercializacdo deixa sedimentar e essa
aplicacdo ndo é transparente para empresa. Nao existe perspectivas de
comercializacdo. Isso poderia ser modificado para outras aplicagdes dentro
do setor espacial se pensassemos, “Essa configura¢ao de veiculo langador, é
ideal? Ela é comercialmente viavel?”. A empresa tem ficado afastada. O
relacionamento € muito especifico e talvez ndo dé o sucesso comercial
esperado, quem ir4 comercializar esse motor? A empresa? Para que a
aplicagdo? Pois ndo serd a ICT, ele tem a aplicacdo que entende para o
Programa Espacial apenas.” (Entrevista 8).
Cabe destacar nessa relacdo entre as ICTs e empresas que ndo houve ainda
transferéncia de tecnologia das primeiras para as segundas, tampouco, se trabalha no

planejamento dessas possiveis transferéncias, coordenando os atores, prazos, calendarios a
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fim de dar celeridade ao processo. Conforme relatado abaixo, essa ndo tem sido uma

prioridade para os institutos.
“Quais sdo os objetos que poderiam Ser industrializados na &rea espacial,
cujo desenvolvimentos foram responsabilidade dos érgdos de governo?
Vérios e ninguém leva isso a sério. (...) Os foguetes que temos para
lancamento suborbitais estdo preparados para serem comercializaveis, cadé
essa iniciativa e seus resultados? Nés falamos disso desde que eu cheguei na
Agéncia Espacial, até agora ndo ha um passo a frente. No INPE estamos
acabando o Projeto Amazonia, que € de uma plataforma média encomendada
pela AEB. (...) Por exemplo, agora ao terminarmos 0 Amaz6nia 1, o préximo
ja deveria se pensar em levar para as empresas, para a inddstria nacional
fazer o que quiser com isso, com as varias possibilidades que existem para se
usar esse satélite. Porque ndo tem como o INPE levar isso para um grau de

negocio” (Entrevista 2)

Em algum momento, o proprio INPE (CAMARA, 2012, p. 2) reconheceu que 0
modelo em que o instituto atua como prime contractor “apresenta problemas”. Conforme
relata o ex-Diretor, “O INPE tem dificuldades permanentes na gestdo de pessoal e em suas
licitagbes. A situacdo ideal seria evoluir para um modelo de prime contractor sem
comprometer a atual politica industrial”. Para alguns, essa situacdo chega a ser uma
sabotagem dos institutos de pesquisa com o PNAE, o qual acaba por se tornar “um exercicio
teorico” (Entrevista 6). A conclusdo ¢ de que:

“O setor espacial no Brasil cresceu ao contrario, pois se desenvolveu
embaixo do guarda-chuva dos institutos, que fizeram o papel da integracéo e
criaram uma industria de componentes. Esta € menos relevante do que a
indUstria de integracdo, porque indlstria de integracdo é quem viabiliza as
missdes. A indUstria de componentes sé é relevante a partir do momento em
que ela tiver escala e competéncia para buscar o mercado global, e isso vem
depois”.

A Entrevista 7 apresentou as vantagens que se tem ao consolidar integradoras no
setor: “a industria ¢ mais rdpida resolvendo o problema, contratando pessoas, comprando
pecas, fazendo consultorias e trazendo o consultor que vocé quiser, seja de qualquer lugar do
mundo, coisas que ninguém consegue fazer no governo”. Camara (2012, p.1), ex-diretor do
INPE, também ressalta que o modelo de integradora € utilizado internacionalmente em nacdes

tdo diversas quanto EUA, Franca e China e apresenta as vantagens:
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“Este modelo considera que o Estado tem limitagdes inerentes as suas
atividades em assuntos como gestdo de pessoal e contratos com
fornecedores, que sdo melhor resolvidos em ambiente de empresas privadas.
Além disso, quando o Estado atua como prime contractor, as institui¢oes
publicas internalizam conhecimentos técnicos que poderiam ser elementos
de competitividade para as empresas privadas”.

Os receios dos institutos em perderem o tradicional papel de integradores perpassam
pela perda (i) de poder politico, (ii) da fungdo atualmente desempenhada e, também, (iii) de
orcamento. Em um artigo, Camara (2012, p. 4) demonstra tais preocupagdes ao apontar que
em uma situacdo de existéncia de uma integradora, o orgamento da AEB seria revisto, e para
assegurar a manuten¢ao dos recursos necessarios ao INPE, seria necessario “aumentar agoes
como P&D em OBT (Observacdo da Terra), P&D em CEA (Ciéncias Espaciais e
Atmosférica), manutencdo do LIT (Laboratorio de Integracdo e Teste), operacdo de estacdes.
(...) Implica, ainda, em ter uma acdo especifica destinada & manutencdo das atividades
espaciais do INPE”.

Agregado ao receio de perder relevancia, pode haver uma crenga nos institutos de
gue ndo ha empresas com interesse ou capacidade de exercer o papel de integradora no Brasil.
“Nao sei se a solugdo hoje no Brasil seria passar para a industria... caso alguma industria se
apresente, podemos tentar. Mas serd que alguém iré se apresentar? N&o tem jeito, a industria
tem que sobreviver, tem que pagar o salario, tem que dar lucro, tem que dar retorno ao
investimento do capital que estd ali” (Entrevista 4). “A Visiona, na minha opinido, tem sido
quase que um despachante espacial, eles ndo tém todas as instalagdes e pessoal necessarios
para fazer todos seus trabalhos. Espero que desenvolvam para isso, mas s6 podera fazé-lo se
tiver demandas que possam sustentar seu desenvolvimento” (Entrevista 3).

Cabe clarificar que ha interessados da industria em realizar o papel de integradora: a
Visiona é uma empresa integradora de satélites constituida com tal finalidade, e a Avibras é
uma grande empresa, cujo atividade principal é o setor de defesa, mas ja demonstrou
claramente o interesse que tem de voltar a integrar veiculos langcadores, assim como fazia no
inicio do Programa Espacial Brasileiro (em 1965), com os foguetes Sonda I e II.

Uma justificativa que tem sido usada para manter a integracdo nos institutos € o
papel que o Estado desempenha no processo de sustentabilidade das empresas do setor
espacial em todo o mundo: “O Estado que tem que ultrapassar algumas barreiras de

desenvolvimento para permitir que a industria ganhe dinheiro e produza desenvolvimento
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econbmico, mas acho que ainda ndo é 0 momento para isso, precisamos do Estado para
sustentar esse desenvolvimento econdmico” (Entrevista 4).

Outra justificativa para a manutencdo do status quo é a de que as ICTs estdo
trabalhando na fronteira tecnoldgica e, nesses casos, nao ha sentido trabalhar com
integradoras. “Nao ¢ missdo da ICT criar satélites old sat. Uma vez desenvolvidas as
tecnologias mais avangadas, se houver mais demandas, ndo cabe a ICT. Poderiamos mandar
essas encomendas diretamente para as empresas integradoras, sem participacdo da ICT,
inclusive” (Entrevista 3). Ha, no entanto, um contra-argumento, por parte das empresas, de
que as ICTs ndo estdo na fronteira tecnoldgica (Entrevista 6), mesmo que estejam avangadas,
ndo alcancam necessariamente a fronteira. Uma demonstragéo clara disso séo as tecnologias
ndo dominadas para a fabricacdo de satélite radar e de telecomunicacdes, altamente
demandados no Brasil hoje. Além disso, as ICTs deveriam trabalhar com as empresas
integradoras também e ndo de forma isolada ou apenas com as fornecedoras de subsistemas.
Os autores Durdo & Ceballos (2009, p. 45) relataram, ainda, que a familia de satélites CBERS

“ndo apresenta complexidade tecnoldgica crescente de modo que represente
novos desafios de grande impacto. Os desafios tecnoldgicos e estratégicos de
desenvolvimento, por meio da cooperacdo com a China, objeto inicial
quando da elaboragdo do programa, parecem ter-se esvaido. O
desenvolvimento nacional nem de perto acompanhou o desenvolvimento do
seu parceiro chinés no setor espacial”.

Além disso, os recursos destinados para o setor espacial sdo muito baixos, de forma
que, no arranjo instalado hoje, dificilmente haveria a encomenda de um segundo satélite, de
mesmo porte e caracteristicas, pelo Estado. Conhecendo esse contexto, esse raciocinio apenas
serve para manter empresas integradoras distantes da dinamica de desenvolvimento do setor
espacial. A propria dindmica estabelecida hoje exige que essa possivel encomenda seja do
Estado, e ndo de um cliente privado interessado, pois na ocasido de acontecer uma
transferéncia tecnoldgica para uma empresa, necessita-se de outra qualificacdo daquele
produto e, as vezes, dos processos de desenvolvimento. E, a medida que a empresa
integradora sO seria inserida no projeto para a transferéncia tecnologica (e ndo ao longo de
todo processo de desenvolvimento junto a ICT), € como se fosse um novo projeto, de alto
risco e longo caminho de maturagéo para a qualificagdo do artefato.

O equivoco dos institutos esta em ndo perceber que, na medida em que existir uma
integradora, esta ndo necessariamente precisara ser abandonada pelo Estado, tampouco, pelas

proprias ICTs. Ao contrario, ela precisard sobremaneira trabalhar conjuntamente com estas
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para conseguir desenvolver, testar, qualificar os produtos encomendados a ela, mesmo porque
as empresas nao precisam replicar as infraestruturas de laboratério que tais institutos ja
possuem. Conforme relata Dosi (1988), para se fazer a transi¢cdo entre novos regimes
tecnologicos, as condicGes de contexto que envolvem externalidades e infraestrutura
importam. Dessa forma, para serem bem-sucedidos, os atores terdo que se organizar para
estabelecer novos padrdes de intersetorialidade, de fluxos de mercadorias e informacédo, de

infraestruturas comuns e de interdependéncias ndo comerciais entre empresas e setores.

6.4.2 A que poderia ser...

Se a ponte para o desenvolvimento econémico esta na capacidade de aprendizado e
inovacdo das firmas, a partir do suporte institucional de dentro e de fora do mercado,
conforme expBe Nelson (2008), cada ator exerce um papel relevante nesse processo. Por isso,
é fundamental que as empresas e as ICTs do setor espacial brasileiro ndo concorram entre si
para ocuparem 0 mesmo espaco e exercerem func¢des semelhantes.

“Em todos os paises que se t€ém Programa Espacial, este ¢ voltado para as
necessidades da industria nacional de cada pais, isso ndo quer dizer que
diminui o prestigio e o protagonismo das Agéncias de governo. E uma
questdo de colocar no instituto o que é responsabilidade dele e o papel que
ele pode assumir para ajudar o Programa Espacial, isso vale para todos os
6rgdos relacionados. Ndo é um esvaziamento dos institutos de governo, €
aproveita-los para fazerem aquilo que estda como papel deles. Nés ja
sabiamos disso no passado, porém, ndo existia indistria, entdo nos faziamos
tudo. Mas, hoje, existe industria nacional e precisamos dar sustentabilidade a
ela, sendo ela para de existir” (Entrevista 2).

A despeito do receio dos institutos em perderem relevancia, eles exerceriam outros
papeis importantes. O primeiro deles seria o de Autoridade Supervisora, presente em todos 0s
arranjos industriais estabelecidos no mundo, conforme demonstrado no item 5.3. Passariam a
ser responsaveis por acompanhar tecnicamente todo o desenvolvimento que esta sendo
desenvolvido pela prime, a fim de garantir lealdade ao projeto inicial e qualidade dos produtos
a serem entregues. Seriam como um espelho da integradora, dotado das mesmas capacidades
técnicas para acompanhar o trabalho em desenvolvimento. No entanto, sem o 6nus de ter um
namero enorme de funcionarios para trabalharem no desenvolvimento propriamente dito e na
parte burocratica de contratacdo das inimeras empresas que hoje oferecem subsistemas e

componentes para 0s institutos.

96



Exemplos mundiais*® demonstram que é possivel as empresas receberem
“do governo uma encomenda para atingir uma missao ¢ ja observando como
seria a perspectiva de mercado para aquilo. Todo investimento que essas
empresas fizeram ja foram focadas para atendimento daquilo que era
demanda de governo, mas olhando também para o ponto de vista comercial.
Isso que fez a diferenca do sucesso, desenvolver um produto para o governo

depois ele ter aplicacdo comercial” (Entrevista 8).

“Cliente com muito conhecimento e experiéncia, como o INPE, ndo ¢ um
cliente qualquer, pois sabe 0 que quer fazer. Mas ele ndo tem gente, tempo
para fazer tudo e agilidade, tem muitas pessoas qualificadas e é s6 o que ele
tem. No CNES é feito um gerenciamento dual, eles contratam pessoas para
todas as areas que citei, mas eles enxergam que ndo € preciso ter tanta gente
quanto na industria. Quando contratam a industria o gerente de ca faz
andlises e também pede para o engenheiro da industria fazer. Ocorrem

analises de todos os lados para a execucao daquele projeto” (Entrevista 7).

Um segundo papel das ICTs, conforme Cémara (2012, p. 4), seria manter a
responsabilidade “pelo controle, operagdo e geracdo de dados e produtos dos satélites
publicos. Isto segue 0 modelo da NOAA** e do USGS*®. Quem fabrica os satélites publicos
americanos sdo empresas, quem os opera ¢ o governo”. O INPE tem toda estrutura de controle
de satélites, que ja desempenha hoje com as familias SCD e CBERS e vai desempenhar com o
Amazonia.

Ainda, uma terceira atribuicdo seria os institutos terem como foco desenvolvimentos
de tecnologias estratégicas para o pais, acompanhando os paradigmas tecnoldgicos. A ideia
seria ter uma trilha de desenvolvimento, em que haja um planejamento de longo prazo, com
clareza de onde se quer chegar e de quais tecnologias ndo dominadas pelo pais sera necessario
desenvolver®®. Tais tecnologias criticas, incluindo insumos, seriam desenvolvidas
principalmente (mas ndo exclusivamente, pois pode contar com a parcerias de empresas,
universidades, outros institutos) pelas ICTs, de preferéncia, com antecedéncia ao inicio de

novas missdes, para evitar atrasos como sdo recorrentes hoje no PNAE. Dessa forma, os

43 A Entrevista 8 traz como exemplo a SpaceX, americana; a Rocket Lab, americana-neozeolandesa; industrias
de forma geral, alemas, italianas e entre outras.

4 Administracdo Ocednica e Atmosférica Nacional (NOAA/EUA).

4> Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS).

46 A ideia seria priorizar o desenvolvimento de itens importados hoje e que, a qualquer momento, podem
sofrer embargos.
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esforgos da ICT estariam centrados em alcancar novas fronteiras tecnoldgicas e permitir que o
pais seja autbnomo naquilo que Ihe é estratégico.
“A industria tem um papel pela propria natureza de desenvolvimento voltado
para algo que seja lucrativo, sendo ela perde a razdo de ser e nao vai existir,
consequentemente vai a faléncia e ela ndo pode assumir o risco. (...) estando
0 instituto em um papel que absorveria esse risco tecnoldgico pode-se

trabalhar junto com a industria. ” (Entrevista 5)

“Se a Agéncia falasse que desde o inicio queria um projeto que a viabilidade
e a concepcdo dele ja tenham um envolvimento, com recursos para
contratacdo das empresas e, naquilo que couber, também da ICTs para
desenvolverem tecnologias que muitas vezes a industria ndo tem
competéncia, nem infraestrutura e tampouco recursos humanos, apesar de ela
ter competéncia para fazer um produto comercializavel. Uma exigéncia que

deveria existir é essa do casamento entre a empresa ¢ a [CT” (Entrevista 8).

“Uma coisa ¢ o governo incentivar o desenvolvimento de insumos que 0
tornem independentes, como no VLS, a parte de producdo de ago ndo era
feita aqui. A producdo de fibra de carbono se tornou essencial para diferentes
objetos na area espacial, ndo s para foguete, para satélite e para a industria
aeronautica também. Atualmente, o Brasil é dependente de importacdo, ndo
produzimos esse tipo de insumo. Equipamento eletrdnicos que sdo
necessarios para a industria aeronautica, de defesa e industria espacial, que o
Brasil também n&o possui, ficando dependente de importacdo. O papel do
governo deveria desenvolver exatamente na area estratégica, que pode ser
alvo de embargos, que podem impedir o desenvolvimento de projeto. O
detalhe do projeto, do que sera desenvolvido com aquilo, é deixar por conta
de quem sabe comercializar para poder pensar na melhor solucdo
tecnoldgica, que assim podera atender os pré-requisitos do governo e do
Estado, ndo deixando de ser comercialmente interessante. Se eu tiver
matéria-prima posso produzir um produto que seja comercialmente vidvel ou
ndo com o0s mesmos insumos, 0 que define isso? Nesse momento que eu

digo ser importante a participag@o da induastria”. (Entrevista 8)

Por outro lado, os artefatos espaciais, satelites ou lancadores, seriam contratados

diretamente com as empresas integradoras. Estas ou as fornecedoras de subsistemas poderiam
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receber a transferéncia tecnoldgica daqueles componentes ou subsistemas ja desenvolvidos
pelas ICTs. Nessa situacdo, de fato os institutos estariam pensando a frente, trabalhando o
desenvolvimento de itens na busca de alcancar a fronteira tecnoldgica e de forma a transferir
tecnologia para as empresas, as quais teriam um outro papel no arranjo e poderiam, com
contratos e interacdo mais proficua com as ICTs, desenvolver-se e, consequentemente,
transbordar desenvolvimento tecnoldgico e econdmico para o pais.
“... os dois conseguem trabalhar juntos e vdo ganhando essa maturidade até
fazer um protdtipo ou um ensaio e assim por diante. Chegam em um nivel de
maturidade que a industria pode até receber um contrato pela lei, e agora
tendo conhecimento de todas as etapas futuras, ela sabe estimar um custo
com bastante tranquilidade para enfrentar um contrato, ela terd estimativas
razoaveis para fazer um cronograma, para ver se consegue implementar e
entregar aquela funcdo, aquele escopo, que uma missdo dessa exige. (...)
Acho que seria para a etapa inicial fazer algo mais em conjunto, como uma
parceria, onde a parte mais pesada e de risco ficaria com o Estado. A
indUstria € mais uma coisa auxiliar, e a partir de um nivel adequado para esse
porte, contratar sem nenhum receio e pelas leis normais das licitagdes.
(Entrevista 5)

“os institutos deveriam olhar para frente e chamarem as empresas para poder
participar desses novos desenvolvimentos de P&D, mesmo que sejam
contratos pequenos ou coisas assim, mas que também vao manter o instituto
na fronteira tecnolégica, que é o papel dele que ndo é feito. Gastam dinheiro
com pesquisas e ficam querendo ocupar o papel da inddstria sem ter gente e

flexibilidade para isso, ai 0s projetos param mesmo” (Entrevista 7).

“A participacdo ndo ¢ exclusiva da indastria [em um novo arranjo com
empresa integradora]. Tem que haver participacdo dos institutos. A
reclamacdo ¢ de o desenvolvimento ndo ser desde a concepg¢do. Todavia, se a
indUstria estiver participando desde a concepg¢do do projeto, a participacéo
da ICT para colaborar e desenvolver utilizando a infraestrutura que ja existe,
muitas delas sdo dificeis, de investimentos altos. O recurso que foi de
governo, investimento de Estado ao longo do tempo e que hoje esta
subtilizado. Proporcionar um projeto que possibilite esse arranjo em que a
indGstria, um projeto assim atrai interesse de grupos de estudo, de ICTs e

tudo acaba agregando” (Entrevista 8).
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Como uma nova opgdo para esse arranjo de implementacdo do PNAE, houve a
sugestdo de incluir um terceiro ator entre academia/instituto de pesquisa e inddstria, como
uma forma de trabalhar o espaco de caréncia que existe entre os TRLs 4 e 7, o vale da morte:

“Quando comecamos a avangar no nivel de maturidade vai ficando caro,
pois agora estamos preocupados mais com patentes, ndo é mais com paper, a
universidade e o pesquisador ndo tem mais musculatura para isso porque é
preciso de dinheiro e laboratério mais sofisticado para produzir pegas
sofisticadas. Tornou-se algo para engenheiro e ndo mais para cientista.
Porém, a industria ndo estd muito interessada porque ndo ha dinheiro. Tem
um buraco aqui no meio que cria oportunidade para um neg6cio chamado
Parque Tecnoldgico, que entra como uma plataforma. Isso quer dizer, o
ambiente universidade e o ambiente industria ndo estdo conseguindo
conversar. Vejo que tem espaco para o ambiente Parque Tecnoldgico [com
toda sua estrutura e como facilitador de relagcBes] criar como uma
plataforma, usando ele como ambiente. Temos universidade, startup,
empresas maduras, tudo que é dessa natureza. Talvez devéssemos estudar
um ambiente mais virtuoso para conectar tudo isso, um ambiente suave que
dé uma boa relacdo com a industria” (Entrevista 5).

Independente da entrada de um terceiro ator, 0 contexto de novas atribui¢bes para a
indUstria espacial, com a figura de integradoras, permitiria uma participacdo mais recorrente
de outros institutos de pesquisa brasileiros nas pesquisas relacionadas ao setor espacial. Em
especial, de institutos que tem sua atuacdo voltada para a articulacdo com as empresas, como
€ 0 caso dos Institutos Senai de Inovacdo (ISI) e de todos os demais institutos credenciados
pela Embrapii*’. As empresas integradoras teriam autonomia e incentivos para fechar
parcerias com aqueles institutos de maior conveniéncia. Para se ter no¢do do quanto hoje ha
exclusividade dos dois institutos do setor, INPE e IAE, apenas em 2018 uma empresa do
setor, a Visiona, fechou parceria com um ISI para o desenvolvimento de um novo produto que
sera qualificado em voo.

Essa exclusividade dos institutos permitiu, por um lado, o pais ter conseguido as
tecnologias que domina até aqui. Por outro lado, a consolidagdo dos institutos como o centro
de poder do PNAE, como “os executores” do Programa, restringe sobremaneira avangos

tecnologicos e econdmicos para a industria espacial e, por conseguinte, para o proprio PNAE,

47 https://www.embrapii.org.br/categoria/unidades-embrapii/
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que deixa de seguir as diretrizes estabelecidas na PNDAE e alcancar seus proprios objetivos

como Programa.

Os interesses de cada ator sdo, legitimamente, diferentes: se por um lado as empresas
querem ser incluidas nos processos de desenvolvimento, serem contratadas e, a0 mesmo
tempo, ganharem competitividade em nivel de cadeia global de valor; os institutos querem
promover o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. “A preocupacgdo da ICT, é desenvolver
tecnologias do qual ndo temos dominio soberano ainda, independente se ira vender ou néo,
nos ndo podemos na atividade espacial ficar dependendo de tecnologias que ndo possam ser
providas. Temos que ter a capacidade de fazer quando for necessario” (Entrevista 3). Esses
interesses, publicos e privados, claramente opostos no setor espacial fazem com que o papel
do centro estratégico seja dificil, porém, extremamente relevante (MENARD, 2011).

Dosi (1988) deixa muito claro que da interacdo entre instituicdes de apoio e setor
produtivo depende o desempenho de uma economia (DOSI, 1988). Em outras palavras, séo as
combinag0es entre processos de mercado e instituicdes lato sensu que determinam os padrdes
de desempenho econémico. A partir disso, podemos inferir que os resultados alcancados pela
industria espacial, em termos econémicos, vdo depender da relacdo entre as empresas do setor
e as instituicdes de apoio, dentre elas, as ICTs. Por isso, € tdo importante estabelecer bem o0s
papéis e as dinamicas de funcionamento desses papéis para que o sistema funcione em prol do
desenvolvimento do setor, da industria, do pais.

Dessa forma, na medida em que as definicGes de tecnologias criticas sdo de extrema
complexidade e devem considerar diferentes fatores, tais como autonomia, tempo e
capacidade de desenvolvimento, competitividade industrial, etc., cabe ao centro estratégico
equilibrar os incentivos e controle para cada uma das partes interessadas, publico e privada,
ICT e empresas. Deve-se procurar a inovacao das instituicdes, pois, conforme relatam Cimoli
et al (2007), o processo de emparelhamento envolve principalmente mudancas de carater
organizacional e institucional. A busca deve ser pelo bem maior, que é o desenvolvimento
tecnoldgico, econdémico e social a partir do PNAE, prevalecendo os interesses do bem-comum

ao invés dos interesses particulares de cada parte envolvida.

6.5 Incentivos, estimulos ou restri¢des enfrentadas pelos agentes no processo de
inovacao
Na medida em que as politicas publicas podem influenciar o progresso tecnolégico e

0s comportamentos dos agentes sdo moldados pelas instituicbes (DOSI, 1988), as quais
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estabelecem as regras do jogo; moldam as interacGes entre os agentes econdmicos; e criam
expectativas, é relevante analisar quais tem sido o0s incentivos, estimulos e restricGes
enfrentadas pela inddstria espacial a partir da dinamica de funcionamento do arranjo
institucional vigente.
“A industria ndo consegue dominar todas as tecnologias, ¢ sempre 0 mesmo
diagndstico, mas também, ninguém tem dinheiro para gerar projetos, por isso
fica um governo que deveria, no caso da Agéncia, ter que fomentar o
desenvolvimento tecnoldgico da indUstria. Logo, a indUstria ndo consegue,
por seu lado, desenvolver-se sozinha sem os contratos. Chega 0 momento em
que qualquer um do governo quer comprar um satélite, mas ninguém pensa
na industria brasileira, por que? Porque ndo domina a tecnologia, ndo tem
especialistas para todas as areas e por que ndo tem? Pois nunca foi
contratado pela AEB” (Entrevista 7).

Os incentivos classicos do setor espacial brasileiro sdo contratos governamentais e
subvencao (recurso ndo-reembolsavel para P&D). Os contratos na area espacial sdo raros e
espacados. No segmento de satélites, 0 CBERS 4 foi lancado em 2014 e 0 CBERS-4A sera
langado agora em 2019. A PMM comegou a ser desenvolvida em 2001 e so6 serd qualificada
em 2020, com o lancamento do satélite Amazénia-1. A empresa Visiona, criada em 2012,
nunca teve contrato com nenhuma instituicdo do SINDAE“*8. No segmento de lancadores, 0
VLM comecou a ser desenvolvido em 2012 com previsdo de término, inicialmente, em 2018,
mas a prorrogacdo ja foi para 2023.

“Acho que a maior pressdo que a industria faz é por contratos, se ndo os tem
ela precisa viver de encomendas e se nédo tiver contratos muda de setor ou
fecha, pois ela ndo ira conseguir e os boletos irdo chegar, a folha de
pagamento, instalacbes para pagar, tem licenca de software, tem seus
aplicativos, projeto de engenharia (...) O receio que temos é de na hora que
uma empresa dessa muda de area, ou reduza seu corpo técnico, ou maquinas,
seu acervo técnico, comece a perder a capacidade. (...) um investimento que
foi feito e conseguimos fazer uma coisa legal, que foi um nivel de
maturidade alta, mas por razbes de demanda, n6s perdemos isso, e de novo,

para recuperar, mais atrasos em cronograma, mais recursos, mais esforgo e

48 Apenas com a Telebras, para a aquisicdo do SGDC, porém aquela n3o compde o SINDAE. O que a empresa
tem feito sdo acordos ndo comerciais com algumas instituicGes, tais como o Cemaden, a Embrapa, o préprio
INPE, para cooperacgdo em analise de dados e parcerias de manuteng&o do projeto VCUB-1 (o nanossatélite que
esta sendo desenvolvido por ela).
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com isso ndo avangamos, estamos em uma espiral negativa com retornos que

ndo avancam” (Entrevista 5).

“Hoje ainda ndo conseguimos aquilo que almejavamos, transferir a maior
parte dessa responsabilidade para inddstria nacional, onde existiria um
contato direto com a AEB. N&o conseguimos isso por VAarios motivos,
primeiro porgque nosso orgamento ndo permitiu. Hoje ndo temos nenhum
contrato novo com a industria nacional. Todos que temos sdo antigos e
alguns tiveram que ser adiados, pois 0 orgamento néo era capaz de atender
todas nossas responsabilidades. Se ndo tem orcamento, por maior esforco
que seja feito, ndo é garantida a responsabilidade de iniciar um projeto
diretamente com a industria” (Entrevista 2).

Hoje, o contexto em que o0s projetos do PNAE acontecem concentram
desenvolvimento tecnoldgico (isto €, tecnologias com TRL muito baixos) com a execu¢do do
projeto de missao, tanto dos subsistemas (no caso, havendo desenvolvimento pelas empresas
contratadas), quanto das tecnologias de integracdo (responsabilidade dos institutos). Essa
combinacdo causa atrasos e inumeros aditivos de contratos, os quais funcionam como
desincentivos para o setor privado. Além disso, ha escassez de recurso, 0 que também néo
permite que os desenvolvimentos sejam feitos com celeridade. “Ficamos sufocados com a
falta de recursos” (Entrevista 2).

Os gestores reclamam da aplicacdo da Lei n. 8.666, que dificulta as compras publicas
de produtos e servigos tecnologicos. “As leis também ndo nos permitem avangar muito nessa
area. Para um contrato acontecer aqui na AEB leva mais de dois anos” (Entrevista 2).
Conforme relata Oliveira (2014), os contratos na area sdo feitos através de concorréncia
publica do tipo técnica e preco, e do tipo menor preco, mediante demonstracdo de experiéncia
anterior. Devido a natureza do desenvolvimento tecnoldgico, de longo prazo e de alto risco e
complexidade, é comum surgirem necessidades de ajustes, muitas vezes de prazo, outras
também no preco. Os tramites administrativos e juridicos para realizar os aditivos sdo longos
e burocraticos, 0 que acaba por desgastar os gestores publicos e 0s das empresas. Muitas
vezes, as proprias empresas tém que arcar com alguns custos de desenvolvimento, caso 0s
ajustes necessarios sejam maiores do que os permitidos em Lei.

Os custos de contratacdo de desenvolvimento tecnoldgicos por meio da Lei de

LicitagBes, em conjunto com aqueles relacionados a assimetria de informacéo que ha entre os
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atores do arranjo*®, compdem o0s maiores custos de transacOes do setor. Para compras
tecnoldgicas, que envolvem alto risco e muitas chances de prorrogagao dos prazos e de aditivo
de custos ao projeto, é desgastante e custoso, para gestores publicos e empresas, trabalharem
com essa legislacdo e esses tramites burocraticos®. “Temos aqui em SJC muitos contatos com
industrias aeroespacial e elas sempre reclamam. Existem dificuldades no relacionamento e na
falta de continuidade de encomendas. Isso quer dizer, temos progredido, mas com bastante
dificuldade” (Entrevista 3). A Lei n° 8.666...
“... tem uma l6gica propria, que €: escopo, pre¢o e cronograma definidos.
Quer dizer, se colocarmos esses trés requisitos, que é a entrada da Lei n°
8.666, isso ndo combina com o desenvolvimento tecnoldgico de algo
complexo e esse é um problema. (..) Como é um desenvolvimento
tecnolégico que tem risco tecnoldgico? Quando o risco tecnoldgico se
concretiza durante o desenvolvimento, ele tera um efeito em um desses
objetos da regra de ouro, ou tera efeito no custo, ou no prazo, ou no préprio
escopo do objeto, como que vocé ira sair disso? Essa é a questdo que tem
perseguido o Programa Espacial durante todo esse periodo” (Entrevista 5).
“... exige comprarmos como se fosse uma encomenda comercial normal. O
gue acontece muito no caso de desenvolvimento na fronteira do
conhecimento cientifico ou tecnoldgico é a parceria no desenvolvimento, (...)

0 que s6 agora com o Marco Legal de CTI ¢ permitido” (Entrevista 3)°.

4 Referente aos custos de assimetria de informagdo, pode-se destacar que estes sdo altissimos, pois as
informagbes e decisdes (tanto politicas, quanto tecnoldgicas, e também de planejamento futuro) estdo
concentradas em poucas pessoas e instituicGes, de forma que, em geral, a industria fica de fora, sem ser
convidada para participar, e, tampouco, tem como se planejar no médio prazo, em termos de equipamentos,
desenvolvimento tecnolégico, mdo de obra especializada, etc. Conforme expGe North (1998), o acesso a
informacdo é um dos fatores que define o resultado da organizacdo do sistema econdmico, devido a
importancia que tem o compartilhamento dela entre o grupo, ja que cada membro tem acesso a diferentes
niveis de informacgao.

50 Existe uma barreira maior para o caso das instituicdes localizadas na cidade de S3o José dos Campos. Existe
uma unica Procuradoria Federal para atender juridicamente a todas as instituicdes com sede na cidade. Isso a
torna morosa. Além disso, os gestores relatam que ha culturalmente uma indisposicdo da Procuradoria para
utilizar novas legislagdes, como foi o caso da Lei da Inovagdo (2004), assim como uma tendéncia para
interpretacdo conservadora das normas. Para piorar, a relacdo entre os procuradores e os gestores publicos
tém sido tensas nos ultimos anos, sendo pautada por ameacas e constrangimentos daqueles para com esses.

51 Ainda referente aos custos do setor como um todo, o Entrevistado 6 considera que o governo gasta muito
com mao-de-obra (o cdlculo estimado por ele considerou de 1.500 a 2.000 pessoas contabilizando aquelas que
trabalham nas instituicGes do SINDAE - AEB, INPE, DCTA - e nos 6rgdos governamentais que, esporadicamente,
estudam o setor - MDIC, SAE, ABDI, IPEA), sem sobrar recursos para investimento. O entrevistado deu o
exemplo do DCTA: “ndo tem, praticamente, nenhuma verba para os projetos e tem centenas de pesquisadores,
caso ndo saia o langador nos termos necessarios, é culpa deles? Ndo, o problema é que as contas de pessoal
sdo rigidas, demitem funcionarios e o dinheiro total flutua com as contas de governo” (Entrevista 6).

104



Conforme alegado por Dewe (2012), ao basear-se em critério de menor pre¢o, ha
uma inibicdo pela busca de desenvolvimento tecnol6gico por parte das empresas do setor e,
consequentemente, a diminuicdo da possibilidade de se gerar spillovers ou transbordamentos
para outros setores produtivos. Além disso, as exigéncias da Lei n. 8.666 para aditivos de
contrato geram inumeros atrasos, 0s quais, adicionados ao baixo or¢camento, favorecem o nao
cumprimento das obrigacOes assumidas. Isso prejudica a organizagdo do sistema econémico,
conforme expde North (1998), considerando que é real e onerosa a dificuldade de se criar um
sistema juridico relativamente imparcial, que zele pela execucdo dos contratos, reprimindo
comportamentos oportunistas. Para o autor, mercados eficientes sdo decorréncia de
instituicdes que conseguem oferecer avaliagdo e execugédo contratual de baixo custo de forma
perene.

Nesse contexto, o Marco Legal de CTI aparece como um novo incentivo, que, se
aplicado, traz a possibilidade de melhorar esses aspectos. Porém, h& algumas preocupacdes
que irdo nortear essa implementagdo. Tais como o receio dos gestores em utilizarem uma
legislacdo nova e ndo respaldada ainda pelos 6rgdos de controle; a restricdo orcamentaria,
dentre outros.

“Acho que de novo voltamos ao problema de orcamento. Precisamos de uma
politica espacial que saiba onde quer chegar, ser mais estratégico e agressivo
(...) e ter investimento. Ai vocé poderia ter uma cadeira de compras publicas
que fomentasse a indUstria. O Marco Legal, nesse ponto de vista, ira demorar
para “pegar”, ndo s6 na area espacial. Pois gera muito divida, posso comprar
ou ndo? Serd que o TCU ndo vai encrencar? Ainda tem a questdo de
prestacdo de contas, o modo simplificado no SICONV até hoje ndo ficou
pronto. Esse negdcio ainda vai demorar (...). Mas acho que esta no caminho
certo, a implementacéo vai acabar vindo...” (Entrevista 1).

No que tange a integracdo de artefato espacial, a Entrevista 8 considera que 0s
incentivos dados a industria de lancadores no periodo em analise (1996 - 2018) foi inferior ao
periodo da década de 60, quando o Programa Espacial Brasileiro foi iniciado, havendo,
portanto, “uma desindustrializacdo” do Programa Espacial:

“Em 1965, havia uma concorréncia nacional para desenvolver propelente
solido, a empresa Avibras ganhou o projeto naguele momento e desenvolveu
0 primeiro propelente solido no Brasil. Fabricou também mais de trezentos
DM-6503, langou mais de cem Sonda-1 dentro da indUstria. E em algum
momento teve desindustrializagdo, com a criacdo da ICT [o IAE] em 1969,

aquilo que estava na industria foi migrando, existia quase que uma
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duplicidade, quase que uma duplicacdo de infraestrutura e que acarretou o
afastamento das empresas do Programa Espacial. A partir do Sonda-3 sé
[ficaram na industria] alguns componentes que ainda ndo eram produzidas
pela ICT. No Sonda-4 existiu zero participacdo da industria. Um modelo de
contratacdo foi pensado quando no existia a ICT” (Entrevista 8).

O outro tipo cléssico de incentivo, as subvengdes, era dado as empresas para
estimular o “desenvolvimento tecnolégico perto da fronteira, para desenvolver outras coisas
que ndo havia no Brasil (...) Porém, até os estimulos por subvencdo que eram ofertados por
FAPESP e FINEP>? as empresas estdo cada vez mais raros, restando apenas recursos
reembolsaveis” (Entrevista 7). Conforme demonstra Dewe (2012), a subvencdo tem
vantagem em relacdo a contratacdo realizada hoje pelos institutos, pois a empresa fica com a
Propriedade Intelectual daquilo que desenvolveu, o que permite que essa gere patentes e se
beneficie das novas tecnologias desenvolvidas.

Outra forma de incentivo a competitividade da industria que aparece na literatura € a
competicdo, como fator de geragédo de inovacdo (Cimoli et al, 2007; PERES & PRIMI, 2009).
Porém, pelas caracteristicas do setor espacial brasileiro, com poucas empresas, cujas
especialidades sdo distintas, fica restrita a possibilidade de competicdo. As entrevistas
explicitam que ndo existe motivacdo para se criar novas empresas que sejam potencialmente
concorrentes no setor, uma vez que uma firma sé ira se estruturar se tiver mercado para ela.
Hoje, no Brasil, ndo ha tal mercado. “E interessante que haja concorréncia, mas também ¢é
interessante que haja projetos de fato. Ndo da para manter varias industrias fazendo a mesma
coisa, ainda mais em um Programa Espacial do Brasil” (Entrevista 8). “Sem negdcio, ndo tem
contrato, ndo tem objeto para essa competicao” (Entrevista 2).

As empresas que ja existem e sobreviveram praticamente nao concorrem entre Ssi,
pois tem especialidades diferentes®3. HA um desestimulo pela propria legislacdo (Lei n.
8.666), que funciona como instrumento de controle, conforme relato da Entrevista 5:

“A competicdo é muito baixa por definicdo, por que isso? A génese desse

modelo nasceu atraves das leis de licitagcBes, que ndo permite desenvolver

52 A FINEP é a operadora do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — FNDCT, o qual
sofreu contingenciamento drdstico nos ultimos anos e cada vez menos tem recursos para subvencdo.

53 “N3o vejo empresas do setor espacial atuando na mesma drea. S30 poucas no Brasil, cada um acabou ficando
numa area do conhecimento, internamente ndo existe uma competicdo ainda, e externamente muito menos
nem somos vistos no mundo” (Entrevista 4). “Foi criado mais ou menos desse jeito, terd uma empresa para
suprimento de energia, outra para telecomunicagdes, outra para o desenvolvimento de cargas Uteis éticas e
assim setorizando. Contratou a primeira e deu certo? Ela vai ser o primeiro, o segundo projeto, até surgir outra
empresa ela tem que subir daqui de baixo, essa que estd aqui na frente para conseguir outra para competir
com ela. Ela teria que comecar com uma parceria, e ai sim, chegar com seu produto de TRL alto para estar em
condigBes” (Entrevista 5).
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duas empresas com 0 mesmo objeto, isso quer dizer, essa génese segregou,
ndo foi permitido competicdo, por definicdo conceitual. Diferente seria se
fossem feitas encomendas para concurso, onde vocé pode aceitar, ou eleger,
ou premiar, ou financiar dois projetos de uma mesma tecnologia. Mas pela
lei das licitagdes ndo, vocé vai contratar um sistema de suprimento de
energia e sera apenas esse sistema que vocé ird precisar contratar e te digo, o
esforco para vocé qualificar o ganhador ser4 enorme, quando vocé for
replicar isso daqui a 5 anos, ndo ird haver outro concorrente. Pois daqui ha 5
anos se for colocar um outro contrato como esse, 0S requisitos sdo mais
apertados do que o primeiro, essa pessoa que se capacitou para esse primeiro
ird ter um diferencial de conhecimento e com todo o ferramental que ele ja
desenvolveu para executar o primeiro contrato, porque nao havera
concorrente para ele” (Entrevista 5).

Em todo caso, em uma hipGtese de competicdo, esta seria devastadora, pois as
empresas brasileiras estdo, o tempo todo, “com a corda no pescoco” (Entrevista 7). Como os
projetos sdo muito espagados, o intervalo de tempo entre eles faz com que o conhecimento se
evapore (Entrevista 6). Se houver duas empresas competindo e uma perder a licitacdo, esta
ndo tera como se sustentar nesse periodo e podera sair para outro segmento, pois ndo ha outras
atividades no setor espacial, diferente do incentivo que é dado em outros paises.

Pensar essa competicdo como gerador de inovacgédo, conforme apontado na literatura
(CIMOLI et al, 2007; PERES & PRIMI, 2009), para alguns entrevistados, ndo faz sentido
hoje, pois “uma empresa que estd fugindo da faléncia demitindo seus funcionarios e/ou 0s
deixando de pagar, para essa empresa nao adianta falar de fomentos para inovagido”
(Entrevista 7). Nesse contexto, ndo ha capacidade de inovacédo das firmas que se sustente.

Porém, ha aqueles que consideram algumas empresas do setor com perfil inovador:
“Varia de empresa para empresas” (Entrevista 3). Alguns proprietarios sdo pesquisadores e
fazem questdo de manter a atividades de pesquisa e melhoria inovativa em suas empresas,
conforme alegado na Entrevista 5:

“No setor espacial tem outra coisa interessante para inovagdo, que nao €
exatamente competicdo de empresa contra empresa, mas € a competi¢do
tecnoldgica dela com ela mesma. A inovacdo que se obriga aqui no setor
espacial, vejo que é a propria empresa se obrigando a vencer certos
obstaculos e paradigmas tecnoldgicos, para ela poder ser competitiva no
exterior. O mercado é muito pequeno entdo ela estd querendo ter um

desenvolvimento e tem que melhorar processos. (...) O que vai motiva-las
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ndo é a concorréncia com outras empresas, mas a penetracdo delas em
outros mercados, ou baratear seus produtos. Vejo que as empresas aqui
estdo sempre querendo melhorar a performance, visitei uma delas
recentemente e ¢ impressionante” (Entrevista 5).

Outra questdo que a literatura traz como central para as politicas publicas é a
capacidade destas em influenciarem os atores para alcancarem novos paradigmas tecnolégicos
(DOSI, 1988). Isso seria o resultado desejado apds os incentivos e controles ofertados. O que
se percebe € que o PNAE foi muito bem escrito e desenhado, mas como pouco foi
implementado, “acabou perdendo a capacidade de influenciar o setor, diante de tantas paradas
e retomadas” (Entrevista 5).

Os institutos de pesquisa (Entrevista 3 e 4) e alguns estudos (OLIVEIRA, 2014;
CAMARA, 2012) afirmam a importancia do PNAE para o estabelecimento da indstria
espacial como fornecedora de subsistemas®*. Nesse sentido, em um primeiro momento, o

PNAE alcangou esse resultado como politica publica®®.

“O modelo adotado pelo INPE para contratagdo de subsistemas de satélite é
preferencialmente desenvolver capacidade tecnoldgica interna ao pais (make,
rather than buy). Este modelo considera que a éarea espacial € um motor de
inovacdo na industria, tanto pelos desafios técnicos quanto pelo carater dual
da atividade e pelos embargos tecnolégicos adotados. O INPE criou uma
rede de fornecedores para os satélites CBERS-3/4 e Amazonia-1. Apesar das
limitagBes de escala desta rede, tivemos sucesso relativo no desenvolvimento
de tecnologia na industria brasileira” (CAMARA, 2012, p. 1).

Porém, conforme relata o Entrevistado 7, essas contribuicdes no desbravamento de
novos paradigmas tecnoldgicos foram sendo minguados a medida que a indUstria permaneceu
nesse mesmo patamar, sem avancar para o papel de integradora, ainda mais diante de tamanha

restricdo orcamentaria pela qual passa o Programa.

5 Camara (2012, p.1) chega a falar em vantagens do modelo atual, em que os institutos atuam como
integradores: “O governo pode negociar com as empresas privadas contratos de desenvolvimento industrial
gue maximizem a participacdo da engenharia nacional”. Convém destacar, no entanto, que a empresa Visiona,
criada em 2012, como a integradora nacional de satélites, também tem a atribuicdo de fortalecer a industria
nacional através da aquisi¢cdo de subsistemas dessas empresas. Essa preocupacdo das possiveis integradoras
brasileiras estarem alinhadas com o fortalecimento de toda a cadeia de fornecedores nacionais sempre foi uma
preocupacdo da AEB (Entrevista 2).

55 “Acho que tudo que foi construido até aqui foi mérito do SINDAE, ndo podemos achar que é s fracasso por
gue se construiu um conjunto de empresas e dominou-se um conjunto de tecnologias, existe um grande mérito
pois foram feitas vdrias coisas. Na drea nuclear, por exemplo, ndo se fez tanto quanto na area espacial. Para o
bem e para o mal, pois chegou até um certo ponto, mas nao se conseguiu dar o passo seguinte”. (Entrevista 6)
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“No comeco influenciou, ndo havia nada e nasceu a industria espacial, mas
hoje, ndo estd mais assim. Por exemplo, eles continuam fazendo CBERS e
quando chegar no CBERS 10 ser4 o mesmo painel solar da Orbital, a mesma
estrutura da CENIC. Nao tem novo paradigma tecnoldgico. Quando
pensamos que poderia ter um paradigma industrial com uma integradora, que
iria contratar as outras empresas e movimentar o mercado também ndo
conseguem fazer, porgue eles querem manter |4 dentro. O préprio governo e
0 INPE ndo estdo a frente na tecnologia, 0 que eles tiverem 14 de tecnologia
nos temos aqui, entdo como uma pessoa te diz que ira te ajudar a crescer, te
empurrar para gerar solu¢es mais rapidas se a pessoa nao contrata? Eles
mesmos ndo estdo conseguindo renovar os quadros e ndo tem dinheiro para

fazer pesquisa” (Entrevista 7).

“Atualmente vemos o quao importante ¢ o envolvimento da industria e das
empresas gque realmente querem ser integradoras. Esse novo cenario onde as
empresas estdo se desenvolvendo, e ndo apenas os institutos. Para que isso
ocorra, € preciso colocar um produto dentro das empresas, ndo apenas um
componente dele, sendo no final das contas nao seré possivel aplicagdo, que
é 0 que vai acontecer com a PMM. No final das contas, o Brasil vai ter uma
plataforma multimissdo, depois a fabricagdo ird ser comercializada? Por
quem ser& comercializada? Aquilo é um produto de verdade, tem vantagem
competitiva? Isso tem que ser pensado desde a concepgao, por isso que a
empresa esta buscando participar disso nesse novo momento, estamos
imaginando que haja novos veiculos langadores, novos foguetes e entre
outros, se a empresa ndo estiver envolvida nesse momento ela perde o
“bonde”. Quem vai fazer aquele produto interessante? Infelizmente ndo sera

a ICT, ele ndo tem capacidade para isso” (Entrevista 8).

O estudo da Dewe (2012) demonstra como esse arranjo vigente hoje promove um

“desincentivo a inovagdo” no segmento de satélites, na medida em que a propriedade

intelectual dos produtos desenvolvidos é do INPE>®. Em funcdo desse controle, as empresas

ndo tém condi¢Bes de, a partir do produto desenvolvido para o instituto, fazer alguma

alteracdo para torna-lo comercializavel, inclusive, porque “o instituto exclui a possibilidade de

compartilhamento ou licenciamento a terceiros de conhecimento gerado no ambito do

desenvolvimento de produtos para o setor espacial” (DEWE, 2012, p. 102 e 103). Além disso,

a relacdo no tocante a geracdo de inovagdo acaba sendo inversa, pois “ao invés de a empresa

56 0 estudo da Dewe (2012) teve o objeto restrito a drea de satélites e, portanto, ao INPE.
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estar recebendo tecnologia do instituto, é o papel contrario, a empresa cede tecnologia e 0
instituto se apropria, ¢ um papel estranho, invertido, pois a empresa ndo tem opgao” -
Entrevista da ‘Empresa O’, DEWE (2012. p. 88).

Por fim, como forma de promover novos incentivos ao setor e, por conseguinte,
provocar maior participagdo da inddstria no arranjo institucional, ha sugestdo de que haja
“mais projetos mobilizadores”, com o intuito de “colocar um peso na indudstria que agregaria
as demandas do PNAE. Deveriamos pensar (i) em Programas tipo o ToT, porém voltados para
estabelecimentos de uma plataforma industrial brasileira, (ii) apoio a P&D, (iii) apoio a
formagao [de capital humano]” (Entrevista 6).

Conforme relata Dosi (1988), as instituicdes sdo importantes também para moldar a
busca de interesse dos agentes privados, procurando resultar em um bem social mais amplo.
Se o estimulo dado pelas institui¢bes € restrito a participacdo da industria como fornecedora
de subsistemas, para esta ultrapassar tal barreira alcangando o nivel da integracdo de sistemas
sera muito mais complexo, dificil e custoso. Representa um “nado contra a correnteza”, em
que ha forte desestimulo institucional para que a industria avance na nova dire¢do. A Visiona
tem procurado fazer esse percurso, muito por conta prdpria, com recursos oriundos da
aquisicdo do SGDC, e com a colaboragéo de atores externos ao SINDAE, como o Senai e a
Embrapii. Porém, a tarefa é ardua e pode ndo ser sustentavel se ndo houver mudanca de

paradigmas dentro do Sistema.
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7 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O objetivo principal dessa dissertacdo foi analisar como o arranjo institucional
vigente condiciona 0 comportamento dos atores e organizacGes e causa efeitos sobre a
industria espacial. Para isso, buscou-se responder a seguinte pergunta de pesquisa: qual o
efeito da configuracdo do arranjo institucional de implementacdo do PNAE, no periodo de
1996 a 2018, sobre o desenvolvimento da industria espacial brasileira?

Os resultados apresentados trazem inumeras reflexdes. A primeira delas é a limitagéo
da AEB como centro estratégico do SINDAE. A Agéncia apresenta dificuldade em exercer o
papel de coordenadora do sistema, equilibrando, como era de se esperar, 0s incentivos e
controles administrativos tipicos de arranjo hibrido. Os motivos s&o variados, dentre eles, a
equipe reduzida, a insuficiéncia de capacidade estatal (tanto politico-relacional, quanto
técnico-burocratica), quadro orcamentario enxuto e auséncia de apoio da sociedade para com
0 Programa Espacial Brasileiro. Os resultados sdo que, historicamente, o0s institutos
apresentam prevaléncia de poder e de decisdes sobre a Agéncia, o que influencia de forma
determinante o conteldo das missGes espaciais e a limitacdo da participacdo da industria
como fornecedoras de subsistemas.

A AEB, hoje, est4 vinculada ao MCTIC. A fragilidade institucional da AEB como
coordenadora do SINDAE provoca o questionamento de qual papel o Ministério poderia
desempenhar para empodera-la nesse caso. O entendimento de representante da pasta é de que
0 Ministério € muito robusto e lida com inimeras vinculadas, ndo sendo possivel, portanto,
destinar atencdo especial a AEB. Além disso, para o entrevistado, o fato do MCTIC néo
compor o centro de governo enfraquece sua atuacdo diante de outros ministérios. Ha& um novo
modelo de arranjo institucional do setor sendo desenhado desde 2017, no qual se cria o
Conselho Nacional do Espaco, coordenado pela Casa Civil, e 0 Comité Executivo do Espaco,
presidido pela AEB. Espera-se que essa proposta seja transformada em Lei e funcione
futuramente.

A Analise dos 6rgaos setoriais do SINDAE — INPE e IAE — permitiu compreender a
forca desses 0rgdos na tomada de decisdo sobre o0 PNAE, com prevaléncia de seus interesses
em detrimentos daqueles do Programa e da propria AEB. Tal for¢a deve-se a capacidade
técnica e politica que esses orgaos apresentam. Essa situacdo deu margem também para que
houvesse desalinhamento de acdes entre os institutos, de forma que os projetos de satélites e

langadores do pais ndo séo articulados.
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Ao longo dos anos, no entanto, os institutos tém se tornado carentes de recursos
orcamentarios, de infraestrutura e, em especial, de pessoal. O que € muito grave para um setor
gue demanda mao de obra altamente qualificada, mas que exige longo periodo de formacéo.
Perde-se, dessa forma, assimilacdo e aprendizado, 0s quais sdo essenciais para a inovacao
(NELSON, 2008). E, apesar dessa situagcdo, 0s institutos sdo resistentes em aceitar a
destinacdo do papel de integrador a empresas privadas.

Referente a interacdo entre ICTs e empresas no setor espacial, percebeu-se que esta é
considerada intensa, apesar de nao ser regular. A despeito da intensidade, ela é restrita ao
desenvolvimento e fabricacdo de subsistemas. Oliveira (2014) demonstrou que 0s contratos
estabelecidos entre o INPE e as empresas fornecedoras de subsistemas satelitais permitiram a
capacitacdo industrial dessa inddstria e a geracdo de efeitos indiretos desta capacitacdo, como
novos mercados, produtos, tecnologias, uso de novos métodos de gerenciamento, mudanca na
estrutura organizacional, incremento da capacitacdo técnica dos funcionarios e aprimoramento
da infraestrutura industrial. Da mesma forma, no segmento de lancadores, ha relatos de que as
empresas de outros setores produtivos se tornaram “inovadoras € competitivas” a partir da
capacitacdo industrial adquirida com a participacdo em projetos espaciais.

No entanto, a imersdo em diferentes fontes de dados e vertentes possibilitou entender
que, distinto do periodo em que ndo havia tecido industrial relevante no Brasil, hoje, esse
arranjo limita demasiadamente a atuacdo das empresas, na medida em que estas ndo ocupam o
papel de integradoras, assim como ndo tem a oportunidade de participarem das fases de
definicdo (0, A) do projeto. Além dessa limitacdo de papel, ha uma limitacdo comercial
imposta as empresas fornecedoras de subsistemas, que é a possibilidade de elas venderem
para outros clientes, inclusive para uma integradora nacional, e ndo s6 para 0 governo
brasileiro, em especial, se seus produtos fossem competitivos internacionalmente. Essa
competitividade é influenciada diretamente pela falta de participacdo dessas empresas nas
Fases (0, A) do projeto e também pela propriedade intelectual das tecnologias encomendadas
estarem restritas aos institutos (DEWE, 2012).

Acredita-se que 0s receios dos institutos em perderem o tradicional papel de
integradores perpassam pela perda (i) de poder politico, (ii) da funcdo atualmente
desempenhada e, também, (iii) de orcamento. O equivoco dos institutos esta em néo
perceberem que, na medida em que existir uma integradora, esta ndo necessariamente
precisard ser abandonada pelo Estado, tampouco, pelas proprias ICTs. Ao contrario, ela

precisard sobremaneira trabalhar conjuntamente com estas para conseguir desenvolver, testar,
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qualificar os produtos encomendados a ela, mesmo porque as empresas ndo precisam replicar
as infraestruturas de laboratério que tais institutos ja possuem.

Para gerar capacidade de aprendizado e de inovacéo nas firmas, é fundamental que as
empresas e as ICTs do setor espacial brasileiro ndo concorram entre si para ocuparem 0
mesmo espago ou exercerem fungdes semelhantes. Os institutos poderiam desenvolver outros
papéis relevantes em um arranjo em que haja empresas integradoras, a saber: (i) Autoridade
Supervisora, em que atuariam como um espelho da integradora, dotado das mesmas
capacidades técnicas para acompanhar o trabalho em desenvolvimento, de forma a garantir a
lealdade ao projeto inicial e a qualidade dos produtos a serem entregue; (ii) responsabilidade
pelo controle, operacdo e geracdo de dados e produtos dos satélites pablicos; (iii) foco no
desenvolvimento de tecnologias estratégicas para o pais, acompanhando os paradigmas
tecnoldgicos.

Os principais incentivos do setor sdo contratos governamentais e subvencgédo. Os
primeiros sdo raros e espacados, devido ao baixo orcamento do PNAE, o que acaba por
dificultar a sustentabilidade da industria. Além disso, quando existem, eles sdo repletos de
atrasos, envolvendo diversos aditivos. Outro desincentivo é a forma de contratacdo utilizada
até o momento: a Lei n. 8.666, com tipo de licitacdo de técnica e preco ou de menor preco,
mediante de demonstracdo de experiéncia anterior. As limitagfes de ajustes de prazos, de
produto final e de custos sdo extremamente limitadoras para o caso de desenvolvimento
tecnoldgico, de longo prazo e de alto risco e complexidade. Essa situacdo representa um dos
principais custos de transacdo do setor, ficando empatado com outro grande custo: a de
assimetria de informacdo politica e tecnoldgica que ha entre os atores, de forma que a
industria ndo consegue, por exemplo, estruturar um planejamento de médio prazo.

O outro tipo classico de incentivo, as subvencdes, também esta cada vez mais raro,
restando apenas recursos reembolsaveis. As vantagens daquelas em relacdo a contratacao
realizada hoje pelos institutos, é a detencdo da Propriedade Intelectual do que foi
desenvolvido, 0 que permite que essa gere patentes e se beneficie das novas tecnologias
desenvolvidas.

A manutencdo dos institutos de tecnologia como integradores também funciona
como um desincentivo a industria espacial. H& atores que consideram que houve uma
desindustrializacdo em relacdo ao segmento de lancadores no periodo em analise (1996 -
2018) quando comparado a década de 60, quando a Avibras produzia e integrava diretamente

as encomendas do setor espacial feitas pela FAB.
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Quanto ao estimulo & competi¢cdo como forma de geragdo de inovagdo nas empresas,
a visdo mais hegemonica é de que ndo ha um cenario que crie condi¢bes de ter empresas
concorrendo entre si. Primeiro porque ndo hd mercado para criacdo de novas empresas,
segundo porque as empresas ja existentes mal estdo conseguindo sobreviver sendo elas
detentoras de capacidades industriais distintas, imagine se concorressem a mesma parte do
orcamento reduzido do PNAE.

Referente a capacidade do PNAE de influenciar os atores para alcancarem novos
paradigmas tecnologicos, os institutos de pesquisa e alguns estudos (OLIVEIRA, 2014,
CAMARA, 2012) afirmam a importancia do PNAE para o estabelecimento da indistria
espacial como fornecedora de subsistemas e de toda sua capacidade industrial instalada,
resultando em adensamento tecnoldgico do setor espacial. Porém, as outras fontes de dados
demonstram que essas contribuicbes no desbravamento de novos paradigmas tecnoldgicos
foram sendo minguadas, ainda mais diante de tamanha restricdo orcamentaria e pulverizacdo
de recursos do PNAE, a medida que a industria permaneceu nesse mesmo patamar, (i) sem
avancar para o papel de integradora (que requer maior conhecimento tecnologico e detém
maior agregacao de valor); (ii) sem participar das fases de definicdo dos requisitos técnicos da
missdo como um todo; e (iii) sem ser detentora da propriedade intelectual dos produtos
desenvolvidos para 0 PNAE. Em termos de inovacédo, ha, na realidade, uma relacdo inversa
pois ao invés de as empresas receberem tecnologia dos institutos, tem sido o contrario.

Diante disso, pode-se afirmar que hoje esse arranjo institucional vigente promove um
desincentivo a inovacdo e influencia diretamente o baixo desempenho da industria espacial
brasileira. Sendo as institui¢des tdo importantes para moldar a busca de interesse dos agentes
privados, se o0 estimulo dado por elas se restringe a participacdo da industria como
fornecedora de subsistemas, para esta ultrapassar tal barreira e alcancar o nivel da integracédo
de sistemas serd muito mais complexo, dificil e custoso. Representa um “nado contra a
correnteza”, em que ha forte desestimulo institucional para que a industria avance na nova
direcdo. Cabe destacar que ndo apenas o desenvolvimento da industria espacial fica limitado,
os resultados do proprio PNAE ficam aquém do esperado com essas amarras impostas pelo
arranjo institucional vigente.

A partir do trabalho de analise realizado até aqui, segue uma lista de recomendacdes
da autora para melhorar aspectos do PNAE e do arranjo institucional do SINDAE, a fim de
promover melhores resultados para o Programa e, consequentemente, para a industria espacial

brasileira.
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o A formagdo e a consolidacdo da industria exigem um nivel alto de
investimento. Como o0s desenvolvimentos tecnologicos podem ser lentos e dependem
fortemente de integracdo de sistemas, 0s recursos precisam ser regulares ao longo dos anos.
Mais do que isso, eles devem ser focados, sem pulverizacéo de recursos e esforcos.

o A experiéncia internacional mostra que os paises que desenvolvem atividades
espaciais com sucesso e, consequentemente, estabelecem industrias espaciais enddgenas, tém
0S objetivos dos programas espaciais alinhados as demandas do pais e de sua sociedade. A
AEB realizou em 2018 (LIMA, 2018) um amplo mapeamento de demandas por servicos
satelitais, consultando, pincipalmente, institui¢cbes publicas de &mbito nacional. Espera-se que
0 proximo passo, o de utilizar tais demandas como subsidio para a definicdo de novas missdes
espaciais, seja concretizado.

. Para uma boa gestdo de um programa governamental é preciso dar poder e
instrumentos ao centro estratégico para gque esse tenha condicdes institucionais de equilibrar
incentivos e controle e também possa balizar os interesses das instituicdes a partir daqueles da
politica publica.

o Redefinicdo dos papéis desempenhados no &mbito do SINDAE, destinando aos
institutos de pesquisa atribui¢fes pertinentes a eles (tais como de autoridade supervisora,
controladores e operadores de satélites, desenvolvedores de tecnologias de fronteira), e
destinando a industria o papel de integradora.

. Incentivo a participacdo de outras ICTs, espalhadas pelo Brasil, nas atividades
de desenvolvimento do PNAE, como forma de ampliar a competéncia de instituicdes
brasileiras, de aumentar o nimero de mao de obra envolvida com o setor, e de estabelecer
novas parcerias ente empresas e ICTs variadas.

o Transferéncia de projetos tecnologicamente maduros dos institutos para a
indUstria nacional.

o Planejamento de médio e longo prazo de quais tecnologias estratégicas o Brasil
quer dominar. A partir de priorizacdo, definir as tecnologias criticas, incluindo subsistemas e
insumos  estratégicos, a serem desenvolvidas por universidades®” e institutos. Tais
desenvolvimentos serviam para subsidiar as missdes espaciais almejadas pelo pais e, em
decorréncia disso, também as empresas responsaveis por integrar satélite e lancadores e por

contratar outras empresas nacionais, fornecedoras de subsistemas.

57 A AEB deveria aproveitar a capacidade de pesquisa dos oito cursos de Engenharia Aeroespacial no pais para
apoiarem o desenvolvimento das tecnologias criticas definidas por ela.
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o Utilizacdo do Marco Legal de CT&I para realizar compras governamentais a
fim de fomentar a inovacdo e a competitividade das empresas do setor espacial.

o Implementar projetos mobilizadores focados e com projetos concatenados entre
si, em que todos os atores do SINDAE estejam articulados e desempenhando adequadamente
0s papeis que lhes cabem.

o O setor espacial em muitos paises, como China, Suécia e Finlandia, é visto com
um originador de tecnologias centrais, sendo responsavel por grandes transbordamentos
tecnoldgicos capazes de alterar o nivel de inovacdo do pais como um todo. Sugere-se que 0S
orgdos do SINDAE trabalhem interna e externamente para que, no Brasil, o setor também seja
visto como um indutor de desenvolvimento tecnoldgico e receba, portanto, amplo apoio
politico e de outras instituicbes e maior volume de recursos.

Essas recomendacdes tém potencial de colocar o PNAE em um outro patamar de
politica publica, reabrindo a possibilidade de o Brasil resgatar um protagonismo que tinha na
década de 60, quando era um dos poucos paises que investia no setor espacial. Hoje, para citar
um exemplo de pais latino-americano, a Argentina ja investe um volume muito maior de
recursos que o Brasil (alcancando o apice em 2013 de 1,2 bilhdes de dolares anuais) e domina
tecnologias ndo alcancadas por nés, como satélites dos tipos geoestacionario e radar.

A decisdo de se ter um PNAE robusto é politica e estratégica. Deve-se ter clareza de
que para o Brasil deslanchar como pais que domina tecnologias espaciais e ter acesso ao
espaco de forma ndo-dependente®®, é preciso convergir esforcos entre instituicbes para
propiciar tal avanco. Os interesses como na¢do devem ser maiores e prioritarios em relacao
aos das instituicdes isoladamente. Por outro lado, a participacdo, 0 comprometimento e 0
empenho dessas instituicbes é fundamental para o Programa lograr sucesso. AcOes
concatenadas e convergentes ente tais instituicGes impactariam positivamente o setor espacial
como um todo, incluindo a indUstria espacial.

Como sugestdes de pesquisas futuras, pode-se investigar (i) quais sdo as capacidades
estatais presentes ou ausentes na AEB, as quais favorecem ou dificultam a atuagdo desta como
centro estratégico do SINDAE; (ii) em termos de arranjo organizacional, pensar se 0 modelo

estatutario é¢ o melhor para os institutos de pesquisa, diante das dificuldades de contratacdo de

%8 No setor espacial, usa-se a expressdo ndo-dependente tecnologicamente para se referir a um pais com
acesso irrestrito para as atividades espaciais, sendo que parte desses artefatos sdo produzidos dentro do pais e
outra parte fora, embora haja facilidade de acesso. Nos extremos, estdo os paises com dependéncia
tecnoldgica, os quais ndo tém acesso irrestrito as tecnologias, como é o caso do Brasil; e os paises com
independéncia tecnoldgica, os quais produzem tudo internamente e ndo necessitam de adquirir nada no
exterior. Tem predominado cada vez mais no setor a compreensao de que ndo se precisa produzir tudo dentro
de um pais, mas aquilo que é estratégico e que ha risco de embargo de outros paises para aquisi¢ao.
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mé&o-de-obra apresentadas aqui e de gestdo do conhecimento; (iii) analiticamente, inserir a
vertente militar do programa espacial na analise a fim de refletir a complexidade da realidade
do setor; (iv) em termos de estratégia de atuacdo do pais no setor espacial, verificar vantagens
e desvantagens de o Brasil assumir sua dependéncia tecnoldgica ao invés de insistir no
emparelhamento tecnoldgico; (v) quantitativamente, averiguar quais os impactos diretos e
indiretos causados pela industria espacial na economia brasileira, assim como estudos
internacionais revelam a importancia dessa inddstria em ambito internacional; (vi) quando
implementados, verificar a utilizacdo dos instrumentos do Marco Legal de CT&I no setor
espacial e quais os efeitos desse uso na industrias espacial; (vii) apés o voo do VCUB-1, da
empresa Visiona, verificar qual a movimentacao sera feita na balanga de poder do setor, se a
iniciativa serd suficiente para demonstrar a capacidade da empresa de ser a integradora
brasileira de satélites, tornando-a apta a receber contratos do PNAE; por fim, (viii) caso as
alteracdes no arranjo institucional do setor propostas pelo CDPEB sejam implementadas,
verificar quais os efeitos desse novo arranjo no desenvolvimento da industria espacial

brasileira.
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ANEXO |

Questionario aplicado durante as entrevistas semiestruturadas. Destaca-se que, de acordo com
o perfil do entrevistado (empresa, ministério, agéncia, instituto de pesquisa ou parque

tecnoldgico), foram selecionadas perguntas especificas dentre estas abaixo.

Do arranjo institucional em funcionamento

1) Quais suas impressdes a respeito do arranjo institucional em funcionamento a partir da
criacdo do SINDAE, em 1996, e vigente até hoje.

Lembrando gue arranjo institucional aqui é tratado como sindnimo de governanca.
2) E qual papel a AEB desempenha nesse arranjo?

3) Qual papel os institutos de pesquisa desempenham nesse arranjo institucional de
implementacdo do PNAE?

Do PNAE

4) Qual sua percepcdo a respeito da frequéncia e dos custos das transacOes entre as
entidades publicas envolvidas na implementacdo do PNAE e as empresas do setor?

Transacdes: troca de informacdes, contratos estabelecidos, acordos firmados, dentre
outros.

Custos de transacdo sdo aqueles a que estdo sujeitas todas as operacdes desse sistema
econémico (NORTH, 1998, p. 8), caso haja assimetria de informacdo ou os canais de
contato ndo sejam abertos, etc.

5) No PNAE consta explicitamente pelo menos duas recomendagdes relacionadas a
industria. O senhor acha que, ao longo dos anos, 0 PNAE tem cumprido esse papel:

a. de inserir a inddstria espacial no desenvolvimento, na comercializacdo e até no
financiamento das atividades espaciais;

b. de considerar a possibilidade e o valor de comercializagdo de um produto pelas
empresas ao defini-lo como estratégico para o pais.

6) Para o senhor, como deve se dar essa relacdo ou equilibrio entre desenvolver produtos
e sistemas estratégicos para 0 PNAE e ao mesmo tempo produtos que sejam
competitivos internacionalmente, como forma de contribuir para a sustentabilidade
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para a industria nacional.

7) Um papel central das politicas publicas é afetar a capacidade dos atores em alcancar
novos paradigmas tecnoldgicos. O PNAE influencia nessa busca dos atores privados
por novos paradigmas tecnoldgicos?

8) Qual sua percepcdo sobre os incentivos, ou seja, 0 conjunto de oportunidades que o
arranjo institucional do PNAE oferece hoje para a industria espacial?

9) Vocé enxerga alguma relagcdo entre o arranjo institucional que implementa o PNAE
hoje e o desenvolvimento da indUstria espacial no Brasil hoje?

Da relacdo ICT-Empresa

10) Qual o grau de interacdo da empresa com os institutos que trabalham com o setor
espacial, o INPE e o IAE?

11) Vocés tém experiéncia de trabalhar com os dois institutos. Quais as diferencas e quais
0s pontos semelhantes entres eles?

12) As empresas participam de quais fases dos projetos de missdes espaciais em que 0
IAE/INPE é o desenvolvedor?

Qual a participacao industrial na especificagdo e desenvolvimento de subsistemas e
sistemas?

13)Pelo o que o senhor percebe, na pratica, 0 PNAE estimula ou desestimula essa
interacdo entre ICT e Empresa?

Como essa relacdo poderia melhorar?
Qual o papel cada um desses deveria ter no desenvolvimento do setor espacial?

14) Qual a sua percepcao sobre como essa relacdo deve se dar nos proximos anos?

Das empresas

15) Qual a relagdo que a AEB tem com o setor privado do setor espacial?
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16) A geracdo de inovacdo € percebida por alguns tedricos como resultante de uma
conjuncao de fatores, dentre eles, a competicdo entre empresas. Como vocé enxerga o
fator competicdo entre as empresas do setor espacial no Brasil?

17) E como percebe a capacidade de geragéo de inovagdo das empresas do setor espacial?

Do ambiente institucional

18) O setor espacial esta inserido em um ambiente institucional macro que abarca as
legislacdes e regras gerais de CTI no pais. Como o senhor percebe que o setor espacial
se atualiza e se adapta ao ordenamento juridico de CTI vigente hoje no Brasil?

19) A dificuldade com compras governamentais que envolvem desenvolvimento

tecnoldgico € geral no pais. O marco legal de CTI vem no sentido de favorecer essas
compras. Qual sua percepcao sobre a implementacado do Marco?
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