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Resumo

O acidente com o terceiro protétipo do veiculo ¢éalug de satélites brasileiro (VLS-1 V03),
ocorrido em agosto de 2003, na Base de AlcantaraMaranhéo, evidenciou de forma
draméatica as deficiéncias acumuladas pelo setaacedpbrasileiro. O Relatdrio sobre o
acidente, divulgado pelo Ministério da Defesa, nbameu a relevancia da dimenséo
organizacional para o sucesso da politica esplbxaalleira. Nesse Estudo de Caso, a autora
analisa a estrutura organizacional do setor —ste®a Nacional de Desenvolvimento das
Atividades Espaciais (SINDAE) - para verificar swalequacdo as exigéncias de
desenvolvimento da politica. O arcabouco analititiizado foi a Teoria da Contingéncia
Estrutural (TCE), complementada por duas abordagegasizacionais voltadas para sistemas
de alto risco: Teoria do Acidente Normal e Teora ©rganizacdes de Alta Confiabilidade.
No caso dessas abordagens, foram focalizadas asizagdes do SINDAE diretamente
envolvidas com o desenvolvimento de sistemas tégmms de alto risco, segundo a
definicdo de Charles Perrow (1999), e suas relagéeso resto do Sistema. O Estudo de
Caso foi acrescido de uma breve comparacao el8iNDAE e as estruturas organizacionais
das agéncias espaciais civis, norte-americananeefsa, respectivamente, NASA e CNES, de

modo a subsidiar a modelagem organizacional dersebrasileiro.



Abstract

An accident with Brazilian Satellite Launching Velei (SLV-1 V03) third prototype in
August, 2003 at Alcantara Base, in the State ofavlaiio, dramatically exposed accumulated
deficiencies affecting Brazilian space sector. fAore regarding this accident published by
Ministry of Defense recognized the relevance ofaorgational dimension for the success of
Brazilian space policy. In this case study, théhautinalyses sector organizational structure —
the National Space Activities Development SysterBANS) — to evaluate its adequacy to
policy development requisites. The Theory of Suiadt Contingency — TSC provided the
analytical framework adopted in the research complged by two organizational
approaches that focuses high risk systems: Norn@idént Theory —NAT and High
Reliability Theory - HRT. The last two approachegpported the analysis of NSADS s
organizations which are, according to Charles Rerdefinition, directly involved in
developing high risk technological systems andrtheationship with the System. The case
study was supplemented with a brief comparison éetwNSADS and the organizational
structures of North-American and French civiliaragp agencies, respectively, NASA and

CNES, in order to subsidize organizational modetihgrazilian System.
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1 INTRODUCAO

Apés atingirem seu auge nas décadas de 60 e Adivaades espaciais brasileiras
passaram a sofrer uma série de restricdes evidirscpzelo acidente ocorrido com o terceiro
prototipo do Veiculo Lancador de Satélites (VLS-Q3Y, em 22 de agosto de 2003, com 21
vitimas fatais: engenheiros, pesquisadores e w@enim Comando Geral de Tecnologia

Aeroespacial (CTA), situado no municipio de Sae dms Campos, Estado de S&o Paulo.

O Relatério sobre o acidente, divulgado pelo Mérist da Defesa, aponta um
conjunto de fatores, orcamentarios, operaciondisreanos, que teriam contribuido para a
ocorréncia do acidente, muitos deles comuns asiderganizacdes que integram a estrutura

do Poder Executivo federal.

Para complementar a analise contida no referidat®&, a Agéncia Espacial
Brasileira (AEB), em parceria com a Sociedade Brimgi para o Progresso da Ciéncia
(SBPC) e com a Academia Brasileira de Ciéncias (AB€alizou, em maio de 2004, uma
Reunido de Trabalho para debater a forma de o@giozdas atividades espaciais brasileiras

e identificar um conjunto de medidas para o seuregpamento.

As conclusdes desta Reunido mostram que o sucespolitica espacial brasileira
depende do equacionamento dos seus problemas zaganiais. Infelizmente, o cenario
politico ndo favoreceu, até o momento, a emergé&esae tema como objeto de intervencéo

especifica.

Por termos participado do grupo responséavel pelsaimacdo das conclusdes,
optamos por analisar este tema na Dissertacdo empaeas a Escola Brasileira de

Administracdo Publica e de Empresas (EBAPE) da &géml Getulio Vargas (FGV).
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Esta dissertacdo é composta por 5 (cinco) Capjtiteseréncias Bibliograficas e

Glossario anexo.

No Capitulo 1, formulamos o problema a ser analisadlescrevemos 0s contextos,
nacional e internacional, nos quais se insereaigat em sintese, de avaliar a adequagéo da
estrutura organizacional do setor espacial brasgjlelenominada Sistema Nacional de
Desenvolvimento das Atividades Espaciais (SINDAIS)exigéncias de desenvolvimento da

politica espacial brasileira.

No Capitulo 2, apresentamos o arcabouco analititrado cuja base é a Teoria da
Contingéncia Estrutural (TCE), complementada p@sdbordagens organizacionais voltadas
para sistemas de alto risco: Teoria do Acidententdbre Teoria das Organizacdes de Alta
Confiabilidade. No caso dessas abordagens, foraaliZadas as organizacées do SINDAE
diretamente envolvidas com o desenvolvimento déerais tecnoldgicos de alto risco,
segundo a definicdo de Charles Perrow (1999), & malacdes com o resto do Sistema. Por
tratar-se de tema polémico e bastante atual, molsitambém comentarios e criticas recentes

as referidas abordagens.

O Capitulo 3 trata da Metodologia, definida como Estudo do Caso do SINDAE,

cujas etapas estdo detalhadas no Quadro Logice.anex

O Capitulo 4 contém uma analise do SINDAE, conforReferencial Teorico e
Metodologia detalhados nos Capitulos anterioregjida de breve descricdo das estruturas
organizacionais das agéncias espaciais civis, -aongxicana e francesa, NASA e CNES,
respectivamente. O objetivo dessa referéncia arsittSINDAE num contexto mais amplo e
ressaltar a necessidade de estudos comparadospstitices espacial, principalmente no que

se refere aos aspectos organizacionais.
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Finalmente, no Capitulo 5, apresentamos as priisciganclusdes e recomendactes
para a modelagem organizacional do SINDAE, conaiti-se a necessidade de solucdes
diferenciadas. Nao foram abordados os aspectadigosi da modelagem das organizagfes

integrantes do Sistema, os quais deverao ser atgetstudo especifico.

Devido a especificidade técnica do tema, optamosnotuir um Glossario, contendo

0s principais termos técnicos utilizados no texto.



2 O PROBLEMA

2.1 Contextualizacao

2.1.1 Atividades espaciais no mundo

Devido ao retorno econémico incerto e ao fato demsepredominantemente de
interesse cientifico ou militar, as atividades espa tém sido financiadas por recursos
publicos e administradas por agéncias governansendantre as quais, a Administracédo
Nacional de Aeronautica e Espadtafional Aeronautics and Space Administration - NAS

€ o exemplo mais famoso.

Atualmente, doze paises realizam investimentosifgigtivos no setor, seja em
programas de exploracédo espacial, como os Onilpasiass da NASA, seja em programas de
aplicacdo das tecnologias espaciais em areas cest@gambiental, agricultura, e seguranca
publica (OECD, 2004). Em 2006, os dispéndios gmamentais com atividades espaciais
superaram o montante de US$ 50,5 bilhdes. Esse negdresenta um crescimento de 5% em
relacdo a 2005 e um crescimento impressionanteBte sbbre os dispéndios do ano 2000

(EUROCONSULT, 2007).

Observa-se, no entanto, nas duas ultimas décadaspresenca mais significativa de
instituicées privadas na producéo de bens e sard@gpaciais como, por exemplo: 0 sistema
europeu de posicionamento global GALILEMaseia-se numa divisdo de custos
responsabilidades entre estado e iniciativa privadgresas privadas norte-americanas estao

oferecendo vOos para turistas espaciais; e aqaohitrte-americana de sensoriamento remoto

! Sistema europeu de localizagdo e apoio a navedesado no uso de satélites, similar ao Sistema d

Posicionamento Globai{obal Positioning System — GR<riado e mantido pelos Estados Unidos.
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estabelece incentivos para que a demanda govertanpen imagens e dados de satélites,
inclusive para fins militares e de inteligénciajasatendida por empresas privadas (THE

WHITE HOUSE, 2003).

Apesar da entrada de capital privado, a preseng@si@alo na area espacial promete
ser mais forte do que nunca, devido ao aumento caadm dos investimentos norte-

americanos no setor.

O orcamento destinado ao programa espacial misithninistrado pelo Departamento
de Defesa dos Estados Unidas§. Department of Defense - DpBleve chegar a US$ 25

bilhdes em 2010, um aumento superior a 40% dueadézada (OECD, 2004).

O orcamento da parcela do programa espacial atihinistrada pela NASA, também
deve crescer, embora de forma mais modesta, del8S$lhdes, em 2005, para US$ 18
bilhdes, em 2010 (OECD, 2004). Esse cresciment@ dev absorvido pela retomada dos
voos dos Onibus espaciais e pela conclusao dad@éskspacial Internacionalnfernational
Space Station — I$SE igualmente provavel que o orcamento da segumala importante
agéncia espacial norte-americana de natureza aildministracdo Nacional de Oceanos e
Atmosfera National Oceanic & Atmospheric Administration - N&A responsavel pela
operagdo de varios satélites de monitoramento amahieexceda, nos proximos anos, 0
patamar atual de US$ 1 bilhdo para financiar o rdedeimento dos satélites ambientais
NPOESS [ational Polar-orbiting Operational Environmentalatllite Systelne GOES

(Geostationary Operational Environmental Satelljites

Em valores absolutbéso segundo maior orcamento civil da area espatéal)S$ 3,8

bilhdes, em 2006, pertence a Agéncia Espacial Eimgguropean Space Agency - BSA

2 Uma comparacao mais rigorosa requer ajustesapusderem o poder de compra das moedas de cada

pais, adotando-se como premissa que a maior pastgastos seja feita nos mercados nacionais.
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maior parte desses recursos é destinada ao degemttio do veiculo langador ARIANE e a

participacdo da ESA na Estacdo Espacial Internatipmtiernational Space Station -IBS
Nesse montante ndo estdo computados os recurdosdes ao projeto GALILEO, nem os

orcamentos dos paises europeus que tém prograpaasaes proprios, civis ou militares.

A ESA é seguida pela Agéncia Japonesa de Explor#goespacial Japan
Aeroespace Exploration Agency — JAXAjiada, em 2003, a partir da fusdo de trés
instituicBes, cuja proposta orcamentaria, referente ao ancdfé, Zoi de aproximadamente
US$ 2 bilhdes, e pela Agéncia Espacial Russahecida com&oskosms, que anunciou um
montante significativo de recursos para 2006, d& U3 bilhdo, incluindo os recursos
provenientes da comercializacao de servicos dataagto. O programa que a Ruassia herdou
da Unido Soviética parece ter avancado em algumeas & deteriorado em outras
(GALLEGHER, 2005: 16). O aumento de recursos detw radento aos russos que planejam o
envio, em 2010, de cinco novas sondas roboticagalo estabelecimento, em 2012, de uma
base de pesquisas em solo lunar (NEWSWEEK, 05/0Z2J2A aparente recuperacao do
programa espacial russo contrasta com as dificakladcamentérias recentes do programa
japonés, que, apesar disso, estabelece metas antalmmbiciosas como, por exemplo, o

envio, em 2008, de uma sonda robética a Lua.

Em seguida a Japdo e Russia, temos a india quengi@tgastar cerca de US$ 815
milhdes, no ano fiscal 2006- 2007. A maior partssds recursos estava destinada aos
preparativos de uma misséo nao tripulada a Luajgpaepara 2008, e ao desenvolvimento do
Veiculo Lancador de Satélites GeossincroBeasynchronous Satellite Launch Vehicle —

GSLV), capaz de lancar satélites de duas toneladasteta de transferéncia geoestacionaria.

3 Institute of Space and Astronautical Science (IA&tional Aerospace Laboratory of Japan (NAL) e

National Space Development Agency of Japan (NASDA).
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O programa espacial indiano, administrado pela @Wzggdo de Pesquisa Espacial Indiana
(Indian Space Research Organisation — ISRGusca atender as necessidades do Pais nas
areas de comunicacdes, transmissdo de TV, metg@plmonitoramento de desastres e
gestdo de recursos naturais. A india também paossuyirojeto de desenvolvimento autbnomo
de foguetes e de infra-estrutura de langamento ativegh com esses foguetes e planeja a

realizacdo de voos tripulados, missfes a Lua érasocorpos celestes.

O orgamento estimado da Administracdo Nacional &sp&hinesa China National
Space Administration — CNyAque desenvolve o programa espacial civil chidgéde US$
500 milhdes, em 2006. A China possui um progranmaa@al civil completo que prevé o
desenvolvimento de satélites, foguetes e centrdardmmento. Recentemente, os chineses
aderiram ao projeto GALILE®) ao lado do Canada e de Israel, e anunciaramnteréo de
realizar voos tripulados e enviar sorfdas_ua e a outros corpos celestes. Uma sonda lunar

chinesa foi langada em outubro de 2007. Voos tiged a Lua devem ocorrer antes de 2020.

Em menor escala e em velocidade mais reduzida glos &stados Unidos, a China
tem investido em aplicagbes militares nas areasameunicacdo, sensoriamento remoto,
navegacado, armas anti-satélite (ASA® inteligéncia eletrénica (ELINT). Os investimesnt
chineses em atividades espaciais militares, coadtenpelo Departamento de Armamento
Geral General Armament Department — GABrgao do Ministério da Defesa, sdo encarados
como ameaca pelos Estados Unidos que, por um Ipenedo apds o colapso da Unido
Soviética, reinaram quase absolutos nesse set@WIEE2005). Uma das facanhas recentes

do programa espacial chinés foi o teste de uma antissatélite que destruiu um de seus

4 Ha informagBes sobre a decisdo recente dos chingsedesenvolver um sistema proprio de

posicionamento global, denominado COMPASS (THE SPAREVIEW, 31/07/2006).

> MissBes ndo tripuladas.
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proprios satélites em Orbita, usando sinais enstplar um missil balistico. O orcamento do

programa espacial militar chinés néo é conhécido

O aumento esperado dos investimentos estatai®aagpacial € uma boa noticia para
o setor privado. Calcula-se que, na média mundeica de 70% desses recursos sejam
transferidos para a indastria, por meio da aquisdg produtos, componentes e servigos. A
exploracdo comercial de bens e servicos espaa@ais crescido em importancia e atrai

grandes empresas como Boeing, Lockheed Martinhieagt EADS Astrium e Mitsubishi.

O setor privado atua ndo s6é como fornecedor, nrabé&m como demandante, por
exemplo, na area de satélites e lancamentos dhitesatéd\pesar disso, espera-se que a
demanda por bens e servicos espaciais venha, widyretlos governos dos paises da
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimentnbitoo (OCDE), da Russia e dos
emergentes - China, india e Brasil - que estdoeatsmlo para a relevancia estratégica das

atividades espaciais (OECD, 2004).

Ha varias aplicacdes civis das tecnologias espa@aiquais interessam sobretudo aos

governos, mas também a sociedade civil (OECD, 2004)

(a) monitoramento ambiental - monitoramento de regesgecificas durante grandes
periodos de tempo, de modo a prever possiveis digias ambientais e mitigar

seus efeitos, inclusive no que se refere ao ageatoglobal;

(b) gestdo dos recursos naturais - gestdo dos recurgbicos, controle do

desmatamento e das queimadas de florestas, em ghkuladl;

6 ASAT séo armas capazes de danificar um sattlifaterferir em seu funcionamento.

! Ha& estimativas de que, juntos, os orcamentopd@samas espaciais, civil e militar, da Chinalesci

entre US$ 1 bilhdo e US$ 3 bilhdes (LEWIS, 2008)10
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(c) controle de deslocamentos populacionais - uso Bbsngs de posicionamento
global e de comunicacfes por satélite para uma@gesais eficiente do trafego,

aéreo e terrestre;

(d) seguranca da populacdo civil - monitoramento priex@rde acdes terroristas,

epidemias e desastres naturais; e

(e) criacdo e difusdo de informacdes e conhecimento,nm@o das atividades de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) associadas asdadis espaciais e a
realizacdo de missbBes espaciais cientificas. O&liteat também permitem a

comunicacao com areas remotas da superficie rerrest

Paises e empresas que investem no setor espastianeon encontrar uma seérie de

obstaculos, dentre os quais destacamos (OECD, :2004)
(a) restricbes de acesso ao mercado, em especiakad&@telecomunicacoes;
(b) politicas de contratacdo e compras governamentais;

(c) controles de exportacdo e restricdes a investimenat@omo as tecnologias
espaciais sdo consideradas de uso dual, por suagha potencial em projetos
militares, elas estdo sujeitas a controles de éxg@w. Por exemplo, a exportacao
das tecnologias associadas ao desenvolvimento deulo® lancadores €
controlada pelo Regime de Controle da Tecnologia Misseis WMissile

Technology Control Regime — MTER

(d) problemas de alocacéo do espectro eletromagnéticaecacao de freqiiéncias e a
mitigacdo de interferéncias continuam sendo proéleas, a despeito dos
esforcos da Associacdo Internacional de Telecoragdes Ifpternational

Telecommunication Union — ITU);
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(e) obstaculos ao desenvolvimento de novas aplicag@®es$ednologias espaciais — 0s

governos dao pouca atencdo ao desenvolvimento doadte privado de bens e
servigos espaciais, mas sua participacdo é crifaia,a0os enormes riscos técnicos

e comerciais enfrentados pelas empresas privadss sitor; e

(f) restricdes legais e regulatorias - a aplicacdondasas publicas ao mercado de
bens e servicos espaciais ainda requer um grafoi€esle interpretacdo. Além
disso, varias regulamentagbes fragmentam o mercaldyam os custos e

provocam atrasos no desenvolvimento de aplicacdes.

As principais tendéncias na area espacial podem &ssim resumidas

(EUROCONSULT, 2007):

(@) aumento dos investimentos, de paises e organizdidem®s, em aplicacdes

espaciais, de interesse civil ou militar;

(b) consolidacéo dstatusde paises emergentes, como india e China, nagpeaial,
0os quais lideram atualmente iniciativas importandes cooperagcao regional e

internacional;

(c) interesse no desenvolvimento de programas espadeiaisnstrado por um nimero
crescente de paises, 0s quais tém assinado acmnhoa industria e com outras

instituicdes para capacitacao local,

(d) preocupacdo com o uso eficiente dos recursos, iadso@o crescimento dos
investimentos governamentais, o que leva as ageasjzciais de todo o mundo a

buscarem parcerias com o setor privado; e

(e) convergéncia para uma nova geracao de programasiaspincluindo programas

de defesa, sistemas de satélites de observacderdacbm sensores 6ticos e do
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tipo RADAR, novos programas de telecomunicagdo gegacdo e novas

iniciativas de ciéncia e exploracéo espaciais.

2.1.2 Atividades Espaciais no Brasil

Antecedentes Histoéricos

O Brasil foi um dos primeiros paises em desenvawnim a investir em atividades
espaciais. Segundo Costa Filho (2002), a décadé&0dearca a institucionalizagdo das
atividades espaciais no Brasil. A criacdo, em 19®@1Grupo de Organizacdo da Comisséo
Nacional de Atividades Espaciais (GOCNAE) serigiuselo 0 autor, uma demonstracao de
interesse do Estado na criacdo de um mecanismoatdenacado da politica setorial. O
GOCNAE foi substituido, em 1963, pela Comissdo olzi de Atividades Espaciais

(CNAE).

Paralelamente, em 1966, foi instituido o Grupo H&eo de Trabalhos e Estudos de
Projetos Especiais (GETEPE), vinculado ao EstadmiMia Aeronautica (EMAER). Uma
das primeiras tarefas desse grupo foi a realizde&studos para implantagcéo do atual Centro
de Lancamento de Foguetes de Barreira do InferhBBG® Em 1969, foi criado o Instituto
de Atividades Espaciais (IAE) vinculado ao CTA, originario do GETEPE e do
Departamento de Assuntos Espaciais, pertencente Instituto de Pesquisas e

Desenvolvimento (IPD) do CTA.

8 A denominacao atual € Centro de Langamento desBado Inferno (CLBI).

O Instituto de Atividades Espaciais (IAE) dewern ao Instituto de Aerondutica e Espaco (IAE).
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A década de 70 foi marcada por grandes mudancaarmojo institucional das
atividades brasileiras que culminaram com a irigliy em 1971, da Comissao Brasileira de
Atividades Espaciais (COBAE), 6rgdo de assessormda Presidéncia da Republica,
presidido pelo Ministro - Chefe do Estado-Maior &ascas Armadas (EMFA). Nesse mesmo
ano, houve a extincdo da CNAE e a criacdo do Unstile Pesquisas Espaciais (INPE)
vinculado ao entdo Conselho Nacional de PesquisNP@)* e encarregado do
desenvolvimento das pesquisas espaciais ho amtuitode acordo com orientacao recebida
da COBAE. Por sua vez, o nucleo do IAE, que tinda sriado em 1969, so foi ativado em
1971, constituido do pessoal e das instalagcbes FIBEBE. A portaria de criagdo do IAE

extinguia o GETEPE e passava o CLFBI para o Institu

O primeiro programa espacial brasileiro, de grapolte e orientado por uma visao
estratégica clara, iniciou-se, em 1980, com a Midsspacial Completa Brasileira (MECB)
que estabeleceu como metas o desenvolvimento decpes| satélites de coleta de dados
ambientais e de sensoriamento remoto e de um welmu¢ador compativel com o porte e
missdo desses satélites, bem como a implantacdmfrdaestrutura espacial basica. O
principal complexo de infra-estrutura previsto n&®GB foi o Centro de Lancamento de

Alcantara (CLA), no Maranhéo.

No inicio da década de 90, mudancas no cenariohad®nal, conjugadas a
redemocratizagdo do estado brasileiro, levaramb&tituicdo da COBAE por uma nova
instituicdo, a Agéncia Espacial Brasileira (AEB)taaquia civil vinculada a Presidéncia da
Republica, que pudesse sinalizar inequivocamemaer pacifico das atividades espaciais

brasileiras. Em janeiro de 1991, a AEB foi trandferpara o Gabinete do Ministro

10 Atual Instituto Nacional de Pesquisas EspacliPE).

1 Atual Conselho Nacional de Desenvolvimento Cfaatie Tecnoldgico (CNPQ).
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Extraordinario de Projetos Especiais, junto comamiSsao Nacional de Energia Nuclear
(CNEN). Em decorréncia de alteracbes na estruttganizacional do governo - dentre as
guais a extingdo do cargo de Ministro Extraordmélie Projetos Especiais, cargo ocupado, a
época, pelo Embaixador Ronaldo Mota Sardenbergaensmeacdo para o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT) - tanto a AEB quant©NEN tornaram-se, em agosto de 1999,

autarquias vinculadas a esse Ministério.

Foram instituidos ainda o Conselho Superior - Orgédegiado, de carater
deliberativo, composto por representantes de todddinistérios interessados nas atividades
espaciais brasileiras, da comunidade cientificaaandulstria - e o Sistema Nacional de
Desenvolvimento das Atividades Espaciais (SINDAEpram elaborados também os
documentos de planejamento dessas atividades:itc&dlacional de Desenvolvimento das

Atividades Espaciais (PNDAE) e o Programa Nacioeaftividades Espaciais (PNAE).

Figura 1- Estrutura do SINDAE

Presidéncia da
Republica

Ciéncia TIeTaEs

L ! Tinistérios

L

Tecnologia

ciéncia e aplicagbes espacials
. - satélites
veiculos - centros de -
lancadores lan¢camento

Fonte: Agéncia Espacial Brasileira, 2007
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A constituicdo do SINDAE ¢€ a seguinte:

* no papel de 6rgado de coordenacdo central, vincudad®ICT, a AEB; e, por
intermédio do Conselho Superior da AEB, ministéaamutros 0rgaos de governo,
bem como entidades da sociedade civil;

e como Orgaos setoriais de execucdo, o INPE, vinoutm MCT, e o Comando
Geral de Tecnologia Aeroespacial (CTA), 6rgdo sdipado ao Comando da
Aeronautica do Ministério da Defesa. SubordinanaseCTA: (a) o IAE; (b) o
CLA; e (c)o CLBI; e

e como Orgaos e entidades participantes, dentre syutsosetor privado e as

universidades brasileiras que desenvolvem pesogipagetos na area espacial.

O INPE é responsavel por projetos de desenvolvioneet satélites e tecnologias
associadas bem como de pesquisa e desenvolvimemgmpo das ciéncias e das aplicagoes
espaciais, com destaque para as areas de Sensuadreenoto, Coleta de Dados Ambientais
e Meteorologia por Satélites. O CTA incumbe-se, peio do IAE, do desenvolvimento de
veiculos lancadores de satélites e de foguetesmttagem. O CTA também é responsavel

pela manutencédo e operacao do CLA e do CLBI.

O documento de politica do setor, denominado PNOéiEgprovado pelo Decreto n°.
1.334, de 8 de dezembro de 1994. O atual docungenpwvogramacao, o PNAE 2005-2014,
detalha as atividades a serem desenvolvidas nem$ed@. Os recursos orgcamentarios
destinados ao Programa integram o Plano Pluria(RBA) do governo federal, cujo

horizonte de planejamento € de quatro anos, especgtvas Leis Orcamentarias Anuais.
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Embora bem mais modesto que os orcamentos dos si@aigies que desenvolvem
atividades espaciais, o atual patamar orcamerdarPNAE, da ordem de US$ 100 milhtfes
revela uma tendéncia de recuperagdo das perdasilacia® nas duas ultimas décadas, com
prioridade para as missfes de satélites de Obsends; Terra, Acesso ao Espaco e Infra-

estrutura.

Realizagbes do Programa Espacial Brasileiro

Satélites desenvolvidos e lancados ao espaco

» Satélites de Coleta de Dados - SCD-1 e SCD-2atélites de pequeno porte (150 kg
de massa) destinados a coleta de dados ambies¢aisiesenvolvimento possibilitou
a implantacdo do Sistema Brasileiro de Coleta d#oB#SBCD) que conta com mais
de 600 plataformas remotas de coleta de dados (RSpglhadas pelo territorio

nacional e em paises vizinhos.

» Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres - BERS (China Brazil Earth
Resources Satellite dois satélites de grande porte (1.400 kg desa)a&€BERS-1 e
CBERS-2, desenvolvidos em parceria com a Chinarcibao Brasil 30% dos custos
e responsabilidades. Os satélites CBERS 1 e 2 demmamagens com resolucao
espacial maxima de 20 metros e varias faixas eggectilizadas no monitoramento
de recursos naturais, uso do solo e ocupacado urlianasetembro de 2007, foi
lancado o CBERS 2B, uma réplica perfeita do CBER&R0 pelas cameras levadas

a bordo cuja resolucao espacial maxima sera derosne

12 O equivalente a RS$ 223 milhdes em 2006.
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Satélite de Aplicacdes Cientificas - SAC!H primeiro satélite cientifico brasileiro,
desenvolvido pelo INPE e lancado junto com o CBHR®:- partir do Centro de
Lancamento Chinés de Taiyuan. Falhas de comunicagéam satélite, apos a injecédo

em Orbita, impediram o seu funcionamento.

Veiculos Lancadores

Foguetes de Sondagemveiculos lancadores destinados a realizacacmerienentos
em ambiente de microgravidade. O Brasil domina andiegia dos foguetes de
sondagem - foram realizados mais de 300 lancamdn®fguetes SONDA, VS-30 e
VS-40 - e busca agora capacidade de recuperacdosoton dos experimentos
embarcados e maiores periodos de microgravidaden@o do desenvolvimento dos
foguetes SONDA-3A, VSB-30, VS-40A e VS-43. Em julthe 2007, foi langcado, com
sucesso, 0 quarto protétipo do VSB-30, embora agd#ls nos sinais de telemetria,

durante a queda, tenham prejudicado o resgatexgesimentos.

Veiculo Lancador de Satélites - VLS-1 veiculo em fase de qualificacdo em véo
(testes) com quatro estagios de propelente solicapacidade de lancar satélites de
até 400 kg em Orbita baixa. Os testes realizad®@soatmomento ndo foram bem
sucedidos. Apods o acidente ocorrido com o tergaiototipo do VLS, o Brasil passou
a contar com a assessoria técnica de empresas nsskesenvolvimento do quarto
protétipo. Encontra-se também em fase de estudasvensao aperfeicoada do VLS-
1, denominada VLS Alfa, com trés estagios, ao ird@s quatro estagios da versao
anterior, sendo um deles com combustivel liquidque possibilitara o lancamento,

em Orbita baixa, de satélites de maior porte (@eKg)).
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Centros de Lancamento

Centro de Langcamento de Barreira do Inferno - CLBI, Natal, Rio Grande do Norte
- destina-se a lancamentos de foguetes de sondagetestes de misseis de defesa.
Presta servigos de rastreio ao Centro de Lancanfiemoés Kourou em lancamentos

do foguete europeu ARIANE.

Centro de Langcamento de Alcantara - CLA Alcantara, Maranh&o - destinado ao
lancamento de satélites por langcadores, nacionaigstrangeiros, e de foguetes de
sondagem. Possui infra-estrutura basica e um ddtitancamento especifico para o
VLS-1. H& necessidade de complementacédo da infrates basica e de implantagcéo
de sitios de lancamento especificos para fogueres © ucraniano CYCLONE—4, a

ser utilizado em langamentos comerciais, sob aresilidade da Alcantara Cyclone

Space, empresa binacional com sede em Brasilia.

Infra-estrutura de pesquisa

a) Do Instituto Nacional de Pesquisas EspaciaisPEHN

Laboratorio de Integracdo e Testes de Satélites LIT - laboratério com
instalacdes para montagem, integracéo, testesohaisi e qualificacdo de satélites e

outros sistemas orbitais;

Laboratério Associado de Combustdo e Propulsdo -@P - laboratério com
capacidade operacional e de pesquisa instalada gogmaducdo de catalisadores
utilizados, por exemplo, na decomposi¢cdo da hideaztombustivel empregado na

propulsédo de foguetes e na correcéo de orbiteatitdde de satélites;
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e Laboratério Associado de Plasma- laboratorio que desenvolve, desde 1985,
propulsores a plasma para controle de atitudeitapds quais poderao ser utilizados,

por exemplo, nos satélites geoestacionarios poesvist PNAE;

» Centro de Rastreio e Controle de Satélites - CRCconjunto de sistemas de solo
gue permite realizar o rastreio e o controle detanbe satélites nacionais e prestar
servicos de suporte a satélites estrangeiros. O €ROnstituido pelo Centro de
Controle de Satélites, situado na sede do INPES&mJosé dos Campos (SP), e por
duas estacoes terrenas, a de Cuiaba (MT) e a datata (MA). Ha previsdo de mais
uma estacdo em Alcantara, para controle de satélgatificos e a aquisicdo de nova

estacao terrena para suporte aos satélites CBERS 3

* Centro Regional de Pesquisas do INPE em Natal, RH

Centro Regional de Pesquisas do INPE em Santa MariRS.

b)Do Instituto de Aeronautica e Espago - IAE/CTA:

Laboratorio de Qualificagdo de Protecbes TérmicaselAlto Desempenho;

Laboratorio de Aerodinédmica da Alta velocidade;

» Laboratério de Simulacédo Hibrida e Ensaios de Sensss Inerciais;
» Laboratério de Medidas de Propriedades de Massa;

» Laboratério de Propulsao Liquida;

» Instituto de Fomento Industrial - IFI/CTA; e

* Instituto de Estudos Avancados - IEAV/ICTA

c) Laboratorio de Aerodinamica, Propulsdo e SistemasAdronaves do Instituto

Tecnoldgico da Aeronautica (ITA).
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d) Usina de Propelentes Sélidos para o VLS, em Jamf@eRr).

Principais iniciativas de cooperacao internacional

Série de satélites CBERS Brasil e China assinaram novo Protocolo de Caayéer
que prevé o desenvolvimento de mais dois sateliB&§RS-3 e 4, a serem lancados,
respectivamente, em 2009 e 2011. A participacaasileni@ no desenvolvimento

desses novos satélites foi elevada para 50%.

Participacdo do Brasil na ISS -Teve inicio, em 1997, quando o Brasil se
comprometeu a fornecer alguns equipamentos pa®sadrcados em cerca de US$
120 milhdes, em troca da possibilidade de realegyerimentos no ambiente de
microgravidade da Estacédo, do treinamento de urorasita e do direito de envia-lo
em misséo tripulada. A cooperagcdo comegou a apegses primeiros problemas em
2001, em funcdo dos custos elevados dos equipasyemtcargo do Brasil, e da
auséncia de uma empresa brasileira que assumisspansabilidade pela fabricacéo
desses equipamentos. A explosdo do Columbia, esreies de 2003, provocou a
interrupcao das viagens dos Onibus espaciais, qgjedicou a construcédo da ISS.
Nesse contexto, a viagem do astronauta brasileifdajor Marcos César Pontes, a
Estacdo tornou-se inviavel. Como ele ja havia sidmado e sua viagem era vista
como excelente oportunidade de divulgacéo paraAERld AEB passou a negocia-la
com a Roskosmos. A viagem, denominada Missdo Cénit&h ocorreu em marco de
2006, a bordo da nave rus&oyuz.O Brasil esta revendo os termos de sua
participacdo no projeto, dentro de uma proposteedacédo bastante significativa de

custos.

13

A missdo recebeu esse nome em homenagem ao &eémtdn voo de Santos Dumont no primeiro

engenho mais pesado que o ar, o 14 Bis.
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» Parceria com a Ucrania para realizacdo de lancameo$ de satélites, em bases
comerciais— realizacédo de langcamentos comerciais, a part@eatdro de Langcamento
de Alcantara, pela emprebmacionalAlcantara Cyclone Spac@®CS), utilizando o
foguete ucraniano CYCLONE-4. O Tratado entre os @aises foi assinado em 21 de

outubro de 2003 e o Estatuto da binacional, cora setBrasilia, ja foi aprovado.

» Parceria com empresas russas para desenvolvimente djuarto protétipo do
VLS- 1, de uma versao aperfeicoadpgradg do VLS, denominado VLS Alfa, e,
futuramente, de uma familia de veiculos lancadatesmédio e grande porte

(Programa Cruzeiro do Sul).

Projetos em desenvolvimento

» Satélite Amazbnia-1- satélite de sensoriamento remoto que utilizana plataforma
multimissdo (PMM) - uma espécie de modulo de serviwltiuso, desenvolvido
integralmente pela industria brasileira - e umagaaltil de sensores 6ticos. Os dados
obtidos pelo satélite alimentardo os sistemas deitotamento PRODES e DETER,
voltados para a protecdo ambiental e para costrdés mudancas ambientais e

climaticas. Seu lancamento esta previsto para 2010;

» Satélite MAPSAR - satélite de sensoriamento remoto, cuja cardgaséita um radar
imageador de abertura sintétic8ythetic Aperture Radar — SARA funcdo do
satélite MAPSAR serd a de produzir imagens de a#isolucdo espacial,
independentemente das condicfes do tempo, inclesine cobertura de nuvens, as
quais podem ser utilizadas em setores que depeddamonitoramento continuo do
espaco fisico, nas areas de controle de desmatsnengueimadas, oceanografia,

mineracgao, agricultura, entre outras. Seu lanctoresta previsto para 2013.
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Satélite LATTES - desenvolvimento de um satélite cientifico, pstudos geofisicos
e astrofisicos, que também utilizara a PMM, contdamento previsto para 2012.

Estdo previstas parcerias internacionais paralizaeao dos experimentos cientificos.

Satélite de Pesquisa da Atmosfera Equatorial (EQURS) - desenvolvimento de
um satélite cientifico de pequeno porte (massaxapemla de 100 kg), a ser lancado
em Orbita equatorial de baixa altitude. Tem comgetolm observar fendbmenos
atmosféricos na regido equatorial, tais como lusté@acia, descargas elétricas, fluxo
de particulas e abundancia de constituintes atmoste As informacdes obtidas
podem ser utilizadas em modelos de previsdo nummddadempo e do clima espacial.

O EQUARS deve ser lancado em 2008.

Satélite Monitor e Imageador de Raios X (MIRAX) -desenvolvimento do primeiro
satélite astronémico brasileiro, destinado a astroa de raios X, a ser lancado em

2011.

Satélite Geostacionario Brasileiro(GEO)-desenvolvimento de um ou mais satélites
de grande porte para atender as necessidades tteleato trafego aéreo e de
comunicacoes para fins de defesa e seguranca @ubIE satélites geoestacionarios

também poderdo contar com sensores meteoroldgicos.

Implantacdo do Centro Espacial de Alcantara (CEA) -implantagdo de um Centro
Espacial, em area cedida pelo CLA, na qual devieistalados centros avancados de
universidades, laboratérios, usinas de combustév@istalacdes de empresas do setor

espacial, insumos e facilidades necessarias aos dé& lancamentos comerciais.
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2.1.3 Avaliacdes da politica espacial brasileira

O diagnéstico a seguir baseia-se em avaliacbe®raldds por grupos de trabalho
constituidos especialmente para tal fim, dos gpaisiciparam membros do governo, da

comunidade cientifica e da indUstria aeroespacadileira.

O acidente ocorrido no CLA evidenciou de forma diaca as deficiéncias
acumuladas pelo programa espacial brasileiro ejcpermente, pelo projeto VLS. O
Relatorio sobre o acidente com o VLS-1 V03, divdiggelo Ministério da Defesa (2004),
aponta um conjunto de fatores de natureza opel@aotohumana que teriam contribuido para

a sua ocorréncia, dentre os quais destacamos:

(a) defasagem expressiva entre 0s recursos financegosssarios e os efetivamente

alocados no projeto do lancador e descontinuidadmia liberagéo;

b

(b) politica de restricdbes a contratacdo de recursosahas, associada a defasagem

salarial, ocasionando perda de pessoal técnicdiqadob;

(c) baixa eficacia do sistema de comunicacdo funciorai) pouca valorizacdo das

contribui¢cdes dos niveis hierarquicos inferiores;

(d) falta de governanca dos gerentes frente aos prablealguns deles comuns as
demais organizacdes do setor publico federal, soijacdo encontra-se muito além

da sua esfera de acao; e

(e) deficiéncias no intercambio de informacdes entrmstguicbes que participaram da
operacdo de lancamento, com reflexos negativos istens de seguranca

operacional do CLA.
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As avaliacbes anuais do PNAE (MP, 2000-2004) tambsacionam alguns fatores

como responsaveis pela baixa eficacia do progrderdre eles:

(a) antagonismo entre 0s objetivos civis e militares ddividades espaciais

brasileiras;

(b) tensdo entre o0s objetivos de capacitacdo industiate atendimento as

necessidades dos usuarios de bens e servigcosaspaci

(c) reducéo significativa, nas Ultimas duas décadas, r@cursos destinados ao
programa, principalmente se comparados aos mostdetinados as atividades

espaciais por outros paises em desenvolvimensogdaio China e india;

(d) fragmentacédo do processo decisorio, devido a docatescentralizada dos
recursos destinados ao custeio das acdes do pgrandebilidade institucional
da AEB, fatores que a tornariam incapaz de exegumtramente seu papel de

coordenacao das atividades espaciais brasileiras;

(e) dificuldades para contratar e manter quadro deopégécnico qualificado, em
virtude dos baixos salérios, inferiores aos ofersapela industria e por outras

carreiras do setor publico;

(f) existéncia de obstaculos legais e administrativasuma maior participacdo da

induUstria nacional na execucédo das atividades aigrama;

(g) proliferacdo de iniciativas de cooperacdo inteora, em patamares

incompativeis com 0s recursos orgcamentarios e hosndisponiveis;

(h) existéncia de barreiras internacionais ao acestraslogias espaciais, devido ao

seu carater dual; e

14

Com destaque para a Lei n°. 8.666, de 21 de jdat®93.



23

(i) problemas sociais na regido do Municipio de Ala@ntaMaranhdo, que
prejudicam a realizacdo de lancamentos comeraagrtir do CLA, conforme

previsto em acordos celebrados pelo Brasil com ERUssia e Ucrania.

Resultados para a sociedade

O objetivo do PNAE é “capacitar o pais para deslevoe utilizar tecnologias
espaciais na solucdo de problemas nacionais e amafitie da sociedade brasileira,
contribuindo para a melhoria da qualidade de \pdameio da geracao de riqueza e oferta de
empregos, do aprimoramento cientifico, da ampliag@oconsciéncia sobre o territorio e

melhor percepcao das condi¢des ambientais” (AEB5R0

Apesar dos *“gargalos” tecnoldgicos existentes e g@osblemas mencionados
anteriormente, o programa produziu resultados ebtosrpara a sociedade, nas areas de

meteorologia, monitoramento ambiental, telecomwgdiea e no aprimoramento cientifico:

(a) O monitoramento das bacias hidrograficas do Paigrevisdo do tempo contam com
dados hidricos e meteoroldgicos coletados pelas cir 600 Plataformas de Coletas
de Dados (PCD) espalhadas pelo territdrio nacienphises vizinhos e integradas
pelos satélites SCD-1 e 2, CBERS 1 e 2 e CBERSA&Bnformacdes produzidas por
esse sistema atendem a mais de 70 instituicOesnaagi em sua grande maioria, do
setor publico, dentre as quais citamos: Centro di$8io do Tempo e Estudos
Climaticos do INPE (CEPTEC), Instituto Nacional dieteorologia (INMET),
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Sistema de Vigiianda Amazoénia (SIVAM) e

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL);
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(b) Imagens obtidas pelos satélites CBERS, distribuiglasuitamente por meio da
Internet, estdo sendo amplamente demandadas paiasshrasileiros que as utilizam
para fazer desde mapas de queimadas e desflorestami@ regido Amazobnica
(projetos PRODES e DETER, até estudos na area de desenvolvimento urbamo. N
periodo de maio de 2004 a maio de 2006, foramildisttas cerca de 200 mil imagens
CCD, com resolucdo espacial de 30 metros, paraO4is§tituicbes publicas e
privadas. Aproximadamente 23% do total de imagemsni demandadas por
instituicdes publicas dos trés niveis de goverbép pelo setor educacional e 51% por
empresas privadas. Foram geradas também dezemasta@ologias de aplicacdo de

dados do CBERS, com destaque para a area ambiental;

(c) Pesquisas em ambiente de microgravidade, nas dedsologia, biotecnologia,
medicina, combustdo, desenvolvimento de novos ramtex farmacos, estdo sendo
realizadas por meio dos voos dos foguetes de sengagm especial, pelo foguete

VSB-30, e por meio do uso da cota brasileira ngepsada ISS; e

(d) Devido a participacao do Brasil na missédo fran€asoT, materializada na recepcao
dos dados do telescopio orbital CoRoT, pelo CLAyaecolaboracdo de técnicos e
pesquisadores brasileiros, o Pais pode ter acesstados obtidos pela missao, cujos
objetivos séo a identificacdo de exoplanetas etwlesda estrutura estelar e de sua

evolucéao (sismologia estelar).

5 O sistema PRODES consegue captar alteracBes maagég a partir de 6 hectares e é usado para

fornecer dados consolidados. O Sistema de Detemgéidempo Real (DETER) é capaz de observar areas a
partir de 25 hectares. Embora tenha menor definitlamagem e dados menos precisos, o0 DETER é mais

adequado para ag8es de fiscalizagao devido a fedréncia de visitagdo dos sitios observados.
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Resultados para a indastria aeroespacial brasileira

Entende-se por indastria aeroespacial a manufat@@aros e manutencdo de
aeronaves e componentes de aeronaves, planadoi@to(exsa delta), misseis guiados,
espaconaves, varios aspectos da tecnologia deadefegjuipamentos de avidnica. Ela &
composta por trés segmentos inter-relacionadosin@eitico, Defesa e Espacial (INPE: CPA-

046-2006).

Informacdes disponiveis no sitio na Internet da ofisgdo das Industrias
Aeroespaciais do Brasil (AIAB) revelam que “O segineespacial fornece satélites e suas
estruturas, seus equipamentos de bordo incluindgasalteis, foguetes de sondagem e
veiculo lancador, sistemas diversos e suas par@siisdo, respectivos segmentos de solo e
servi¢cos envolvendo aplicacdo de imagens obtidasaiélites, além de consultoria e outros

servigos especializados”.

O segmento espacial da industria aeroespacial ldirasi compreende
aproximadamente 30 empresas, de pequeno e méda gon 2005, 0 segmento espacial

contribuiu com apenas 0,25% das vendas totaisdiestina (Grafico 1).
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Gréfico 1- Participacao percentual dos segmentogeronautico, espacial e de defesa, nas
vendas totais da industria aeroespacial brasileiregm 2005.

Outros
Defesa 3,03%
9,11%

Espaco
0,25%

Aeronautica
87.61%

Fonte: Sitio da Associacao das Industrias AeroeisimBrasileiras (AIAB) na Internet, 2007

Apresentaremos a seguir, de forma resumida, odtades de duas avaliacdes de
impacto dos projetos no PNAE na indulstria aeroespdrasileira: o primeiro estudo,
realizado por Furtado e Costa Filho (2002), avaiaimpactos econémicos do projeto de
desenvolvimento dos satélites CBERS-1 e 2 e o siegude autoria de Paulo Remi Santos
(2001), avalia os impactos tecnolégicos e econfsnim projeto de desenvolvimento do

veiculo lancador brasileiro. O objetivo dessa aprexdo € coletar elementos que nos

permitam avaliar as possibilidades de integracaadisstria nacional ao SINDAE.

A metodologia utilizada por Furtado e Costa Filhbadeada nos trabalhos do grupo
BETA (Bureau d'Economie Théorique et Appliqyéda Universidade Louis Pasteur, de
Estrasburgo. Na metodologia BETA, grandes programeasolégicos, como o PNAE, séo
considerados instrumentos de melhoria do bem-estaral. Por essa raz&o, busca-se

guantificar os impactos econémicos dos projetogegmos de aumento do PIB e ndo apenas
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do lucro empresarial. Foram medidos apenas os togpaediretos gpin-off do programa
CBERS, subdivididos em impactos tecnoldgicos, comaey;, organizacionais e de métodos, e
em recursos humanos. Os impactos economicos dirgtes derivam da utilizagcdo dos

satélites CBERS 1 e 2 e da distribuicdo de suageng nao fizeram parte da pesquisa.

Apesar dos brasileiros terem revelado superioridéglenolégica na area de
informatica, Furtado e Costa Filho (2002: 14) susie que “a aprendizagem organizacional
em métodos e gerenciamento de projetos foi, instatelmente, o mais importante ganho
para os chineses advindo da cooperacdo com o'Bi@siénto a capacitacdo adquirida pela
indUstria nacional, segundo os autores, muitos prosessos e procedimentos aprendidos
durante o CBERS néo puderam ser reaproveitadosugasareas. O mesmo ocorreu com a
eletrbnica. O motivo é que, na area espacial, agpamentos ndo precisam ser do modelo
mais avancado, mas sim demonstrar confiabilidadegeiranca em condicbes ambientais
extremas. O principal ganho ficou com o esforcaddeumentacdo do projeto, responsavel
por abrir o caminho para as empresas obterem #icagdo 1ISO 9000. A ocorréncia dos
spin-offsteria sido prejudicada pela auséncia de uma indid¢ alta tecnologia de grande
porte no pais. Apesar disso, foram identificadosgmipo de empresas avaliadas, 39 impactos

indiretos diferentes (Tabela 1).

Tabela 1- Impactos econdémicos do Programa CBERS

TIPO DE IMPACTO NUMERO DE PESO RELATIVO (%
IMPACTOS

Tecnoldgico — novo produto 15 38,5

Tecnoldgico — novo servico 2 51

Organizacional - gerenciamento de projetos 4 10,2

Organizacional - Métodos 9 23,2

Impactos em RH- Massa critica 8 20,5

Impactos em RH — Treinamento 1 2,5

Total 39 100

Fonte: FURTADO e COSTA FILHO, 2002.
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Apesar da maioria (quinze) ser classificada compéctos tecnoldgicos”, ndo houve
nenhuma transferéncia de tecnologia de procesgoe @orrobora a hipétese de que é dificil
utilizar os processos da area espacial em outeas.&A pesquisa detectou nove impactos em
recursos humanos, oito deles na formacédo de metisa € um em treinamento, o que indica

que a mao-de-obra ja estava bastante preparada.

Os impactos organizacionais tiveram destaque: gxremas nacionais precisaram
adequar-se aos rigorosos procedimentos de docutdenadotados pelo INPE e, em seguida,
transferiram o novo conhecimento para outros msjeDs impactos comerciais foram
inexistentes. A esse respeito, um dado curiosontago pelos pesquisadores, é que a
certificacdo I1ISO 9000 era vista pelo mercado conasnmportante para a qualidade e
confiabilidade dos produtos e servicos de uma ot@da empresa do que sua participagao

no programa espacial, ao contrario do que costwam@@cer em outros paises.

Do total de impactos indiretos do programa CBER% puderam ser divididos em
trés areas de aplicacéo, civil, defesa e espasigido os 36,1% restantes impactos em
recursos humanos. A &rea mais beneficiada foiib seguida pela defesa e pela espacial. Na
primeira predominam o0s impactos tecnoldgicos; aisgég concentra 0s organizacionais de

gestdo de projetos e a terceira reine a maiorianguectos organizacionais (Tabela 2).

Tabela 2 - Impactos do programa CBERS por area depdicacéo (em %)

AREA TECNOLOGICOTECNOLOGICCORGANIZACIONAL [ORGANIZACIONAL [TOTAL
IMPACTOl PRODUTO - SERVICO - GESTAO DE - METODO

PROJETOS
Espacial | 40,02 0 6,23 93,53 29,99
Defesa 8,99 0 89,64 0 33,54
Civil 50,99 100 4,13 6,47 36,47
Total 46,43 10,83 33 9,74 100

Fonte: FURTADO e COSTA FILHO, 2002
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Conforme sugerido por Furtado e Costa Filho (2088: “um aspecto importante
consiste em analisar como cada tipo de impactoetdise reparte entre as trés areas de
aplicacdo”. Os impactos tecnoldgicos de produtogues representam 46,43% do total de
impactos analisados, se concentram muito na avég,99%) e na area espacial (40,2%).
Menos de 10% dos impactos tecnoldgicos de prodido@m na area de defesa. Os impactos
tecnoldgicos de servicos ocorreram exclusivameatareaa civil. Ou seja, a maior parte dos
impactos da area civil é de natureza tecnoldgioa. d®@nseguinte, nessa area a forma de
transferéncia mais frequiente concerne ao conhetomeonoldgico. Isso ocorreria, segundo
os autores, devido a proximidade entre a area ed$pac as areas de informatica,

telecomunicacdes, aeronautica civil, automacaasimidl, instrumentacdo biomédica, etc.

Analisando a forma como se repartem 0s impactoana@gcionais, vemos que 0S
impactos na area de gestdo de projetos, que repmese33% do total de impactos
classificaveis, estdo muito concentrados na aredethsa (89,6%). Esse dado revela que o
tipo de conhecimento obtido pelas empresas nadeegestdo de projetos foi aplicado no
desenvolvimento de produtos militares. Por sua @einpactos organizacionais em métodos
estdo concentrados na area espacial (93,5%). @Quasemetodos de qualidade aprendidos,
durante o desenvolvimento do CBERS, foram impogtapara abrir novas oportunidades na
propria area espacial, mas, devido ao elevadispaurdo de qualidade exigido na area

espacial, esses conhecimentos na area organiziafdmra pouco Uteis em outras areas.

O estudo dividiu os fornecedores em dois grupode executores ou contratados,
formado por empresas ou consorcios responsavess epelcucdo de um projeto; e o de
subcontratados, empresas encarregadas de desenyalites desse projeto. Algumas
empresas desempenhavam as duas funcbes ao mesmpo. @©mestudo analisou oito

participantes, de um total de 22. Em geral, osefoedores de primeira linha eram empresas
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de médio porte, mais antigas, com base tecnol@icada das areas de informatica e/ou
defesa. J4 a maioria dos membros do outro grupooipise no final da década de 1980 e
inicio da de 90, como consequiéncia da onda de déesigjue ocorreu nas organizacdes do
complexo aeroespacial de Sdo José dos Campos.plséncias anteriores dos fornecedores
do programa CBERS nas areas militar e de informati#o vistas, pelos autores, como

decisivas para o desempenho desses fornecedores.

Furtado e Costa Filho (2002) relatam que dois foederes de primeira linha, a Elebra
e a Tecnasa-Tectelcom, encerraram suas atividamesagmentos, espacial e de defesa,
depois de participarem do projeto e atribuem osblprmas vivenciados por esses
fornecedores as enormes dificuldades de sobrevavéda industria nacional de alta
tecnologia. A fraqueza do mercado nacional detettaologia é apontada como um grande
obstaculo a transferéncia dos conhecimentos adqsirlurante o programa espacial. Isso
ocorre, explicam os autores, porque o0s eletronidabricados no Brasil séo
preponderantemente bens de consumo e ndo necesldtaalas limpas ou procedimentos
rigorosos para a montagem dos circuitos. Por datto, a industria de instrumentacao, que

poderia reaproveitar esses meétodos, ainda é pasamdolvida por aqui.

A auséncia de uma empresa que assuma o papel tlatada principal grime
contractor) é citada como o maior desafio para a constituigdaummia rede integrada de
fornecedores. Dentre as empresas brasileiras ceenpesfil e capacidade de atuacdo na area
aeroespacial destaca-se a EMBRAER, mas a emprasaend mostrado interesse em
desenvolver projetos na area espacial, provaveénemt funcdo dos riscos mais elevados

desse segmento se comparado ao segmento aeronseticocho de mercado.

Conforme mencionado, o objetivo do segundo estumloafaliar os impactos

tecnoldgicos e econdmicos de outro projeto do PNA#esenvolvimento do veiculo langador
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brasileiro. Segundo o autor, Paulo Remi Santos|agdo entre as empresas e 0 governo foi
sendo alterada ao longo da histéria do desenvohtondo VLS. No inicio, sustenta Santos
(2001: 31), “o relacionamento do CTA com as em@deado tipo programas de pesquisa
conjuntos financiados pelo governo, mas em muitsepias houve investimento direto,
subcontratacéo e acordos conjuntos de P&D. Em slgasos, porém, como nos processos de
metalurgia a vacuo, houve transferéncia direta edmalogia”. Posteriormente, a relacao
passou a ser de comprador-fornecedor, ou sejadaddeapenas encomendava a fabricacdo de

componentes e servi¢os para a industria.

Das empresas que participaram do desenvolvimentargador brasileiro, algumas,
como a Amplimatec, faliram. Para o autor, a fal@m@ssas empresas seria devida a reducéo
substantiva do montante de recursos destinado egrgona espacial. As empresas que
sobreviveram se destacam no mercado nacional. ApGsite, atualmente Cenic, situada em
Sdo José dos Campos, é uma delas. A empresa fefidietha pela transferéncia da
tecnologia do CTA que é utilizada para produzirenselopes motores, estruturas metalicas
gue alojam os blocos de propelentes sélidos dayoeam o corpo do foguete. Santos (2001)
sustenta que a Cenic teria sido gpin-offdo VLS, ja que foi constituida por engenheiros

oriundos do CTA.

Uma das parcerias mais importantes entre o CTAndUsstria brasileira foi 0 caso do
aco 300M que envolveu, além do CTA e da Eletromelempresas Usiminas, Acesita e
Wotan. Essa interacao foi responsavel pelo dondiasoseguintes tecnologias: (a) processo de
fus@o sob escoria eletrocondutora, para a prodigéidingotes do aco 300M; (b) processo de
forjamento dos lingotes, para a obtencédo das pktanserem laminadas; (c) processos de
laminagdo das platinas; e (d) ciclo de tratameétmito dos envelopes motores em 300M.

Segundo Santos (2001: 44), “Paralelamente a esgag¢géo com as empresas citadas, o CTA
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trabalhou com a empresa alema AICHELIN (que napeiesu 0 embargo proposto pelos

Estados Unidos) no projeto do forno para o tratamermico dos envelopes motores. Pelo
seu caréter pioneiro e multidisciplinar, o desevinoénto do aco 300M pode ser considerado

como uma vitoria da cooperacao de uma entidaderigaveental com a iniciativa privada”.

O CTA tinha dois desafios: desenvolver a melhax higetalica a ser usada no VLS e
aprender a produzi-la. A Eletrometal responsahilige por fazer o aco, utilizando-se de um
processo denominado “refusdo sob escéria eletrdutora” que ndo era dominado pelo setor
metallrgico brasileiro. Os acos produzidos pors@busdo mais adequados as aplicacoes
espaciais. A parceria incluiu estagio e treinamedts funcionarios da empresa no
Laboratorio de Vacuometalurgia do CTA, assessortomienico do CTA, intercambio de
informagcbes e conhecimento, permissao para a eapusar equipamentos e outras
facilidades do laboratorio, entre outras atividadés Eletrometal chegou a receber
financiamento, em 1975, do Banco Nacional de Dedeimrento Econémico (BNDE) para

produzir esses a¢os em escala industrial.

Decidido que o aco 300M seria usado no VLS, UsimiaaAcesita entraram no
projeto, para estudar e fazer a laminacdo, o qgeer& conhecimento dos processos de
tratamento térmico. A Wotan estudou o ciclo doatr&nto térmico em pecas menores,

usando fornos projetados pela empresa alema Amcheli

Até entdo, o Brasil ndo tinha forno para fazeratatnento térmico do aco que seria
usado no VLS. Para conhecer esse processo e geipamento, o CTA e a Wotan utilizaram
envelopes motores menores, e ndo 0s que seriarosusadVLS, procurando contornar as
restricbes estabelecidas pelo tratado de miss&sa. fgarceria com a Wotan e o uso do forno
da Aichelin propiciou ao Brasil o conhecimento doipamento e do processo. Assim o forno

também foi implantado na Eletrometal, que além dlywir o aco 300M, pode fazer o
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tratamento térmico do mesmo para os envelopes awtpre foram usados nos trés prototipos

do VLS.

O autor afirma que os cortes orcamentarios cotestagque afetaram o VLS tanto
impediram que 0s técnicos prosseguissem mais rapitt@ no desenvolvimento do foguete

guanto restringiram as possibilidades de se cantesmpresas para o projeto.

Além dos fatores apontados nestes dois estudo®dozidos impactos econémicos
dos projetos do PNAE podem ser atribuidos tambépecuena participagdo da industria
nacional no programa, estimada em 37,35% (AEB, 280.7Fatores organizacionais que
tenham porventura influenciado esse indice serédlisados, de forma preliminar, no ambito

dessa dissertacao.
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2.2 Formulac&o do Problema

A estrutura organizacional do setor espacial na iAidmacdo Publica Federal (AP,
denominada Sistema Nacional de DesenvolvimentoAdiailades Espaciais (SINDAE), é

compativel ou ndo com as exigéncias de desenvahnta politica espacial e por qué?

2.2.1 Objetivos

Objetivo Final

Verificar se existe compatibilidade entre a estautarganizacional do setor espacial na APF
e 0 ambiente de emergéncia da politica espacialocpatitica do Governo Federal e
identificar eventuais fatores e circunstancias ateneza organizacional que possam se tornar

obstaculos a implementacdo bem sucedida dessgaolit

Questdes a serem respondidas

Sado questdes especificas a serem respondidas gsjaiga a ser desenvolvida no ambito

deste estudo:

(a) Quais as caracteristicas do ambiente (naciondakmarcional) em que o SINDAE esta
inserido, particularmente nos aspectos relativirsogacdes tecnologicas, mudancas
sécio-econdmicas e culturais e processos politisttiicionais de transformacdo da

administracéao publica?

16 Administracdo Pudblica Federal = Administracao IRébDireta, Autdrquica e Fundacional, empresas

publicas e sociedades de economia mista.
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(b) O que é a politica espacial no Brasil? Quais as sliratrizes, objetivos, metas e

forma de implementacdo? Como ela se relaciona samhemais politicas publicas?

(c) Quais as caracteristicas da estrutura organizddai@narea espacial na administracédo
publica federal? Que relacionamentos podem setifidaos e pormenorizados entre
esta estrutura e o ambiente no qual historicamsmieonformou? De que maneira a
estrutura organizacional estd ou ndo ajustadaaasftrmacdes identificadas no seu

ambiente e a natureza da tarefa a ser empreendida?

(d) Que obstaculos a implementacdo bem sucedida d#caobspacial podem ser

associados a fatores e circunstancias de naturgzaipacional?

(e) Que elementos e orientacdes deveriam ser consaepata uma reestruturacdo da

area espacial, na sua dimensao organizacional?

2.2.2 Hipotese

A hipbtese da pesquisa é de que, no contexto degénma da politica espacial na
agenda do Governo Federal - processo deflagrado gmetilente ocorrido com o Veiculo
Lancador de Satélites brasileiro - o VLS-1, em #mate 2003 - e considerando-se as
transformacdes observaveis nas atividades espaomiedo mundo, a atual estrutura da area
espacial na administracdo publica federal ndo éatirrel com os requisitos e conseqiiéncias

de natureza organizacional, decorrentes da impl&g@&n dessa politica.
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2.2.3 Delimitacdo do Estudo

O estudo da estrutura que da suporte as atividsspesciais no Brasil restringiu-se as
instituicbes integrantes do SINDAE que conformam sistema com dindmica propria,

inserido na area de abrangéncia das politicastimaysle ciéncia e tecnologia e de defesa.

Por exemplo, os institutos de pesquisa que integmanSINDAE dependem,
administrativa e financeiramente, de outras ingfies das areas militar e de ciéncia e
tecnologia as quais estéo vinculados. Dependentmgmée do Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestao (MP) e do Ministério da Fazéxid que centralizam as decisfes sobre
gestdo de recursos humanos e financeiros na efddesal. No entanto, nosso estudo
focalizou, nessas instituicbes, somente o0s aspedlxionados a implementacdo do

programa espacial.

Quanto a industria, a instituicdo escolhida paaipar as expectativas e dificuldades
enfrentadas por esse segmento foi a Associacddndastrias Aeroespaciais do Brasil
(AIAB), que congrega as industrias do setor aem@&ape empresas de atividades afins e
correlatas. Nao foi escolhida nenhuma instituicsimeeifica para representar as universidades
gue desenvolvem atividades espaciais no Brasgesquisadores isolados.

bY

Os aspectos juridicos referentes a modelagem dganieacdes integrantes do

SINDAE extrapolam o ambito desse estudo e devemlgeto de andlise especifica.



37
2.2.4 Relevancia do Estudo

A tecnologia espacial tem um papel fundamental malygdo de bens e servigos
essenciais para o Brasil. Talvez o caso mais ébsja o das comunicacdes por satélites,
abrangendo a telefonia celular e os modernos sastesie controle e seguranca de voo,
baseados em satélites, mas ela é igualmente eslsgme uma série crescente de aplicacdes

gue se tornaram indispensaveis a formulacdo degaglipublicas, dentre as quais:

(a) monitoramento do desmatamento da Amazobnia e des fdeoincéndio em varias
regides do pais;

(b) acompanhamento da ocupacgao e da utilizagédo dos wddano e rural,

(c) previsado de safras agricolas;

(d) controle de poluicdo no oceano e em rios, decardatatividades industriais e da
exploracdo de petroleo;

(e) monitoramento e dimensionamento das bacias hidiogsa

() previsdo do tempo e estudo do clima;

(g) avaliacao da evolucao de epidemias;

(h) monitoramento e planejamento da expansao urbana; e

(i) monitoramento e controle de sistemas de transporte.

Ha que se considerar ainda que a exploracdo caheeibens e servicos espaciais
tem crescido em importancia e atrai grandes emgpresmo Boeing, Lockheed Martin,
Raytheon, EADS Astrium e Mitsubishi. A despeitomtasenca marcante dessas empresas,
em escala global, ha ainda um mercado aberto, qderip ser explorado pela industria

aeroespacial brasileira.
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Apesar de sua importancia para o bom desempenpaidma area espacial, € mesmo
apos o tragico acidente ocorrido com o VLS-1 V@3pmblemas organizacionais que afetam
o SINDAE néo tém recebido a devida atencao do goviederal e permanecem relegados ao
universo de cientistas e técnicos usualmente sgad®s no desenvolvimento de projetos

tecnoldgicos.

Trata-se, portanto, de tema que se ressente dacsausé estudos pormenorizados que
subsidiem uma reestruturagcdo do setor, nos moldesados por outros paises que
desenvolvem atividades espaciais, tais como Estddmos e Franca também analisados, de

forma breve, no ambito desse estudo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O Referencial Teorico utilizado para analisar auéista organizacional do SINDAE e
sua adequacao a implementacdo da politica esgaealeoria da Contingéncia Estrutural
(TCE). Trata-se de verificar a influéncia de umjooto de fatores contingenciais sobre a
estrutura organizacional que da suporte ao desemaiito das atividades espaciais no
Brasil. Complementarmente, utilizaremos abordageganizacionais voltadas para a analise
de sistemas de alto risco: Teoria do Acidente NbiiNarmal Accident Theory - NATe

Teoria das Organizacdes de Alta Confiabilidadigly Reliability Theory - HR)T

Para Burrel e Morgan (1979), a TCE est4 vinculadetodologicamente ao
funcionalismo. Assim como o funcionalismo sociot@giexplica a estrutura social por suas
funcdes, sua ramificacdo organizacional explicvasacoes de estrutura por funcionarem
eficazmente em determinada situacdo. “A estrutjustaase ao que ha de contingente, que
por sua vez, se ajusta ao meio ambiente. Adequéitficou congruéncia € a premissa
subjacente. Organiza¢Ges buscam a adequacaondpisiaas estruturas a suas contingéncias,
e isto leva a associacdo observada entre contirmgénestrutura.” (DONALDSON, 1998:
113-114). Trata-se, segundo 0 mesmo autor, da “mraigla corrente isolada de ciéncia
normal no estudo de estrutura organizacional gpéesente”. Segundo Tushman e Nadler
(1994: 39-40), a congruéncia pode ser definida cdm@rau em que as necessidades,
demandas, metas e estruturas de um componentenigaganal) sdo coerentes com as

necessidades, demandas e estruturas de outro cent@bn

Donaldson (1998: 106) sustenta que “a tarefa dgyiga contingencial é identificar o

fator ou fatores contingenciais particulares acisjoada aspecto da estrutura organizacional
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precisa adequar-se. Isto envolve a construcdo delostedricos de adequacao entre fatores
contingenciais e estruturais, e seu teste frenados empiricos. Os dados empiricos
geralmente consistem em dados que comparam disrestruturas organizacionais com seus

fatores contingenciais e estruturais”.

A TCE estabelece que ndo ha uma estrutura orgamied que seja efetiva para todas
as organizacbes. A otimizacdo da estrutura vadardacordo com uma série de fatores
contingenciais. Por estrutura organizacional ergesgdtanto a organizacédo formal quanto a
organizacdo de fato, ou seja, informal. A tentatieaidentificar variaveis contingenciais
criticas tem levado a investigacdo de questfesctai® as tecnologias da organizacado, a
natureza do ambiente em que se insere e as ingadiEpcias que existem entre as unidades

gue a compdem (TUSHMAN e NADLER, 1978).

A abordagem contingencial pretende demonstrar qagogdo de modelos rigidos e
formalistas, ou, ao contrario, de modelos flexieeisformais, € decorréncia do ambiente e do
grau de incerteza sob o qual atua a organizacébipdtese central da TCE é a de que
estruturas hierarquicas e centralizadas sdo adasjuadambientes de “baixo grau de
incerteza”, enquanto estruturas comunicativas gcpativas sdo mais adequadas a situacdes

de “elevado grau de incerteza”.

Pressupfe-se que, em ambientes de baixo grau elters, tarefas sejam executadas
de forma mais eficaz e efetiva, por meio de umealgeia centralizada que permita economia
de recursos e controle mais estrito. A medida quansanho da organizacdo aumenta,
estruturas simples e centralizadas sdo substityddasestruturas burocraticas, altamente
hierarquizadas e especializadas. Essas estrutavasefem a descentralizacdo porque 0s
funcionéarios passam a ser controlados por um ctmpmregras ou normas. Os maleficios da

burocracia, fartamente descritos na literaturas t@mo rigidez, disfuncdes e perda de
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controle, sdo compensados pelo aumento na préidaibe, reducdo do salario médio e

aumento na informatizacdo. Quando a complexidadeunmlutos e servigos das organizacdes
ou sua abrangéncia territorial aumentam, aumentadm a sua complexidade estrutural, o
que conduz a graus mais elevados de descentralizagaddocao de uma estrutura divisional

ou matricial.

Por outro lado, a efetividade das organizacdesidesenum ambiente de elevado grau
de incerteza depende da sua capacidade de inov@gém.tanto, elas tém que recorrer a
conhecimentos especializados, 0 que exige flexdgho da estrutura hierarquica, pois tais
conhecimentos podem estar localizados nos niveigarguicos inferiores ou podem ser
privativos de determinados grupos ou categoriafisgionais. Em geral, podemos afirmar
gue, quanto maior a incerteza ambiental, mais cexap mais dependente de arraaj@$oc

torna-se a programacéao das atividades organizasiona

Tabela 3 -Adequacéo do Modelo de Organizacéo a Situacdo (Tdeee relacdes ambientais)

SITUACAO
MODELO BAIXO GRAU DE
INCERTEZA ELEVADO GRAU DE INCERTEZA
ORGANIZACIONAL
Mecanicista Adequacao Rigidez
Organico (Flexivel, Informal)||_gissez-Faire Adequacéo

Fonte: CAVALCANTI, Bianor Scelza. Fundamentos ddédemem Organizacional, digitado.
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Na prética, é muito dificil encontrar situacdesaume os modelos devam ser aplicados
em suas formas puras. Pode-se afirmar genericantprdeas organizacdes devem se
aproximar deste ou daquele modelo, mas é freqizenézessidade de solu¢des diferenciadas
dentro de uma mesma organizacdo, em funcdo dessbasividades e subsistemas e das

relacbes ambientais que os afetam.

No ambito da TCE, destaca-se o arcabouco analdlm@ngente proposto por
Galbraith (1977) para analisar organizacdes oersgs organizacionais e propor desenhos
organizacionais mais efetivos frente a incertezbiantal associada a tarefa a cargo da

organizacao.

Este modelo, representado na Figura 2, integraredifes variaveis e enfoques
organizacionais que se propdem a explicar a eficée a eficacia das organizacdes.
Comecando pelos classicos, para 0s quais as varideeestrutura - divisdo do trabalho,
configuracdo estrutural, departamentalizagéo, iblisgdo de poder e autoridade - séo
determinantes da eficiéncia e eficacia organizatspno modelo também incorpora as
contribuicbes mais recentes das Escolas de Reladoesanas e de Desenvolvimento
Organizacional, além das variaveis relacionadaspaosessos decisorios e informacionais,

ressaltadas por Herbert Simon e pedv management.
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Figura 2 - Esquema para analise organizacional pragsto por Galbraith

Slrltml :
choice of: — domain Organizing mode
_"h-'m'm. mwni:—d-h'u-innﬂﬂmr
l = deparimantiligaticn
— conliguraticn
Goals Binactung — disgribution of poeer
_ 'I' —  — ducision mechanism
= I:|!'|'I:I"I||.'!|l Infgeenation | = fregquency
- :Ilffm._ﬂ!:r Tk and decision | — formalizaticn
= warishiliny DrOCiEbE — ifans bape
IR erweaired
= promation Inbegrating indiiduals
= training and developmant chaice of: — compengatich fyEbem
- |r-1|1‘:|-r — profmdticed Badid
— ElBEticn = lgadarship style
— job design

Fonte: GALBRAITH, Jay. Organizational Design, 1977

O elemento de integracdo do modelo é o enfoquénsisb- contingencial que vincula
0 comportamento das varidveis organizacionais @rewd da tarefa a cargo da organizacao,

determinada pelo seu dominio e pelos seus objetivos

A exigéncia de desempenho da tarefa sob condigdeaceérteza é a circunstancia
fundamental que requer o0 ajustamento da estruttganzacional. A incerteza implica a
exigéncia de maior volume de informacdes e seuepsanento com vistas a obtencdo de
desempenho satisfatorio. E definida por Galbrdifiy{) como a diferenca entre a quantidade

de informacdo requerida para o desempenho da terefaquantidade ja possuida pela
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organizacdo. A quantidade de informacgéo varia emda da diversidade de suas metas, da
divisdo do trabalho e do nivel esperado de desedmopdbe uma forma geral, ha uma

exigéncia crescente de informagéo sob condi¢co@sceeteza. O desenho organizacional é a
forma de ajustamento baseada na intervencdo sobestratura, enquanto resposta as
circunstancias que determinam maior ou menor iezarhas condi¢cdes sob as quais operam

as organizacoes.

O modelo mecanicista de organizacdo € adotado cefecéncia para o estudo da
dindmica e circunstancias que envolvem o desenbanmacional. Trata-se do modelo
prevalecente no mundo atual, baseado na divis&catalho e na necessidade de adequado
funcionamento de diversos mecanismos de processandeninformacdo, como condicédo
para o bom desempenho. Dessa forma, o desenhazagjanal consiste essencialmente em
criar esses mecanismos na forma adequada, comgidei@s circunstancias ambientais
relacionadas com a tarefa. A andlise desses metamisonstitui 0 argumento basico de

Galbraith. Esses mecanismos sao descritos a seguir.

O mecanismo bésico é a hierarquia de autoridade pqssibilita a identificacdo de
responsaveis e respectivas atribuicdes, emboraos@gelimitacdes na sua capacidade de
processamento de informacdes, sob contextos deteémaecrescente, em especial devido a

rigidez dos canais e de sua estruturacéo vertackdliz

Regras, programas e procedimentos sdo mecanismastemBpacao de decisdes, em
conexdo com a hierarquia, voltados, em geral, partarefas mais simples ou rotinizadas.
Esse mecanismo pode resultar em disfun¢des desdbracarga de demandas que alimenta,
pressionando os niveis hierarquicos, uma vez goi€ m@equado ao processamento de tarefas

de maior complexidade e incerteza.
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A especializacdo, por meio da constituicdo de epuipa forma dstaffs é também
um mecanismo que pode se conjugar a hierarquidigs@o funcional de trabalho para dar
conta de tarefas de alta complexidade e/ou esgéeifie. Envolve a delegagao de autoridade,
com a substituicdo de controles de supervisdo pellecdo de especialistas ou quadros
qualificados. Essa delegacdo pode ocorrer tambéiorma de planos e programas, quando a
hierarquia e o comando dao lugar a fixacdo de neetalgjetivos, removendo-se o controle

rotinizado e continuo.

A reducédo da abrangéncisp@r do controle hierarquico € outra alternativa pelar
com o crescimento da incerteza. O crescimento dwartho das organizacbes é uma
circunstancia que leva ao aumento da abrangénsiaaidroles, mas o inverso se verifica em
relagdo a ampliagdo da incerteza, a qual redundeedutdo da abrangéncia dos controles,
conforme indicado por estudos empiricos. Mas o corento disfuncional de niveis
hierarquicos estaria associado ao aumento da@&zeeet complexidade relacionadas a tarefa e
da profissionalizacdo dos quadros. Para fazererargssa circunstancia, outros mecanismos

de organizacéo alternativos ao modelo mecanicdam ser adotados.

Dentre os mecanismos alternativos, inclui-se ai@mitia sobre o ambiente, por meio
de intervencdes da organizacdo, que podem inaspostas & competicdo, construcao de
imagem da organizacdo (relacdes publicas) ou d@wrede circunstancias adversas de
mercado. A criagdo de “folgasléckg nos recursos disponiveis € outro mecanismo qde po
ser utilizado pela organizacdo para reduzir a ddma@ue pressiona a estrutura hierarquica
por meio de contatos ou relacionamentos horizgnaimides ou pela constituicdo de forgas-
tarefa ou equipes por produto ou por area geogtafiara dar conta de demandas criticas
especificas. Esses mecanismos representam procdaga®is de coordenagdo e

processamento de informacéo que se superpdenutuestnierarquica verticalizada.
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E possivel também a reducdo da especializagéo viséali de trabalho interna,
tornando a realizacdo da tarefa menos interdep&nden ainda, investimentos no

fortalecimento de sistemas de informacéo.

Galbraith (2002: 45-47) classifica os mecanismtedés de coordenacao em 5(cinco)
tipos, detalhados a seguir, conforme a quantidasldethpo e energia dedicados a sua

implantacéo.

O primeiro tipo engloba os processos laterais,rinféis ou voluntérios, que sao 0s
menos onerosos e 0s mais faceis de utilizar. Emddesaocorram naturalmente, @ssigners

(inclusive os gerentes) podem induzir o aumentsuds frequéncia e efetividade.

O segundo tipo € a e - coordenacao, por meio doasd ecnologias de Informatica e
Comunicacéo (TIC), que permitem combinar os esfodmvarias pessoas para desenvolver

um novo produto ou atender ao mesmo cliente.

O terceiro tipo de mecanismo lateral, os gruposn&is, requer mais tempo e
comprometimento que o0s anteriores. Nesse casoyupogyou forcas-tarefa sédo criados
formalmente, seus membros designados também foenédmdefinidos os cronogramas e 0s
objetivos. O custo mais elevado desse mecanismojeemos de tempo e de energia
dedicados a sua implantacdo, deve-se ao fato dpegrformais ndo serem utilizados para

substituir os grupos informais, mas sim para complga-los.

O quarto tipo incorpora a funcdo dos integradoega pderar os grupos formais. Em
alguns casos, esses integradores sao totalmentadiesl a tarefa. Esses sdo os gerentes de

produto, gerentes de projeto, gerentes de procgssmtes de marca, e assim por diante.

O quinto tipo e o mais dificil de ser implantada érganizacdo matricial. Nesse caso,

0 papel do integrador torna-se uma posi¢ao organizal de linha. Dessa forma, uma pessoa
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que trabalhe em um projeto tem dois “chefes”, ga,sesta associada a duas linhas de
comando. A organizacdo matricial deve ser usadeestmguando houver necessidade de

equilibrio de poder.

O aspecto mais complexo da implantacdo dos mecasisaterais € a garantia de
dedicacio exclusiva dos integradores a tarefae&iso ter meios adequados para remunera-
los e recompensa-los por produtividade, além de sgfionada facil encontrar lideres que
detenham conhecimento especializado, visdo glokmdtatégica do setor e capacidade de

lidar com controvérsias e visdes diferentes, demfara das organizacdes.

Os gerentes que estdo na estrutura hierarquicaafaém autoridade e controle dos
recursos organizacionais. Por sua vez, o podeintiegradores pode ter origem em um dos
seguintes fatores: (a) estrutura do cargo — acgituadeal € aquela em que o integrador
reporta-se diretamente ao gerente geral; (b) escdihstaff - integradores devem ter
habilidades interpessoais e capacidade de trabalharede. As habilidades técnicas séo
secundarias. Os gerentes da estrutura formal désehabilidade para influenciar sem usar
autoridade; (cktatusdo cargo - integradores catatusmais alto (politico, por exemplo) tém
maior capacidade de influéncia; (d) sistemas danmicao - organizacdes multidimensionais
requerem sistemas multidimensionais de informag&); processos de planejamento-
sistemas multidimensionais de informacdo podemusados para apoiar 0s processos de
planejamento; (f) sistemas de recompensas - degemtsgrados aos sistemas de informacéo
e de planejamento; (g) controle sobre os recuns@srentariosk{udget authority - controle
sobre os recursos do projeto, processo ou meradrsum responsabilidade; e (h) cadeia de
comando dualdual authority - corresponde a criagdo de uma estrutura matfaciaal, com

duas linhas de comando.
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Conforme mencionado anteriormente, a TCE foi desdleida sob o paradigma
funcionalista, no qual a modelagem € entendida cetapa delimitada de planejamento da
estrutura formal das organizacdes, a partir daissm&@o ambiente e da tarefa, cuja
implementacéo afetara a distribuicdo de recursa#mfdrmacao e de poder nas organizacoes

para promover a melhoria do desempenho gerencial.

Abordagens interpretativas propdem, alternativagjyengue a modelagem
organizacional seja considerada ndo como etapaape\condicionante do desempenho
organizacional, mas sim como atividade continua sentido essencialmente interpretativo e

pratico, confundindo-se com a prética gerencigbpamente dita.

Autores como Karl Weick (1995) contestam as preasiggie orientam as abordagens
de corte funcionalista e sustentam que a estrdturaal ndo representa uma barreira ou
limitacdo ao trabalho do gerente improvisadbricpleur) que sabe usar o0s recursos
disponiveis & mao, de forma criativa. Trata-se, @tima instancia, de desqualificar a
existéncia de uma estrutura organizacional adequatao pré-requisito para o bom

desempenho das organizagodes.

A metafora da arquitetura, associada as abordagecsonalistas e a metafora da
improvisacdo, associada as abordagens interpegativustram bem a aparente contradicdo
entre as duas visdes, contradicdo que pode seraslapse a andlise e a intervencao
modeladoras incorporarem as criticas de Weick eowteos autores que questionam a
modelagem organizacional. Dessa forma, aspectossnangiveis, tais como a criatividade e
a capacidade de improvisagdo dos gerentes, senieonporados ao conjunto de aspectos
formais focalizados pelas abordagens tradiciondes, modo a propiciar um melhor

entendimento dos problemas reais das organizacoes.

Exemplo de esfor¢co conciliatério entre estas algmda € 0 esquema analitico



49

desenvolvido por Cavalcanti (2005) para estudaesiatégias de gestdo de um grupo de

dirigentes da APF.

A partir das narrativas dos entrevistados, foratagmizadas oito estratégias de acéo
adotadas pelos dirigentes para superar as limgagsteuturais da APF: compartilhar quadros
de referéncia; explorar os limites da formalidatkzer o jogo da burocracia; induzir o
envolvimento dos outros; promover a coesao intectriar escudos contra as transgressoes;
superar restricdes internas; e permitir o florescito de estruturas. Cada um desses blocos de
estratégia foi analisado a luz da abordagem irgtafiva da modelagem organizacional. Para
ilustrar o conceito subjacente a essas estratégiastor recorre a metafora da equalizacao,
emprestada da eletronica, que significa a redugadlistorcdo de um sinal por meio de

circuitos compensadores.

Longe de negar, tal como Weick, a centralidadeesaisituras formais para o bom
desempenho das organizacdes, Cavalcanti reconhecésténcia de limitacdes, impostas
tanto pela estrutura rigida e centralizada da Aldntp por caracteristicas culturais da nossa
sociedade, na qual “a politica assume os tons ecesado patrimonialismo, clientelismo,
corporativismo, nepotismo, quando nédo do aindaeptescoronelismo” (Cavalcanti, 2005:
22). As estratégias adotadas pelos dirigentes wstados sdo exemplos de acbes
equalizadoras, destinadas a compensar a inconggudecum ou mais componentes da

estrutura com os requisitos da tarefa.

A premissa subjacente é a que a administracdo caulirasileira apresenta
incongruéncias que podem ser explicadas, em graedéla, pelo ambiente socio-cultural e
politico no qual ela se insere, e pela predomiadas organizacdes burocraticas em diversas
esferas sociais, inclusive na governamental, nassga hierarquia e a base normativa

substituem parametros gerenciais baseados na Haseficiacia. A adocdo dessa premissa
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explicaria a resiliéncia da maquina administratliamte das diversas tentativas de reforma do
aparelho do Estado, levadas a cabo nas ultimasda®oao Brasil. O esforco analitico
desenvolvido pelo autor favorece a interpretacdoqde, ao se deparar com a quase
impossibilidade de realizar uma modelagem orgaiupat para atender aos requisitos das
tarefas a seu cargo, restaria ao gestor publicaadstratégias de equalizacao para obter bons

resultados organizacionais.

Ao utilizarmos a abordagem contingencial, de oagad funcionalista, para analisar
as organizag0Oes inseridas num ambiente de elevadodg incerteza, vimos que as mesmas
devem recorrer a conhecimentos especializados, eo eqige flexibilizacdo da estrutura
hierarquica (Burns & Stalker, 1961; Lawrence & labrs1967), pois esses conhecimentos
podem estar localizados nos niveis hierarquicosriotes ou podem ser privativos de
determinados grupos ou categorias profissionaisssdde circunstancias, mecanismos
centralizados e burocratizados de controle nédo c#Huazes de responder de forma

suficientemente rapida e eficaz.

Uma das desvantagens da descentralizacdo é a @ideda riscos a niveis mais
baixos da organizacdo. Charles B. Perrow (1999ollls Dulac, Nancy Leveson e Karen
Marais (2004) questionam a adequacdo de modelos fiexiveis e descentralizados de
governanga a sistemas como usinas nucleares epragiespaciais, 0s quais seriam, na visao

desses autores, sujeitos inevitavelmente a falhagidentes.

Perrow(1999) sustenta que sistemas deste tiponsec@racterizados por duas
dimensdes relacionadas, complexidade interativaoplamento fortetight coupling, que
juntas provocariam uma maior susceptibilidade deates. O aspecto mais original dessa
teoria € que a susceptibilidade a acidentes é wopiepdade atribuida aos proprios sistemas,

e nao aos erros cometidos por seus planejadorgsevadores.
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Sistemas com complexidade interativa sdo aquelegjuancada componente pode

interagir com um ou mais componentes fora da seigi@oermal de producao, em virtude do

sistema ter sido desenhado dessa favmado Essas interacdes ndo sdo visiveis ou ndo sédo

imediatamente compreensiveis para os operadoresistema. Nos sistemas fortemente

acoplados, cada parte esta de tal forma vinculashitas outras diferentes que mudancas

ocorridas em qualquer uma delas afetam rapidamentgatus das demais. Sistemas

fortemente acoplados respondem rapidamente a lpactigs, mas essa resposta pode ser

desastrosa. Ao contrario, sistemas fracamente aoplpodem absorver falhas sem se

desestabilizarem (PERROW, 1999). As Tabelas, 4detalham as caracteristicas atribuidas

por Perrow a esses sistemas.

Tabela 4 - Sistemas Complexos versus Sistemas Lines

SISTEMAS COMPLEXOS

SISTEMAS LINEARES

Espacamento apertado entre os equipamentos

Equipznespalhados

Etapas de producgdo proximas

Etapas de producaegseigis

Muitas conexdes usuais entre 0s componentes f
da seqiéncia normal de produgéo

Qanexoes usuais limitadas ao fornecimento
energia e a0 meio ambiente

de

Isolamento limitado dos componentes falhos

Faoihimento dos componentes falhos

Especializagéo de pessoal limita a consciéncia delenor especializa¢do do pessoal

interdependéncia

Substituicdo limitada de suprimentos

Substituicderesiva de suprimentos

InteracBes ndo familiares ou ndo planejadas

Panteaiacdes ndo planejadas

Muitos parametros de controle com interacdes
potenciais

Poucos parametros de controle diretos e
separados

Fontes de informacéo indiretas ou inferenciais

&ode informagéo diretaa-line

Compreensao limitada de alguns processos

Compreensao ampla de todos 0s processos

Fonte: Adaptado de PERROW, Charles. Normal Accgldr@99, p. 88

De acordo com a NAT, sistemas fortemente acopladmwsn complexidade interativa

serdo afetados por acidentes que ndo podem sestpsewu evitados. Se, além dessas

caracteristicas, o sistema puder causar uma adeastrconfigurada pela perda de vidas
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humanas e animais e por danos irreversiveis ao amlmente - ele deve ser classificado

como de alto risco.

Tabela 5 - Tendéncias dos Acoplamentos Forte e @

ACOPLAMENTO FORTE ACOPLAMENTO FRACO

Atrasos no processamento impossiveis Atrasos reegsamento possiveis
Sequéncias invariantes Ordem das seqliéncias podiesada
Somente um método para atingir o objetivo Métodiesraativos possiveis
Pequenas folgaslackg possiveis em suprimentos, Possibilidade de folgas nos recursos

equipamentos e pessoal

Buffers e redundancias sao inseridos no desatdsighed [Buffer: e redundancias fortuitas
in), deliberadamente.

Substituicdes de suprimentos, equipamentos e gessoa [Substituicdes fortuitas possiveis
limitados edesigned-in.

Fonte: Adaptado de PERROW, Charles. Normal Accgldr@99, p. 96

Os sistemas espaciais conjugam alta complexidaeéeaiiva e acoplamento forte,
afirma Perrow (1999), mas seu potencial catasty@aria pequeno, segundo o autor, uma vez
que, em caso de acidentes, a perda de vidas humeanastringiria aos seus operadores -
astronautas e técnicos. Mas ele admite que o usordbustiveis nucleares para propulsdo de
naves espaciais possa causar catastrofes querain@opulacdo. Os casos analisados por
Perrow (1999) referiam-se todos ao programa edpeaigia norte-americano, desenvolvido
pela NASA. Mas ha relatos sobre acidentes com Mmiclancadores chineses que
provocaram a morte de dezenas de pessoas naardintéaenvolvidas nas operagbes de
lancamento e que nao foram analisados em seu faimosoO acidente com maior numero
de vitimas na populacdo, ndo diretamente envolema o lancamento, foi a queda do
foguete chinés Longa Marcha 3B, em uma aldeia préxa plataforma de lancamento,

ocorrida em fevereiro de 1996, com um numero dfa@ab7 vitimas fatais. O maior acidente
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do programa russo - a exploséo, no final dos afpslé um foguete Soyuz no Cosmédromo
de Baikonur, sO revelada ao Ocidente apés o finkderra Fria - ndo afetou a populacéo,
embora tenha produzido um saldo trdgico de maisrda centena de mortes de técnicos

envolvidos na operacao de lancamento.

Ao analisar diversos acidentes ocorridos no andmt@rograma espacial civil norte-
americano, o autor levanta uma questao crucial @aesenho organizacional: se os sistemas
espaciais tém alta complexidade interativa e sé@iernfente acoplados, além de poderem
causar catastrofes, ainda que de pequenas proppdEm estd mais apto a lidar com os

problemas inevitaveis: os operadores ou 0s plaosgatyerentes?

Perrow (1984: 261) sustenta que “algumas variamt@steoria organizacional,
reforcadas por valores democraticos, afirmam geam@énte que aqueles mais proxXimos aos
distarbios do sistema estdo em melhor posicdo agiacontra eles. A recomendacédo e
descentralizar. Mas outras variantes e muito daddda engenharia afirmam que aqueles
proximos aos disturbios ndo podem agir rapido wigmte ou com a compreensao necessaria,
para lutar; portanto, os planejadores deveriamimdim tanto quanto possivel, as tarefas
humanas e entrega-las as maquinas e os gerentgadeter os meios para dizer ao sistema
e aos operadores o que eles deveriam fazer exa@memecomendacgdo € centralizar. O

conflito entre essas duas visdes atravessa o pnageapacial.”

O autor ndo se posiciona sobre qual das duas e&diEsmais adequada a gestao de
sistemas de alto risco. Devido a complexidade dess&temas, a descentralizacdo é
necessaria porque seus operadores teriam maisgéendie lidar com as interacdes e falhas
nao planejadas. Por outro lado, devido ao acoplamiemte, que requer obediéncia sem
questionamentos e resposta imediata, a opcdo memnendada € a centralizacdo. Tais

demandas seriam, na opinido de Perrow, incompstiveonciliaveis.
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O fatalismo é uma caracteristica marcante da tetat@zorada por Perrow (1999): ele
chega a afirmar que esses sistemas superam n@ssadeale administrativa e que deveriam
ser abandonados, devido aos seus elevados custaEs,ssuperiores aos beneficios
esperados, em especial, agueles capazes de caardeg catastrofes. Esse fatalismo €&
corroborado por acontecimentos tragicos tais cosm@adentes nucleares déree Mile

Island e Chernoby as explosfes dos 6nibus espaciais da N&ABAllenger e Columbia.

Em contraposicao, a filosofia da descentralizac&maecante na HRT, misturada com
doses adequadas de centralizacédo, ou seja, margeradoadeia de comando. Isso significa
que a operacao desses sistemas continuaria soBpansabilidade de uma autoridade

superior, mesmo que os diretamente envolvidos aegQfo possam eventualmente aborta-la.

Pesquisadores que trabalham com essa abordageime dermjuais destacamos Todd
La Porte e Paula Consolini (1991), Karl E. Weidkathleen M. Sutcliffe (2001) contestam a
tese de Perrow e sugerem que sistemas fortemepiados e com complexidade interativa
podem operar com baixa freqiéncia de acidentedopgos periodos de tempo, se forem

deliberadamente ajustados para aumentar a seguranca

Algumas caracteristicas comuns as organizacoegeapa operar estes sistemas com
baixa taxa de acidentes - as OrganizacOes de Atafiabilidade High Reliability
Organization$ foram resumidas, por Weick e Sutcliffe (2001;1)s seguintes itens: (a)
preocupacgao com falhas; (b) relutancia em simplifinterpretacdes; (c) sensibilidade para a
parte operacional; (d) comprometimento com a @ silia; e (e) deferéncia para com o

conhecimento técnico.

Foram identificadas, no ambito dos estudos da HRUatro medidas que
supostamente contribuiriam para limitar o nimeroadielentes e falhas nesses sistemas e

paralelamente garantir bons resultados: ( a) gagéo de ambas, seguranca e performance, e
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consenso sobre 0s objetivos da organizacao; (m)qy&o de uma cultura de “confiabilidade”

nas operacdes centralizadas e descentralizada$tasisamente; (c) uso de estratégias de
aprendizagem organizacional que maximizem conhetosesobre acidentes, incidentes e
erros; e (d) uso extensivo de redundancia téthale pessodl (DULAC, LEVESON, e

MARAIS, 2004).

Manter a percepcdo de vulnerabilidade, combaterssimdacdo de condutas
inadequadasnprmalization of deviange estimular a comunicagéo aberta e franca entre o
nivel técnico e gerencial das organizacdes e ado&manismos de gestdo de riscos séo
estratégias propaladas pelos estudiosos das Hpdrtiade estudos de casos de sistemas de

alto risco que operam com baixa taxa de acidentdslioas.

Dulac, Leveson e Marais (2004) questionam 0s ppessas e as recomendagdes da
HRT, em especial, a equivaléncia entre os concalsonfiabilidade e seguranca e a
utilizagdo da redundéancia técnica como panacéi @aolucdo dos problemas associados a

complexidade.

Eles sustentam que, em sistemas complexos, agdeatiem acontecer mesmo que
cada subsistema ou componente funcione perfeitem&eguranca seria uma propriedade
emergentelo sistema, ndo de cada componente individualmage a priorizagdo simultanea
de seguranca e desempenho - uma medida que supottareduziria a ocorréncia de
acidentes, segundo a HRT - parece ser contradifiyia os objetivos de seguranca, ndo raro,

costumam conflitar com os objetivos de desempeAhmaioria dos projetos tecnoldgicos

1 Duplicacéo de sistemas, subsistemas e componentes

18 Duplicacéo de postos e fungdes, em especialig@gadie seguranca. Por exemplo, designar mais de um

funcionario ou setor para fazer a checagem de siensa.
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seria inviavel, argumentam os autores, caso a aegaifosse, de fato, priorizada tanto quanto

o desempenho.

Quanto a decisdo descentralizada, propugnada mpelsguisadores da HRT, ela
poderia conduzir, segundo Dulac, Leveson, e Mde464) a graves acidentes em sistemas

técnica e socialmente complexos.

Como as tecnologias avancam mais rapido que adca8crmle engenharia, o
aprendizado organizacional sobre como evitar atedgrode ser perdido ou tornar-se ineficaz
guando tecnologias tradicionais sédo substituidastgzmologias mais novas e sofisticadas.
Dulac, Leveson e Marais (2004: 9) afirmam que “niz@acdes como a NASA e as militares
gque operam nos limites da inovacgao tecnolégica sempre tém experiéncias passadas com
as quais possam aprender. LicOes aprendidas setmeldgias antigas nem sempre sS&o
aplicaveis as novas tecnologias. Por exemplo,seégealigitais estdo mudando a natureza dos
acidentes e até mesmo os tipos de erros cometielos pperadores. A experiéncia com
velhos sistemas eletromecanicos ndo se aplica eassnkos e a tecnologia dos novos

sistemas.”

Finalmente, em relacdo a redundancia técnica, tosesuafirmam que ela néo oferece
protecdo contra erros de desenho, mas somente dalitas aleatdrias, e que a maioria dos
acidentes que ocorrem em sistemas de alto risgonde o conceito adotado por Perrow
(1999), ndo envolve falhas aleatérias de compoagntas resulta de interagcfes disfuncionais
entre componentes. Nesse caso, a redundancia m&m spuda a evitar acidentes como pode
contribuir para sua ocorréncia. O mesmo argumesria galido para o processo decisorio no
ambito das organizacoes: “decisbes” isoladamenteteg (confiaveis) podem interagir de

forma disfuncional.
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Ainda sobre a redundéancia técnica, em sua obramew@ste, Perrow (2007: 328-329)
distingue trés tipos de redundancia: redundanciauthstituicao replacement redundangy
redundancia de espelhamentonir(oring redundancy e redundancia de ligagao
(replication/link redundangy As duas ultimas seriam comuns em estruturaseelm como a
Internet, embora ndo sejam, segundo o autor, fotéegalhas como a redundancia de
substituicdo, a qual corresponde a duplicacdo dgponentes ou subsistemas. Ele chega a
sugerir que estruturas desconcentradas, em redamselenos sujeitas a falhas que as
estruturas concentradas tradicionais, mas insis¢éeag primeiras teriam que ser objeto de
regulacdo centralizada. Perrow (2007) diferenciaredundancias planejadas, que ele
considera essenciais e seguras, das redundand@snadas posteriormente, tais como
dispositivos de seguranga, que seriam fontes fregéi€le falhas de sistema, uma vez que sua
interacdo potencial com outros componentes na@véspa pelodesignerstampouco pelos

operadores.

Estes ultimos desdobramentos da tese de Perrowéaodaceitos por autores também
renomados como Sagan (2004) para quem, no cotidi@soorganizagcbes, mesmos 0sS
dispositivos concebidos para atuar de forma inddgree acabam por interagir, tornando o
sistema mais complexo e mais imprevisivel. Sobredandancia de pessoal, Sagan (2004)
afirma que os seres humanos, ao contrario dosdliss técnicos, percebem a presenca um
do outro e que a adicdo de mais um guarda, pilotoperador de radar pode tornar 0s outros

menos alertas e menos responsaveis.

Um fator importante, na avaliagdo de Dulac, Levesdiarais (2004), é a incerteza:
técnica, organizacional e social. A incerteza € tprea a engenharia tdo desafiadora e
ocasionalmente sujeita a erros. A incerteza técsece inerente aos sistemas tecnoldgicos

complexos, como 0s 6nibus espaciais norte-ameg¢cgymr exemplo. Mas esses sistemas
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existem em um ambiente de elevada incerteza omy@Eaiml e politica. Sendo assim, a
modelagem de um sistema seguro deveria considedostos aspectos - fisicos,

organizacionais e sociais — bem como suas intesacoe

Esta visdo é reforcada por Leveson (2004) que ifdentim conjunto de mudancas,
visiveis desde a Segunda Guerra Mundial, as gueicem forte influéncia sobre os tipos de
sistemas e 0 ambiente em que eles se desenvohssas Ehudancas estariam forcando os
limites dos atuais modelos e técnicas de engenli@iageguranca: (a) ritmo rdpido das
mudancas tecnoldgicas; (b) mudancas na naturezacdentes; (c) novos tipos de riscos; (d)
tolerancia decrescente com acidentes simples;o(aplexidade e acoplamento crescentes; (f)
relacbes mais complexas entre 0s seres humanasteraacédo; e (g) mudancas na regulacéo

governamental e na visdo do publico sobre seguranca

Para lidar com estas mudancas, a autora propdacdé@rde um modelo mais efetivo,
com base na Teoria de Sistemas, que nao se resridentificar “culpados”, mas que ajude
0s engenheiros a entender e lidar com todos osefatenvolvidos, incluindo aqueles

relacionados as estruturas organizacionais e sociai
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, faremos uma descricdo da metodobbger utilizada neste estudo que

pode ser definida como um Estudo de Caso do SINDAE.

Segundo Yin (2001: 21), “a clara necessidade delestde caso surge do desejo de se
compreender fendbmenos sociais complexos. Em resomestudo de caso permite uma
investigacao para se preservar as caracteristalestitas e significativas da vida real - tais
como ciclos de vida individuais, processos orgammeis e administrativos, mudancas

ocorridas em regides urbanas, relacdes interndsiersamaturacao de alguns setores.”

4.1 Tipo de Pesquisa

Quanto aos fins, trata-se geesquisa explicativamotivada pela necessidade de
identificar os fatores de natureza organizacions pgossam estar afetando a eficacia das

atividades espaciais brasileiras.

Quanto aos meios, a pesquisa $@pfografica, documental e de campo.

4.2 Coleta de Dados

Eisenhardt (1989) afirma que existem multiplos més de coletas de dados,
aplicaveis aos Estudos de Caso. Idealmente, agreiias obtidas de duas ou mais fontes
convergirdo para dar suporte aos achados da pasqiss evidéncias, qualitativas (ex:

palavras), quantitativas ou ambas, podem s&o asbadpartir de bibliografia, documentos
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institucionais de circulagéo restrita, entrevistagbservacao direta. O objetivo € obter uma
gama de dados relacionados ao objeto da pesquisacda®o capturar a complexidade do

contexto no qual ele se encontra inserido.
No estudo sobre o SINDAE, os dados foram coletpdosneio de:

(a) Pesquisa bibliografica em livros e revistas, naai®re estrangeiros, teses e

dissertacbes sobre o tema;

(b) Pesquisa bibliografica nos arquivos virtuais do &tpnento de Politica Espacial
da George Washington University (GWU) e do Europeaac8@Policy Institute

(ESPI);

(c) Pesquisas bibliografica e documental nos arquiwAEB, do INPE, instituicbes
vinculadas ao Ministério da Ciéncia e Tecnologiade CTA, vinculado ao
Comando da Aeronautica do Ministério da Defesaands a identificacdo de

documentos de politica, atos normativos, relat@ipareceres técnicos;

(d) Pesquisa bibliografica e documental nos arquivoMBo- 6rgdo que centraliza as
decisbes sobre contratacdo e remuneracao de pessedbora as normas

referentes a aquisicao de bens e servicos da Astnaigiio Publica Federal,

(e) Pesquisa documental nos arquivos virtuais da NASAoeCNES, agéncias

espaciais, norte-americana e francesa, respectntarae

() Pesquisa de campo, constituida por entrevistas -esmituradas com uma
amostra, definida por critério de tipicidade, davarso de dirigentes e técnicos
dos 6rgaos e entidades brasileiras mencionadasmaanterior, representantes da
indUstria aeroespacial e pesquisadores da areaciaspde universidades

brasileiras.
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Os questionarios, elaborados com base na revisaditetatura sobre estudos
organizacionais e no mapeamento dos principaisfidesanfrentados pelo setor espacial
brasileiro, foram testados previamente num grupozielo de entrevistados, todos da AEB,

antes de serem aplicados ao conjunto da amostra.

4.3 Tratamento de Dados

Foi feita uma andlise do contetdo das informaciégas nas pesquisas, documental
e de campo, utilizando uma grade de analise nBiaseja, embora as categorias de analise
tivessem sido definidag priori - com base na revisdo da literatura sobre estudos
organizacionais, realizada na etapa de pesquisiodrdfica - foram incluidas novas

categorias, surgidas no decorrer da analise.

Foram adotadas como referéncia para a analise tiatues organizacional do
SINDAE as categorias propostas por Galbraith (1928:31) e pelas abordagens
organizacionais associadas a sistemas de alto: fismmia do Acidente NormalNormal
Accident Theory - NATe Teoria das OrganizagOes de Alta Confiabilidgdigh Reliability

Theory - HRT.

A interpretacdo dos achados da pesquisa foi fetangio de uma construcéo iterativa
de explicacOes ou respostas as questdes a semndeas. Os dados da pesquisa de campo,
relacionados a possiveis desajustes na estrutul@NIDAE, foram tratados por meio da
analise de freqUéncias. Ao final, retornamos ategmda pesquisa para confirma-la ou néo e

formular explicagcbes compativeis.
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5 ANALISE DO SINDAE

Neste capitulo, faremos uso do arcabouco analgioposto por Galbraith (1977,
2002) para analisar organizacdes ou sistemas aggaomnais e propor desenhos mais efetivos

frente a incerteza ambiental associada a tarefagdaizacao.

Este arcabouco, conforme detalhado no “Refereiedtico”, é representado por uma
estrela cujas extremidades correspondem as cinemaras de analise: a primeira € a
estratégiaque determina a direcdo a ser seguida pela oagiiza segunda éatruturaque
determina a localizacdo do poder de decisdo; aeitarccorresponde aoprocessos
relacionados ao fluxo de informacgdes e as tecradodge informacdo e comunicagdo; a quarta
corresponde aosistemas de recompensa finalmente, a quinta categoria do modelo esta

relacionada @olitica de pessoajue influencia as visées e as competéncias dosegaqns.

O objeto da analise € o SINDAE, sistema institypdim Decreto n°. 1.953, de 10 de
julho de 1996, e integrado por organizacdes publiea privadas voltadas para o
desenvolvimento de atividades espaciais no Brasonforme descrito no item

“Contextualizacao”.

Para atingir seus objetivos como uma organizacécalns sistemas adotam uma
estrutura e processpsira organizar as atividades de seus memb@osonceito de estrutura
refere-se aos arranjos que sdo estabelecidos pfna ds papéis individuais processos
sdo concebidos como fluxos de atividades e seeraferdirecdo e a frequéncia do fluxo real

de recursos e informacgdes entre os membros donsigéAN de VEN e FERRY, 1980).

Complementarmente, utilizamos as abordagens om@airis associadas a sistemas

de alto risco: NAT e HRT. Nessa analise especifioaalizaremos as organizacdes do
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SINDAE diretamente envolvidas com o desenvolvimaidosistemas tecnolégicos de alto

risco, segundo a definicdo de Charles Perrow (1¥98)as relacbes com o resto do Sistema.
Por tratar-se de tema polémico e bastante atu@dljii@emos comentarios e criticas recentes a

essas abordagens.

5.1 Tarefa/Estratégia

Com relagdo a tarefa do SINDAE, considerando asemi@es de diversidade,
dificuldade e variabilidade, podemos classific&dano ndo rotinizada, complexa e sujeita a

incertezas ambientais, de ordem técnica, orgamizate politica.

Divergéncias internas quanto ao escopo da polémpacial brasileira afetam a
estabilidade da tarefa e geram conflitos entrerganizacdes que integram o Sistema. A
origem dessas divergéncias remonta a época da CO&Afuindo Costa Filho (2002: 111),
para quem “a criacdo da COBAE na década de sdtentee duas principais conseqiéncias
ao cenario das atividades espaciais brasileirapofe&m lado o programa espacial ganhou
conotacfes militares, pelo menos no que tange aau@enacdo, por outro, trouxe uma
definicdo no papel dos atores institucionais. Ehnicdo causou uma separacdo entre a
pesquisa civil e militar trazendo consigo a cardstiea marcante das atividades espaciais: a

bi - institucionalidade”.

Costa Filho (2002) afirma que a separacdo entratiaslades de pesquisa, civis e
militares, consolidou-se durante os anos setentalderma que, ao final da década, quando
foi instituida a MECB - primeiro programa espadigedsileiro com visdo estratégica definida

e projetos de grande porte - houve uma clara divilgdtrabalho entre as instituicdes civis e
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militares responsaveis pela execucdo do prograridPh ficou encarregado de desenvolver

os satélites e o CTA deveria desenvolver o veileuigador.

No inicio da década de 90, a COBAE deixou de sgromsavel pela coordenacédo do
programa, sendo substituida pela AEB, agéncia deerecivil, e a busca da autonomia no
desenvolvimento de sistemas espaciais, objetivomda MECB, foi contrabalancado por
outros objetivos expressos no PNAE, mas essas@ies teriam sido insuficientes, segundo

0 autor, para reverter o arranjo institucional lesliecido anteriormente.

Concluindo sua analise, Costa Filho (2002) sustegtee a divisdo de
responsabilidades e as diferencas culturais erdrelads institutos contribuiram para a
obtencdo de resultados distintos: o veiculo lancao@sileiro continua em fase de
qualificagcdo em vbo (testes), mas os satélitesigicessforam desenvolvidos, embora, para
tanto, tenha sido necessario, contrariamente asepeetendia na MECB, o estabelecimento
de parcerias internacionais. O programa do sat@litebrasileiro CBERS seria um exemplo
bem sucedido dessa cooperacao, facilitada pelaeaateivil do INPE e pela integracao de
seus pesquisadores a comunidade académica. Peezua perfil militar do CTA, aliado ao
carater dual do lancador, que pode ser adaptad@ofpacionar como um missil, teria sido
responsavel por embargos internacionais a impartalf tecnologias essenciais ao seu

desenvolvimento.

Conforme relatos de especialistas do setor, umarastorico da dissociacdo entre 0s
dois principais segmentos da MECB, satélites e uw@sclancadores, foi uma reunido
realizada no Palacio do Planalto, em 25 de seterdbrd991, com a participagdo do
Presidente da Republica, Fernando Collor de Melajdttos e outras autoridades, na qual se
decidiu pela contratacdo de um veiculo estrangeoddoguete PEGASUS da empresa Orbital

Sciences Corporation (OSC) — para lancar o primsatglite desenvolvido no Brasil, o
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Satélite de Coleta de Dados SCD-1, a partir da bas&dwards, situada na California,

Estados Unidos. Essa deciséo teria afetado negeivie o projeto de desenvolvimento do

VLS que ja sofria, a época, embargos tecnoldgicos.

Atualmente, a programacao das atividades espabiasileiras é detalhada em
documento especifico, denominado PNAE. As revispesddicas do programa sao
coordenadas pela AEB e validadas pelo Conselhori®up@stancia maxima de deliberacao
do SINDAE, que conta com a participacdo de divenstasressadogstakeholders nas

atividades do programa espacial brasileiro.

As alteragfes introduzidas na mais recente veredBNIAE, vélida para o periodo
2005-2014, revelam - apOs décadas de isolamentoyrdate do elevadstatusconferido
pelos governos militares a tais atividades, reselvdhes todos os recursos, orgcamentarios,
humanos e administrativos necessarios - a crespertepc¢ao, pela comunidade espacial, das

limitacdes inerentes ao planejamento governamemnatontextos democréticos.

De fato, a nova versdo do PNAE esta focalizadaressltados para a sociedade: a
énfase em sistemas espaciais (meios), caractariorersdo anterior, foi substituida pela
énfase no desenvolvimento de um conjunto de miss§eaciais (fins), definidas em funcéo
de demandas apresentadas, no processo de plangapedas principais clientes do PNAE:
Ministério do Meio Ambiente (MMA), Instituto Bragiro de Meio Ambiente (IBAMA),
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPInstituto Nacional de
Meteorologia (INMET), Ministério da Defesa e unisielades brasileiras interessadas no uso
do ambiente espacial para a realizacdo de expdomecientificos ou tecnoldgicos.
Representantes dessas instituicbes, da induUstrieespacial e de varias instituicbes
académicas, participaram dos Grupos Técnicos dmifra, criados para subsidiar o processo

de planejamento.
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O novo documento programatico também expressatemcid@io das organizacdes
publicas do SINDAE de adotar mecanismos que faaonegma maior participacdo da
industria brasileira e das universidades na imptg¢agdio do PNAE (AEB, 2005: 19). A
participacdo da industria € avaliada positivamenf® sé pela sua capacidade de gerar
emprego e renda, mas também devido a estruturaflesigel das empresas privadas, que
Ihes confere agilidade na gestdo de pessoal eusi@p de bens e servicos. Por sua vez, a
maior participacdo das universidades é vista copsejdvel pela sua capacidade de gerar

conhecimento e inovacao.

Apesar dos avangos observados no processo de grterdp, o documento
programatico ndo define os valores corporativossec@mpeténcias essenciais a serem
desenvolvidas pelo conjunto de organizacfes erdedviNao ha tampouco um documento

que explicite uma visdo estratégica clara pardaar.se

O documento de politica espacial, denominado PNDédfabelece um leque téo
amplo de diretrizes, a ponto de serem conflitarisse parece ser o caso, por exemplo, das
diretrizes de numero 11, “énfase nas aplicacbeacesp’ e a de numero 6 “incentivo a
participacdo industrial”. O conflito entre essa®ulizes reflete a tenséo, presente na realidade
brasileira, entre o usufruto de bens e servigcosotégicos e o esforco de capacitagdo que
deveria anteceder esse usufruto. Devido a expeeskfasagem tecnologica do segmento
espacial da industria aeroespacial brasileira, &33880 mostra-se mais intensa no setor

espacial que em outros setores industriais.

Face as indefinicbes e aos descompassos que daeaotea implementacdo da
politica espacial brasileira, os 0rgaos executd@sSINDAE vém realizando esforcos de
planejamento estratégico que vao além do ambitducmnal, ao tentar definir uma visédo

estratégica para todo o setor. Um aspecto quegmdgbuir para o sucesso dessas iniciativas
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é o fato de, na estrutura organizacional desseSo$ygas posicdes mais elevadas serem
ocupadas, em sua quase totalidade, por servideresamleira, no que se diferenciam da
maioria das agéncias federais brasileiras, nass quaxpressiva a presenca de indicados
politicos em posicbes de mando, 0 que as tornacplarmente vulneraveis as mudancas

politicas.

Em contraposicéo, o processo de planejamento guéoe na versao do PNAE 2005-
2014 foi coordenado pela AEB, agéncia que ndo amtaquadro permanente especifico de
servidores e esta mais sujeita as pressfes pslitievido ao fato de estar formalmente

encarregada de definir os rumos do programa.

A partir da analise da experiéncia bem sucedidplaleejamento estratégico da Forca
Aérea norte-americana, Barzelay e Campbell (20@Btestam que 0 sucesso dessas
iniciativas esta vinculado a existéncia de uma trama competente e identificada com os
interesses nacionais e que se encarregaria de rbosansenso necessario para a
implementacdo da visdo estratégica. Depende ignémeéo surgimento de janelas de

oportunidadegolicy window} que favoregcam a entrada do tema na agenda publica

No caso brasileiro, as janelas de oportunidadeigiveys sdo as eleicdes periddicas
para os Poderes, Executivo e Legislativo. Outnaslgs de oportunidade tém surgido devido
a emergéncia recente de problemas ambientaisiaedaibs com o aquecimento global, e de
seguranca publica, para cuja solugdo a capacigadeltgica acumulada pelo setor espacial

brasileiro pode contribuir.

Projetos isolados também costumam valer-se de agmndé oportunidade para
posicionar-se mais favoravelmente no conjunto gaéssado PNAE. Um exemplo é o projeto
de desenvolvimento dos satélites CBERS que venesefibiando do aumento da demanda

por imagens de satélite para gestdo de recursoemtaib - potencializada pela interrupcgéo,
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anunciada pelo governo norte-americano, do prdi&#NDSAT, cujos satélites fornecem
dados e imagens para estudos ambientais em todendom e da intencdo manifesta do
atual governo de privilegiar as relacdes com palsesiesmo patamar de desenvolvimento
tecnoldgico e dificuldades similares aos do Brasiimo seria o caso da China, para aumentar

sua participacéao relativa no montante de recursgsa@grama.

Um indicio de divergéncias internas sobre os rudm®NAE foi o lancamento, em
2006, do projeto “Cruzeiro do Sul”, que consiste desenvolvimento, pelo IAE, de uma
familia de veiculos lancadores mais potentes qUA.$-1, com a assessoria técnica de
empresas russas, que ndo estava previsto, emeadetaliépoca da ultima revisdo do PNAE,
no inicio de 2005. Por sua vez, o INPE lancou, eamconde 2007, o programa institucional
“Espaco e Sociedade”, voltado para a utilizacdexgeeriéncia acumulada, pelo Instituto, na
producdo e processamento de dados e imagens ditesatéa solucdo de problemas de
interesse social tais como saude publica, ordenmmtmritorial, estudo de cidades e

mitigacao de desastres naturais.

A inclusdo destes novos projetos, cujo porte eosuttetalhes técnicos ndo eram
conhecidos a época de elaboracdo do documentoapratico, tem varias implicacoes
praticas: remanejamento de recursos, celebrac&owtes contratos e acordos internacionais,
capacitacao de recursos humanos e superacdo denpagsboperacionais e tecnoldgicos nao

considerados na etapa prévia de planejamento.

As incertezas de natureza organizacional e poliscmam-se as incertezas
tecnologicas. A alta velocidade das mudancas eistéagia de barreiras internacionais de
acesso as tecnologias espaciais, devido ao setercalidal, favorecem o surgimento de
“gargalos” tecnoldgicos importantes que podem iniliiar, caso ndo sejam superados, 0

desenvolvimento do Pais neste setor. A existéneissad barreiras é reconhecida no
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documento do PNAE 2005-2014 (AEB, 2005: 18) no qualsta que “ a aparente distensao

sugerida pelo fim da guerra fria, ndo tem afetagioificativamente o cenario nacional no que
concerne & aquisicdo e a transferéncia de tecmslagitica¥’ Pelo contrario, houve um
reforco dos mecanismos de bloqueio de transferémessa area, a luz de uma légica que, no
contexto da guerra fria, era fundamentalmente wged Oeste e Leste e, agora, se tornou

uma légica Norte e Sul”.

Dentre os principais “gargalos” tecnolégicos do ENAstdo: a tecnologia de
propulsdo liquida, necessaria ao desenvolvimentoradeulos lancadores mais potentes,
capazes de lancar ao espaco satélites de porteaknie ao dos satélites previstos no PNAE;
e a tecnologia de controle de atitude e Orbitagssria ao desenvolvimento desses satélites.
A aceleracdo das mudancas tecnoldgicas favoreoegonento de novos “gargalos”, caso o
problema néo seja rapidamente identificado e cadiwaCom esse propdsito, o Brasil esta
investindo, de forma ainda muito timida, na tecgi@ale propulsdo ibnica para satélites, que,

apesar de ser uma tecnologia em fase de matujagsia sujeita a restricbes de acesso.

Motivadas pela necessidade de superacdo das defagé&ecnologicas e de reducgéo
dos elevados custos dos projetos espaciais, aativés de cooperacao internacional tém se
multiplicado a ponto de comprometer a coerénciaermat do programa espacial, provocar a
pulverizacdo dos escassos recursos disponiveigmergarios e humanos, e superar a

capacidade de resposta da estrutura organizaclorsator.

A limitacdo dos recursos orcamentarios, a pequariicipacado de organizacdes mais
dindmicas, como universidades e industria, a ais@&gcuma empresa privada que reldna as

condicOes necessarias e que se disponha a desempepdipel de contraparte brasileira em

19 Tecnologias criticas = 0 mesmo que tecnologiassdedual, ou seja, tecnologias que podem ser sisada

tanto para fins pacificos quanto em programasars.
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consorcios internacionais voltados para o deseimelvo de projetos de grande porte - tais
como a participacdo brasileira na ISS e a realzagflancamentos de satélites, em bases
comerciais, a partir do CLA - sao fatores que camatem a efetivagdo dos compromissos

assumidos e expdem o Brasil a constrangimentosano pxterno.

Projetos desenvolvidos em regime de cooperacaornad®nal nem sempre
promovem a capacitacao tecnoldgica da industrieonak pesquisas revelam, por exemplo,
que os impactos tecnolégicos e econbmicos do prajet desenvolvimento do satélite
CBERS, sdo muito inferiores aos esperados, deviffagilidade técnica e econbmica da
induUstria aeroespacial brasileira (FURTADO e COSTIBHO, 2002). Apesar dos problemas
apontados, ha relativo consenso sobre a imposisitidi de desenvolvimento desses satélites,
de forma autbnoma, ou seja, sem a cooperacao deinoarinternacionais, tal como previsto
na MECB, face a escassez de recursos, orcamengahiomanos, e a expressiva defasagem

tecnologica do Brasil na area espacial.

Os recursos orcamentarios destinados a execucaBNKE constam do Plano
Plurianual (PPA) do governo federal, cujo horieodé planejamento é de quatro anos e das
respectivas Leis Orcamentarias Anuais. Apesar deésswolucdo orcamentaria do PNAE nos
Gltimos sete and$ mostra oscilagdes intensas, prejudiciais ao pamefito de suas

atividades.

Em 2000, os recursos destinados ao programa foeaordém de R$ 93,3 milhdes.
Em 2001, esse montante foi de R$ 151,9 milhdesamnde 2002, houve a maior reducéo
or¢camentaria do periodo sob andlise: apenas R&ibes foram destinados ao PNAE. Em
2003, ano do acidente em Alcantara, os recursossfoe foram de R$ 98,3 milhdes. Uma

recuperacdo timida, favorecida pela comoc¢do pulgicevocada pela tragédia, pode ser

2 Em valores correntes.
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observada a partir de 2004, quando foram destinasl@gividades espaciais brasileiras cerca

de R$ 172,4 milhdes. Os montantes, disponibilizans2005 e 2006, da ordem de R$ 220
milhdes, continuam aquém dos patamares necess&iaesenvolvimento das atividades
programadas na atual versdao do PNAE, que prevéngeessidade média anual de recursos
da ordem de R$ 450 milhdes, problema eventualmagtavado pelo contingenciamento

financeiro anuat.

Uma das fontes do orcamento do PNAE é o “Fundori@ktespacial”’, um dos fundos
setoriais de ciéncia e tecnologia criados, em 188®, o propdsito de aumentar a estabilidade
do financiamento para a area e viabilizar a ppdigio dos diversos segmentos interessados
na distribuicdo dos recursos. O primeiro objetesm sido frustrado: trés anos apds terem sido
criados, os fundos setoriais de ciéncia e tecnalogeram 70% de seus recursos bloqueados
pelo contingenciamento financeiro, destinado aic@w despesas com o financiamento da
divida puablica. H& indicios de reversdo dessa temdé desde 2004, quando o
contingenciamento foi de 57%, os percentuais vémseeduzidos. A expectativa € de que
caia para 36%, em 2007, a parcela da arrecadagdfumitos setoriais que ainda financiara a

divida publica (Folha de Sao Paulo, 14/11/2006).

A semelhanca dos demais fundos setoriais, os @xds Fundo Setorial Espacial sdo
arrecadados pela Unido, integram o teto orcamefftado MCT e tém como 6rgdos
executores a Financiadora de Estudos e ProjettdEfl e o CNPqg. No caso do “Fundo

principal fonte de receitas prevista na Lei 9.98d,24 de julho de 2000, que instituiu o

21 A liberacdo concreta dos recursos financeiros g orgados da APF é feita pelo Decreto de

Programagédo Orgcamentaria, assinado pelo PresidarRepublica apds a aprovacao da Lei de OrcamenialA
(LOA). O decreto, por natureza, traz valores mendeque os estabelecidos na lei, como forma diébrqu o
caixa do governo.

22 Teto= limite superior
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Programa de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolbgio Setor Espacial, denominacao
oficial do Fundo:25% das receitas auferidas pela Unido, proveniedgelancamentos, em

carater comercial, de satélites e foguetes de genda partir do territorio brasileiro. Como a
realizacdo de lancamentos de satélites, em basesr@ais, sua principal fonte de receitas,
nao foi ainda viabilizada, o Fundo Espacial comirigstualmente com parcela inexpressiva

dos recursos totais do PNAE: inferior a 1%.

As restricbes orcamentarias, associadas ao ritmeguiar dos desembolsos
financeiros, concorrem para a dilatacdo dos pesiatio desenvolvimento dos projetos do
PNAE o que, nao raro, resulta em obsolescénci@liggicg>. A estratégia usual para superar
esse problema tem sido a celebracdo de novos acamternacionais que viabilizem a
reparticdo dos custos elevados desses projetos e tgmbém representem um
constrangimento para os Poderes, Legislativo e UEixeg para que se vejam compelidos a
aprovar dotacdes orcamentarias compativeis e arafib@s recursos financeiros

correspondentes.

A proliferacdo de acordos internacionais pulvedgaescassos recursos disponiveis e
aumenta a carga de trabalho de técnicos e gereniewm espécie de circulo vicioso que

distancia o Brasil de seus objetivos na area eslpaci

23 Um exemplo atual é o desenvolvimento do satéi@etifico EQUARS que deveria ter sido langado em

2007.
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5.2 Estrutura

Todas as organizacdes publicas do SINDAE integrédnainistracdo Publica Direta,
Autarquica e Fundacional e estdo sujeitas as nogomasegem a contratacdo e a remuneracao
de pessoal nessa esfera de governo. As normasnifera compras e contratagdes também
sdo essencialmente as mesmas, com pequenas diferenig como a possibilidade de
dispensa de licitacdo na aquisicdo de equipamedgodefesa, no caso das organizacdes

militares. Ha diferencas substantivas, no entamitve as estruturas organizacionais.

Neste item, analisaremos estas organizacdes gaagstrutura interna e quanto aos
recursos administrativos utilizados para definir rafacbes entre si e com o0s demais
integrantes do SINDAE. Comecemos pela AEB, érgdomddmente encarregado de

coordenar as atividades do SINDAE.

A Agéncia conta com uma estrutura organizacionainadgado fragil face a
complexidade e as incertezas ambientais assocedasefa sob sua coordenacédo. Essa
fragilidade é acentuada pelas diferencas cultudaisjisbes e de objetivos especificos, e, até

mesmo, entre as capacidades organizacionais dassbegecutores.

Como néao dispbe de um quadro de pessoal permaesgdeifico, a AEB depende de
sua estrutura de cargos comissionados, de livreirpemto, para atrair servidores, em sua
maioria, provenientes do INPE, CTA e MCT, cedidasamtuar como gerentes ou assessores.
O reduzido numero de servidores em exercicio, iofer uma centena, e a precariedade do

vinculo existente entre esses servidores e a AHEB ddstaculos a acumulacdo de
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conhecimentos sobre gestdo de politicas e de pnagraespaciais, temas, alids, pouco

explorados pelas instituicdes académicas brasleira

Como se ndo bastassem estas limitacbes de origegras onedidas, adotadas apos a
criacdo da Agéncia, prejudicaram sua capacidadeodelenacédo sistémica: o Decreto n°.
4.718, de 4 de junho de 2003, que reduziu o nueheEArgos comissionados, e a mudanca da
posicdo relativa da AEB na estrutura da APF, dearguia vinculada diretamente a
Presidéncia da Republica, conforme estabelecid® Ipeil n°. 8.854, de 10 de fevereiro de
1994, para autarquia vinculada ao MCT, tal comwipte no Decreto n° 3.280, de 8 de
dezembro de 1999. Como vimos anteriormente, atesdrde cargos comissionados € o Unico
instrumento disponivel para atrair recursos humaaoa a AEB. Quanto a segunda medida,
além de ser vista, pela comunidade do setor espagiao sinal de falta de compromisso do
Executivo federal com o0s objetivos que nortearamriacdo da Agéncia, ela reduz sua
autonomia politica, colocando-a no mesmo niveldnigrico das organiza¢cdes responsaveis

pela execucdo do PNAE.

A estrutura da AEB é composta por quatro Diretor{@} Diretoria de Satélites,
Aplicacédo e Desenvolvimento (DSAD); (b) Diretoria @ransporte Espacial e Licenciamento
(DTEL); (c) Diretoria de Planejamento, Orcamentadministracdo (DPOA); e (d) Diretoria

de Politica Espacial e Investimentos EstrategiDéd]).

As duas primeiras estdo relacionadas a producd®mle e servicos espaciais e suas
competéncias especificas espelham a divisdo denesiplidades entre os 6rgaos executores.
As outras Diretorias oferecem suporte administoatéy estratégico as atividades sob a
coordenacdo das duas primeiras, num arranjo gdgemmuma estrutura hibrida: funcional e

por produto. Subordinados as Diretorias estdo Gmadbres, Chefes de Divisdo e de
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Servigo, mas os dois ultimos niveis correspondeanmaioria dos casos, a perfis técnico-
operacionais, pouco relevantes para a cadeia denomm{Figura 3).

Figura 3 - Organograma da AEB
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Fonte: Agéncia Espacial Brasileira, 2007.

A estrutura é achatad#lat), com poucos niveis hierarquicos, e reduzido nander
pessoas em cada Diretoria, sendo a DPOA a maartpigzada, de forma compativel com o

tipo de tarefa, rotinizada e sistematizada, sobres@onsabilidade.

Vinculada diretamente ao Gabinete do PresidenteAEB est4d a Assessoria de
Cooperacdo Internacional, responsavel pela neguariaips acordos internacionais. A
Procuradoria Federal e a Auditoria Interna vincuenrespectivamente, & Advocacia Geral
da Unido e a Secretaria Federal de Controle, engai® ampla autonomia, em relacdo a
estrutura hierdrquica da Agéncia, no exercicio wugs fungbes, como ocorre em toda a

Administracdo Publica Direta, Autarquica e Fundaalo

A complexidade e a diversidade crescentes da tareda cargo sdo compensadas pela
criacdo de “mecanismos laterais’- estruturas quavessam diferentes unidades da

organizacédo, descentralizando o processo decis@®fluxos de informacédo - que reduzem
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a sobrecarga da estrutura hierarquica verticalizadaaumentam a capacidade de

processamento de demandas cada vez mais compldxassas (GALBRAITH, 2002).

Estes mecanismos sdo conduzidos por grupos, fownaisformais, de composicao
diversificada e participacdo de representantesidasis organizacées do SINDAE. Ha, por
exemplo, dois grupos formais encarregados espacifate da gestdo dos programas de
fomento coordenados pela Agéncia: UNIESPACO e Miaeidade. H4 também grupos,
formais e informais, que contribuem para intenaifio fluxo de informacbes entre as
organizacdes do Sistema e favorecem a formacaoongeitsos sobre temas especificos,
submetidos posteriormente ao julgamento da instdnixima de deliberacdo formal do
SINDAE: o Conselho Superior. Esses grupos nao deerraonfundidos com as equipes dos
orgaos executores encarregadas do desenvolvimeroopktos especificos do PNAE, cujos
lideres sdo os coordenadores de acédo, funcéo tarenasestrutura de gestdo do PPA do

Executivo Federal, tema que exploraremos, em detatto proximo item.

Diferentemente da AEB, os institutos de pesquidaligns do SINDAE estdo mais

aparelhados, quanto a estrutura, para executataefass especificas. Sendo, vejamos.

Recapitulando a histéria do INPE, veremos quealerfado, com o nome de Instituto
de Pesquisas Espaciais (INPE)pelo Decreto 68.532, de 22 de abril de 1971 pcprimcipal
orgao de execucédo para o desenvolvimento das gasgspaciais, no ambito civil, vinculado
ao CNPq, embora devesse seguir as orientacbes @AEOorgdo da Presidéncia da
Republica. O INPE beneficiou-se da transferéncianfta-estrutura da GOCNAE, extinto
pelo mesmo Decreto que criou o Instituto. Confoorertigos 13 e 14 do referido Decreto,
foram transferidos para o patriménio do CNPq, sgbriazdicdo do INPE, todos os bens,

moveis e imoveis, e as dotacdes orcamentariasrgoedestinadas ao GOCNAE.

2 Atualmente o INPE é denominado Instituto Naciai®Pesquisas Espaciais.



77

A estrutura formal do INPE, aprovada por Decreto,6ede janeiro de 1972, seguia o
modelo matricial correspondente a existéncia de tinhas de comandalal authority na
mesma organizac¢do. Segundo informacdes do prdpR& | esse modelo nunca chegou a ser
plenamente implantado, devido as constantes refagdes no seu programa de atividades,

nos primeiros anos de existéncia do Instituto (INEEA -054-2006: 9-12).

A criagdo da MECB representou um desafio para o EINRcrescentar o
desenvolvimento de tecnologias espaciais as sivédaales tradicionais de pesquisa basica e
aplicada. O recurso as parcerias internacionais escassez de recursos or¢camentarios,
decorrente da crise financeira do Estado na dédad®, tornaram necessaria a criagdo, em
1982, de uma fundacéo de direito privado, sem Ilfiogtivos, que conferisse ao Instituto
maior autonomia na gestdo dos recursos extra-organws: a Fundacdo de Ciéncia,

Aplicacbes e Tecnologia Espaciais (FUNCATE).

Atualmente, a FUNCATE presta servicos a diversestutos de pesquisa brasileiros,
embora esteja sujeita, como as demais fundacbeapd®, as normas de compras e
contratacdes vélidas para toda a Administracdoidilblederal, no caso de utilizacdo de
recursos de origem publica tal como exigido pelos 6rgdos de controle fed®mlpelo
Ministério Publico. Essa limitagdo, estabelecida em lei a partir de4®¥9%eduz a
aplicabilidade do modelo de fundagcdo de apoio ctormma de aumentar a flexibilidade da

estrutura organizacional dos institutos de pesquisa

A criacdo, em 1985, do MCT e a vinculacdo do INBBVEnistério, na condicao de

orgdo autbnomo da administracdo direta, sdo awealigmbsitivamente pela comunidade

2 A cooperacgdo com o Poder Publico ocorre mediatieénio.

2 Tribunal de Contas da Unido ( TCU) e Controlaaldgieral da Unido (CGU) séo, respectivamente,
orgaos de controle externo e interno do Executadefal.

2 Lei n°. 8.958/94.
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inpeana: a possibilidade de despachos diretos cdviinistro, a criagdo de um plano de
carreira para os funcionarios, a relativa indepeadéadministrativa e orcamentaria, e a
liberdade de organizacéo interna, favorecida pes@rcia de um regimento interno forffial

foram importantes para o fortalecimento institualato Instituto, até o final da década de 80,
quando sucessivas mudancgas na estrutura da AP&rgrass afetar sua trajetoria institucional

(INPE, CTA -054-2006: 13-15).

Em 1989, o MCT foi extinto e, em seu lugar, criaddecretaria Especial da Ciéncia e
Tecnologia (SCT), para a qual foram transferidosassuntos da algcada do Ministério. O
INPE foi integrado a estrutura da Secretaria, paetdgarte de sua autonomia administrativa
e financeira. Também ganhou um novo nome, mantél@s dias atuais: Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais. Em 1992, novas mudancalsetewn a SCT atatusde Ministério.
Mais uma vez, o Instituto passou a integra-lo, nalidade de 6rgdo especifico singular da

Administragcdo Publica Direta.

Antes da formalizacdo da estrutura matricial, o gieveio a ocorrer em 2007, era
bastante freqliente, para dar conta de demandasisrspecificas, que fossem constituidas,
no INPE, equipes informais por produto ou forcasfta que se superpunham a estrutura
divisional do Instituto. A adogdo de mecanismo®nmiais era favorecida pela sua cultura
organizacional, bastante proxima da cultura dasituiges académicas, com as quais

mantinha e ainda mantém intenso relacionamento.

O acumulo de experiéncias na aplicacao desses mexEnfavoreceu a formalizacao
de alguns grupos que se transformaram nos atuaitroSeTécnicos e coordenacgfes de

projetos, 0s quais possuem estrutura prépria deag@p de recursos junto aos 6rgdos de

28 O primeiro Regimento Interno do INPE foi aprova@@ anos apos sua criagdo, em 24 de maio de

1988, por meio da Portaria n 102 do MCT.
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fomento de ciéncia e tecnologia e & indGstria mafide que desfrutam de grande prestigio
politico e relativa autonomia administrativa dentto Instituto. Atualmente, o Instituto
desenvolve um amplo leque de atividades de pesa@uidasenvolvimento, algumas nao
diretamente relacionadas ao setor espacial, o0 qde per atribuido a descentralizacdo de
poder ocorrida, na pratica, nos ultimos anos dacemte, aos mecanismos de fomento de
ciéncia e tecnologia adotados no Brasil, que firmangrupos de pesquisa ou pesquisadores

iIsolados e ndo necessariamente instituicoes.

Aproveitando a experiéncia acumulada, a atual Boedo INPE adotou finalmente
uma estrutura matricial formal, medida que inclariacéo de trés coordenacdes, vinculadas
diretamente a Direcdo do Instituto: (a) Coordenad@idsestdo Cientifica, responsavel pelo
alinhamento estratégico das atividades relacionada®ducdo de conhecimento cientifico;
(b) Coordenacdo de Gestdo Tecnologica, encarregadalinhamento estratégico das
atividades de desenvolvimento de tecnologias esisa@ (c) Coordenacgao de Planejamento
Estratégico e Avaliacdd responsavel pelo acompanhamento e apoio as adp3&NAE,
executadas pelo INPE. A criagdo dessas coordenag@esfetivada, tem por objetivo
promover o equilibrio de poder entre a DirecdoCestros Técnicos e as coordenacdes de
programas e projetos. Dentre as mudancas propost&t8p igualmente previstas a
descentralizacdo do Instituto e o estabelecimeatwidculos mais fortes com instituicfes

importantes para o INPE (INPE, CTA -054-2006: 20-22

A organizacao matricial das atividades do INPE éabjetivo bastante ambicioso.

Segundo Galbraith (2002), a organizacdo matricelfférma mais complexa de coordenacéo

29 Esse é o caso do LIT, um dos laboratorios do INfAE presta servigos a diversas unidades indigstria

notadamente as do setor automobilistico.
30 Equivalente & Coordenacéo de Gestéo Institucipnaposta no planejamento estratégico institu¢iona

do INPE, realizado em 2006.
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lateral. Esse modelo deve ser utilizado somentadpuba necessidade de equilibrio de poder,
no caso do INPE, entre a Direcdo e seus Centrasicbhé; que comecam a espalhar-se pelo

territorio nacional e a ocupar posicao de destagsecendrios, nacional e internacional.

Enquanto o INPE formaliza sua estrutura matricahsiderada, pelos seus gerentes e
técnicos, a mais adequada ao perfil das atividddssnvolvidas pelo Instituto, a estrutura do
CTA mantém-se hierarquizada, centralizada, e meigipa de uma estrutura funcional
classica. Da estrutura do CTA fazem parte trés adwsd administrativas diretamente

responsaveis pela execucédo das atividades do PIMEECLA e CLBI.

7

Segundo informacgdes disponiveis no sitio do IAHnt@rnet, sua missao é “realizar
pesquisa e desenvolvimento no campo aeroespaCalAE é o 6rgdo responsavel pelo
desenvolvimento dos foguetes de sondagem e doledémgador de satélites brasileiro. O
acidente com o terceiro protétipo do VLS-1 favoteeeadocdo de medidas destinadas a
fortalecer sua estrutura organizacional, em termmasianos, fisicos e financeiros, embora ela
continue umbilicalmente vinculada a estrutura doACNo conjunto de medidas adotadas
naquele periodo, destaca-se a realizacdo de conpuldico para 167 cargos efetivos do
quadro do CTA: 8 pesquisadores, 34 tecnologistagnalistas em ciéncia e tecnologia e 115

técnicos, distribuidos pelas trés unidades admatingas, IAE, CLA e CLBI.

Informacdes do IAE/CTA revelam que, apdés o acidefé concedida relativa
autonomia administrativa e politica ao IAE paradimir o projeto de desenvolvimento do
VLS. O Instituto foi autorizado a interagir diretamte com a AEB para resolver pendéncias
relativas ao desenvolvimento do VLS-1, embora astatos com as demais instituicoes
publicas continuem a ser intermediados pelo Coma@dAE também passou a executar

diretamente as principais etapas das licitacOedivat ao projeto, que estavam, como as
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demais licitagdes do CTA, sob a responsabilidad&rdmpamento de Infra-Estrutura e Apoio

de S&o José dos Campos (GIA/CTA).

Figura 4 - Organograma do Comando Geral de Tecnotpa Aeroespacial - CTA

T et [: S [AE |
= : I Pocancy DS S b
LR =D s - ST b W
> - . ST
r
[ SIF e
p WD
. i EI- > G
> W
p EED
= D
b

L L 4 L w w T w
L A BN A B IF N (e L Gias) QM CPOR QM CLA R CLBI M GEEV ]

Diviséo de Inteligéncia —
DINT

Divisdo de Prevencéo de
Acidentes Aeronauticos -
DPAA

Assessoria Juridica - AJUR
Assessoria de Comunicagao
Social - ACS

Gabinete do CTA

Secéo de Informatica - SINF
Secéo Administrativa -
SADM

Secéao Auxiliar - SAUX
Secéo de Infra-estrutura - Sl
Secéo de Investigagdo e
Justica - SIJ

Secéo de Pessoal — SPES
Diretoria de Ciéncia e

Tecnologia - DCTA

Subdiretoria de Funcdes (SDF)
Divisdo de Assuntos Especiais - DAE

Divisdo de Planejamento e Controle -
DPC

Divisdo de RelagBes Externas - DRE

Divisdo de Recursos Humanos - DRH
Divisdo de Tecnologia de Informacao -
DTI

Subdiretoria de Desenvolvimento de

Programas (SDDP)

Divisdo de Coordenacao Industrial DC|
EDivisdo de Apoio - DAP

Subdiretoria de Empreendimentos (
SDE)

Divisdo de Operacdes - DOP

Divisdo de Ensino e Pesquisa - DEP
Divisdo de Projetos - DPJ

Divisdo de Recursos Humanos - DRH

Divisdo de Financas e Contratos DFC

Organizacdes vinculadas
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica

(ITA)

Instituto de Aerondutica e Espaco (IAE

Instituto de Fomento e Coordenacgéo
Industrial ( IFI)

Instituto de Estudos Avancgados ( IEAv

Grupamento de Infra-estrutura e Apoio|

de Sao José dos Campos (GIA - SJC)
Centro de Preparacéo de Oficiais da
Reserva (CPOR)

| Centro de Langamento de Alcantara
(CLA)
Centro de Langamento da Barreira do
Inferno (CLBI)
Grupo Especial de Ensaios em Vo (

GEEV)

FONTE sitio do CTA na Internet

~



82

CLA e CLBI sao centros de langcamento e rastreisatiélites e foguetes de sondagem,
cujas estruturas sao também hierarquizadas, Meréidas e subordinadas a direcado do CTA,
nos moldes burocraticos tradicionais. Tentativdsrares de flexibilizagdo dessas estruturas,
por meio da transferéncia da gestdo de parte dadareCLA para a Empresa Brasileira de
Infra-estrutura Aeroportuaria (INFRAERO), foram eitgdas a época pelo Comando da
Aerondutica. Pretendia-se, como adbrgue parte da area do CLA fosse transformada no
Centro Espacial de Alcéantara (CEA), um espacopoitd, dotado de plataformas de

langamento, ampla infra-estrutura de acesso erdece

Atualmente, h& possibilidade de mudancas substantiomodus operandio CLA, a
partir do inicio das operacdes da Alcantara Cycl8pace, empresa binacional criada para
realizar langamentos comerciais de satéliteszatitio o foguete ucraniano Cyclone IV em
sitio de lancamento especifico a ser construidoCantro. A compatibilizacdo entre as
operagfes de natureza comercial e militar exigina divisdo de responsabilidades e regras
de compartilhamento de infra-estrutura, humanacafie financeira, ainda néo totalmente
definidas. Como veremos no item “Risco e Confidhiie nas Organizacdes do SINDAE”, os
sistemas necessarios ao desenvolvimento dessagoeesao de alto risco, segundo conceito
definido por Perrow (1999), e necessitam de umaefageém organizacional adequada a

especificidade de suas tarefas.

Problemas complexos requerem a formacdo de redesorganizacionais para
soluciona-los, uma vez que 0s recursos, a motivacaoconhecimento necessarios podem
estar localizados em outras organiza¢des autbndisasa.necessidade é claramente percebida

pelas organizacdes que integram o SINDAE: foi eXplila no PNAE 2005-2014. A forma de

81 O projeto de transformacao de parte da area doedh espacoporto civil (CEA) foi embargado pelo

TCU e esta sendo reformulado.
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concretiza-la, no entanto, ainda necessita apegrigntos.
As organizacfes ndo atuam de forma coordenadasi ppesmas. Ao contrario, elas
lutam para manter sua autonomia. Autonomia signiicolher o rumo que desejam seguir. E
de se esperar, portanto, que redes organizaciodaisse formem espontaneamente. Dois
fatores parecem ser suficientemente fortes pargafom emergéncia de redes entre
organizacdes autbnomas: (1) necessidade interrecdesos ou (2) disposicdo para responder

a um problema externo, oportunidade ou mandato (dAANEN e FERRY, 1980).

Se a disposicao de responder, de forma coordeaanta,problema externo ndo parece
ser suficientemente forte nas organizacdes do SEND#Anecessidade interna de recursos
certamente o €. Uma forma de explora-la é favorecetercambio de recursos escassos,
financeiros, fisicos e humanos, entre as organgzacid Sistema, mas a efetivacdo desse
intercambio esbarra no conjunto de normas que regéransferéncia de recursos entre 0s
setores, publico e privado, e entre as organizag@esetor publico. Normas editadas
recentemente, com 0 objetivo de facilitar o interbé de recursos entre universidades,
institutos de pesquisa e empresas, tais como asaena Lei de Inovacao (Lei 10.973, de 2
de dezembro de 2004) ainda carecem de jurisprugl@spiecifica que oriente a sua aplicacao

pelos 6rgaos da APF.

Sendo assim, os mecanismos de integracdo das sidadgs ao SINDAE ainda sao
mecanismos de fomento tradicionais: os Anuncio®plertunidade(AO), editais amplamente
divulgados, nos quais sdo estabelecidas as cosdigéiea apresentacdo de propostas de
projetos de estudos e pesquisas, em temas préeseldas por uma Comissado. Os projetos

aprovados recebem apoio financeiro ou operacional.

A AEB coordena dois programas de fomento: UNIESPAE ®icrogravidade. O

objetivo do primeiro é formar uma base de pesquismposta por nucleos especializados,
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sediados em universidades ou em instituiches cemgén capazes de realizar estudos,
pesquisas e desenvolvimento de interesse da apemias Por sua vez, o Programa
Microgravidade tem por objetivo oferecer & comudéacientifica e tecnoldgica a

oportunidade de realizar experimentos em ambieatenidrogravidade, no qual € possivel
observar fenbmenos e processos em experimentd#fic@ne tecnoldgicos ndo observaveis
em terra devido a influéncia da gravidade. A seledds oito experimentos realizados pelo
primeiro astronauta brasileiro, tenente coronelddsarPontes, a bordo da ISS, foi realizada

por meio de um AO do Programa Microgravidade.

Os dois programas favorecem a inovagado e a supedmsi“‘gargalos” tecnoldgicos
do PNAE, embora tenham um orcamento total excasgite modesto, da ordem de R$ 475
mil, nos anos de 2005 e 2006, se comparado ao nmerdastinado ao conjunto de agbes do

programa.

Outro mecanismo de fomento usual é o financiameetprojetos independentes com
recursos do “Fundo Setorial Espacial”. Como os demandos setoriais que integram o
Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Dé@gico (FNDCT), o Fundo Espacial
possui um Comité Gestor especifico, 0 qual conta eo participacdo de membros da
comunidade cientifica e dos demais 6rgdos do SINDABequena participacdo relativa
desses recursos no montante total destinado acapmaginferior a 1%, aliada a tendéncia de
captura dos mesmos por projetos de ampliagdo owtersgéio da infra-estrutura existente,

comprometem a efetividade desse mecanismao.

A celebracdo de convénios com universidades parangamento de projetos de
responsabilidade das agéncias ndo séo tdo comwrsaaspacial quanto o apoio financeiro
a projetos independentes. Nos casos internaci@m@bsados no ambito desse estudo, o

gerenciamento desses projetos é delegado aositostlle pesquisa integrantes da propria
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estrutura das agéncias espaciais, NASA e CNES. ndsilBesses institutos ndo integram a
estrutura da AEB, embora facam parte do SINDAE. Masrovavel que esse padrdo de
comportamento se altere, caso a atitude inusitadNASA, de convidar uma organizacao
académica autdonoma, o Laboratério Lunar e Plaoetiai Universidade do Arizona, para
fazer o gerenciamento técniéale uma das missdes ndo tripuladas ao planeta,Mariissao

Phoenix,venha a se disseminar. A integracdo das univelsgdaos projetos de pesquisa da
NASA é uma tendéncia que vem se acentuado e cujgsn® remontam a gestdao do

Administrador Daniel Goldin, de abril de 1992 a eaNoro de 2001.

Outro mecanismo de integracdo das universidades parécipacdo de um
representante da comunidade cientifica no Conselip@rior. A presenca muito timida das
universidades na execucdao do PNAE reduz o interédesse segmento no processo
deliberativo localizado no Conselho. Nao por acasomecanismos de deliberacdo formal
com participacdo mais ativa de representantes dagersidades sao os diretamente
vinculados aos programas de fomento tais como oit€daestor do Fundo Setorial Espacial
e as Comissdes de Coordenacédo dos programas UNESRAMicrogravidade. Nos dois
ultimos, a Academia Brasileira de Ciéncias (ABQ) érgao que representa a comunidade

cientifica.

Como vimos no item “Avaliacdo da Politica Espaéiedsileira” também é pequena,
em termos percentuais, a participacdo da industaeional nas atividades espaciais

brasileiras, estimada em 37,35% (AEB, 2007a).

32 A missdo Phoenix estd estruturada em trés eixopapel de Principal Investigator (Pl) cabe a

Universidade do Arizona, a gestéo do projeto a®dgpulsion Laboratory (JPL) da NASA e a gestasidizma

de vbo a empresa Lockheed Martin Space Systems §)MS
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Uma possivel explicacdo para este baixo indice pedencontrada nos mecanismos
de contratacdo do setor publico. O desenvolvimeetanateriais especiais ou servicos de
elevada complexidade tecnoldgica, tdo caractersstito segmento espacial, costuma contar
com a participacdo de empresas em suas fases depcéon e homologacédo. Mas, apos essa
fase, qualquer aquisicdo deve ser feita por meilicii@cdo publica. Sendo assim, empresas
que nao estejam engajadas diretamente no programee endo tenham vocacdo para a
realizacdo das tarefas solicitadas podem apressmtaomo candidatas. Embora existam
mecanismos legais para desclassificar as candidgiias ndo atendam aos requisitos
especificados e se possa contar com a figura garide dispensa de licitacdo por notoria
especializacdo - que permite a contratacdo, setacho, de empresas comprovadamente
capazes para a execucao de determinado serviges ®&8mites tornam o processo demasiado

longo, provocando atrasos no desenvolvimento dujstps.

Outra possivel explicacao reside nos patamaresnergarios e na descontinuidade na
liberacdo de recursos financeiros que comprometersagacitacdo e até mesmo a

sobrevivéncia das empresas do setor, principalntas@equenas empresas.

Um aspecto que chama a atencdo no caso brasil@rauséncia de uma empresa
privada que reuna as condi¢cbes necessarias el a assumir o papel de contratada
principal (rime contractoy de projetos de grande porte. No programa espacieke-
americano, esse papel é desempenhado por empoepagalda Boeing e suas subsidiarias e
pela Lockheed Martin. No Brasil, a Unica empresa porte e capacitacdo tecnoldgica para
assumir essa responsabilidade seria a EMBRAER somgrivatizagéo, nos anos 80, tornou-

a mais propensa a concentrar-se nas demandasfiesgaidé seu nicho de mercado.

Ha evidéncias do desinteresse da EMBRAER pelo ssfmacial: instada a assumir o

papel de contratada principal no caso do subsistégnastrutura do satélite sino-brasileiro
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CBERS, a EMBRAER néo teria se interessado pelorammtapesar de reunir as condigdes
técnicas para tanto, o que motivou o abandono, geet® brasileira, desse subsistema, que
acabou, ao final, sendo completamente contratadocameses (FURTADO e COSTA
FILHO, 2002). Atitude semelhante teria sido adotpela empresa no caso da fabricacdo dos
componentes relativos a participacao brasileirdS%& A razdo desse desinteresse reside,
provavelmente, nas caracteristicas do mercadoldirastle bens e servicos espaciais — no
qual o unico demandante ainda € o governo fedew@, poder de compra tem sido muito
afetado, nas ultimas décadas, pelas restricoesdise nos riscos mais elevados do segmento

espacial, se comparados aos do segmento aerandutiescala global.

Outra ainda possivel explicacdo para a pequen@ipagio da industria brasileira nas
atividades espaciais deriva das caracteristicascd®@as do processo decisério na area

espacial, tema a ser explorado no proximo item.

Informacdes do IAE/CTA revelam que o percentual pdeticipacdo da industria
nacional, no projeto do VLS e dos foguetes de sgerabrasileiros, seria substantivamente
mais alto, da ordem de 80%, que no conjunto do rama, 37,5%%%%, devido ao
planejamento antecipado das compras e contratacdgmrceria, de longa data, entre o CTA

e a industria nacional nos dois projetos.

No que se refere ao segmento de satélites, hatimas recentes como o projeto da
plataforma multimissdo — modulo de servico multidesenvolvido integralmente pela
industria nacional, a ser utilizado nos futuro®lgas do PNAE - e o aumento, de 30% para
50%, da participacdo brasileira no desenvolvimetts satéliies CBERS 3 e 4 que,

aparentemente, estdo produzindo resultados sigiviis: o indice de participacdo da
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indUstria nacional no programa passou de 21%, @82(para 37,35%, em 2006. No que se
refere aos futuros satélites CBERS, informac¢fepodiseis no sitio do INPE na Internet
revelam que os contratos jA celebrados com a imaGsacional para construcdo desses

satélites somam mais de R$ 200 milhdes, e que @feger completados até o final da década.

Para favorecer a capacitacdo de pequenas e médjmesas de base tecnoldgica, a
Lei de Inovacé&o criou diversos instrumentos deredt a inovacdo no ambiente industrial,
destacando-se, dentre eles, o instrumento da stéwelgue prevé o aporte de recursos
publicos, ndo-reembolsaveis, diretamente as engrbsaeficiando, especialmente, as micro
e pequenas empresas inovadoras. O valor da suloveegidefinido anualmente por meio de
portaria interministerial e terd como fonte de reos 0 FNDCT, do qual fazem parte os

fundos setoriais, inclusive o Fundo Espacial.

Para aplicacdo destes recursos, o decreto de megniacdo estabelece que deverdo
ser seguidas as prioridades definidas na Politichstrial, Tecnolégica e de Comércio
Exterior (PITCE), embora ndo exclusivamente. Consetor espacial ndo integra a lista de

prioridades da PITCE, esse pode quica tornar-sedos obstaculos a aplicacdo dos

dispositivos previstos na Lei de Inovacao as adidés espaciais brasileiras.

Além da subvencéo, a Lei de Inovacado estabeledéspssitivos para a incubacgéo de
empresas no espaco publico e a possibilidade departithamento de infra-estrutura,
equipamentos e recursos humanos, publicos e peyadoa o desenvolvimento tecnolégico e
a geracdo de produtos e processos inovadoresa eegias claras para a participacdo de

pesquisadores publicos nos processos de inovagimldgica desenvolvidos no setor

3 indice referente a participacéo da indUstriaoraaina execugdo do PNAE, no ano de 2003, conforme

consta na ficha de programa do PNAE no PPA.
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produtivo, os quais serdo analisados, de forma rdatalhada, no item “sistema de

recompensas”.

5.3 Sistemas de Informacéo e Processos Decisorios

A principal instancia deciséria do SINDAE é o CdheeSuperior, do qual participam
representantes de todos os 6rgaos do Sistema, idsévlos da Fazenda e do Planejamento,
dos Orgdos publicos usuarios de bens e servicaxiagp da industria aeroespacial e da
comunidade cientifica. As reunides do Conselho re@tizadas bimestralmente, salvo em

casos excepcionais.

A semelhanca das demais estruturas de delibera¢égiarla da APF, sua capacidade
deciséria é comprometida pela especificidade técdims temas analisados e pela grande
quantidade de informacdes repassadas aos coneslh&iém disso, por ser a Unica estrutura
de deliberacdo formal do SINDAE, h& sobrecargaesta& do Conselho com temas que néo
se restringem a definicdo da orientacdo estratéghirangendo também aspectos relativos a

gestdo do PNAE e de seus projetos.

Esta sobrecarga favorece a emergéncia de estriglieasativas de deliberacédo, de
carater informal, voltadas para a modelagem desfm®jde alta complexidade tecnoldgica,
nas quais os especialistas desempenham um papslvdecCom efeito, devido a alta
complexidade e especificidade técnica desses pspjeigumas estruturas de deliberacéo
permanecem confinadas as fronteiras organizaciotass institutos de pesquisa, o0 que

representa um constrangimento a participagao riteestle representantes das demais

organizacdes do SINDAE.
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Segundo a TCE, quanto maior a incerteza ambiemiais complexa e mais
dependente de arranje ho¢ torna-se a programacdo das atividades organirsio
Embora esses arranjos possam contribuir para aomeeldo desempenho do PNAE, em
termos da performance técnica de seus projetoss&iel constatar que eles nem sempre
favorecem a participacdo de todos os interessasl®stepresentantes da industria, por

exemplo, tém encontrado obstaculos para participaodas as etapas.

Ao contrario do que ocorre em outras poténciasoisga como Estados Unidos e
Japao, nos quais os representantes da industtieigen ativamente de todas as etapas do
processo decisorio, a industria aeroespacial brasiltem participacdo limitada nessas
estruturas alternativas de deliberacao, focalizadaatendimento as demandas dos usuarios
de bens e servicos espaciais, em sua grande maiorfesas publicas. Esses usuarios dao
preferéncia aos canais informais, ao invés de ent@msuas demandas por meio dos canais
formais, nos quais teriam que interagir com os dernmeressados e enfrentar possiveis

guestionamentos sobre sua (ndo) participacdo andiamento dos projetos.

Estruturas decisorias paralelas sdo mais frequentssegmento de satélites porque ha
grande demanda pelos seus produtos finais: daidosgens. A existéncia de um “mercado” -
constituido por empresas publicas, secretariagrquias e fundacdes dos trés niveis de
governo, além de algumas empresas privadas - mdlezibilizacdo de estruturas e favorece
0 protagonismo dos especialistas que detém conbetig essenciais a execucao desse tipo
de projeto. Tal protagonismo ndo se restringe paetee modelagem dos projetos: segundo
Furtado e Costa (2002: 11) “o INPE teve um papeist® no desenho dos subsistemas de
satélites e também na integracéo e testes firmisfas muito proximas da fabricacao” (ver

7

Figura 5). Essa tese € corroborada pela AIAB, stgum qual, os institutos de pesquisa



91
realizam engenharia de sistemas e desenvolvim&uolbgico, em lugar da industria

(AIAB, 2006).

Figura 5 - Ciclo de Vida dos Projetos Espaciais
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Fonte: Agéncia Espacial Brasileira, 2007.

Embora tenha um “mercado” restrito aos usuariosvdos de foguetes de sondagem
— utilizados em experimentos cientificos e tecnicligy - devido ao estagio ainda incipiente
do projeto do veiculo lancador, o IAE/CTA parectaese afastando do modelo de parceria
irrestrita com a industria: ha indicios de quelagdo entre as empresas e o governo tenha se
deteriorado ao longo da histéria do desenvolvimattoVLS. Santos (2001) sustenta que
houve mudancas perceptiveis. No inicio, segundaotor,aas empresas eram parceiras do
CTA em projetos de P&D, recebiam investimentos td&reou transferéncia direta de
tecnologia. Posteriormente, a relagdo passou deseomprador-fornecedor, ou seja, o CTA

apenas encomendava a fabricacdo de componentesces@ara a industria.
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Sendo assim, podemos afirmar que a existéncia m@scanformais de deliberacdo
prejudica a consecucado dos objetivos de capacitachstrial, apesar de sua contribuicdo
positiva para o desempenho técnico dos projetoacesp e para o atendimento das

necessidades dos usuarios de bens e servicosaspaci

Uma das principais estratégias da AEB para coordesaatividades espaciais
previstas no PNAE é buscar parcerias com o0s org@osSistema de Planejamento e
Orcamento Federal, constituido pelo 6rgdo centralégo MP e pelos 6rgdos setoriais que sao
as unidades de planejamento e orcamento dos Minsigei n°. 10.180/2001), Advocacia -
Geral da Unido (AGU) e Casa Civil, todos sujeitaxi@ntacdo normativa e a supervisao do

orgao central.

Na esfera federal, o principal instrumento de gamento, adotado a partir de 2000, é
o PPA, que organiza todas as acdes do governo $obma de programas, associados a
solucdo de problemas nacionais. Para cada proges@imalefinidas metas fisicas e financeiras
e indicadores de resultado. O PPA esta associalmsioumentos de planejamento de curto
prazo: Lei de Diretrizes Orcamentarias (LDO) edeiOrcamento Anual (LOA) e respectivos

Decretos de Programacéao Orcamentaria.

Cabe aos Gerentes de Programa a responsabilidéaleggstdo estratégica destes
recursos, em conformidade com os objetivos expsassdPA. As acdes especificas de cada
programa estdo sob a responsabilidade dos coomtesade acdo, gerentes designados
informalmente para ocupar essa funcédo, os quaisuecdo das caracteristicas do modelo de
gestdo do PPA, desfrutam de pouca ou nenhuma ami@npara gerir 0S recursos
organizacionais necessarios a execucao de sua &spécifica, com excecdo daqueles que
exercem cargos gerenciais na estrutura formal.n&&oa de coordenador de acao corresponde

a funcéo de integrador dos processos lateraispoaefdefinicdo de Galbraith (2002).
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Desde a criagdo do PPA, a AEB tem sido uma dasizaggdes mais empenhadas na
utilizacdo deste instrumento de planejamento, atopale nomear seu Presidente como
Gerente de Programa do PNAE. Mas, a despeito degmrade expressao politica, o
Presidente da AEB, como a maior parte dos Gereetérograma e Coordenadores de Acéo
do PPA, detinha poucos recursos em sentido amm@es@al, orcamento, equipamentos,
jurisdicdo) para desempenhar suas funcdes: alémadecontar com quadro de pessoal
préprio e nao ter ascendéncia hierarquica sobr@gi#ns executores, a ingeréncia da AEB
nos assuntos do programa sempre foi limitada gefserséo dos recursos orgcamentarios do

PNAE nos or¢gamentos proprios dos 6rgéos publiciSINDAE.

Esta situacdo foi alterada pela LOA 2005 que ejetia centralizacdo, no orcamento
préprio da Agéncia, de todos os recursos destinageto PPA e respectivas Leis
Orcamentéarias, a execucdo do PNAE. Os recursosnadss ao veiculo lancador ja
integravam o orgamento da Agéncia, mas, antes da20d05, a discricionariedade do INPE,
sobre a utilizacdo da parcela de recursos do PNA&Efagiam parte do seu orgcamento, era
quase absoluta, salvo pelos mecanismos de coiiestérquico e de avaliacdo do ME®

pelos mecanismos usuais de responsabilizacao folorRbder Executivo federal.

O objetivo da transferéncia de recursos para a A&tBnicialmente frustrado, em
grande medida, pela utilizacdo de convénios, unmadale contratualizacdo inadequada aos
objetivos pretendidos. De fato, a transferénciaederrsos entre entes pertencentes a mesma
esfera administrativa (federal) e integrantes demme Orcamento (Orcamento Fiscal) nédo
configura descentralizacdo administrativa ou orgaérea para outras esferas de governo ou
para a sociedade — situacao tipica de aplicacd@wsttamento convénio. Além disso, a énfase

no controle e na avaliagdo de meios e a excesswaplexidade dos convénios sao

3 Como vimos, o INPE integra a estrutura do MCT.
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caracteristicas que justificam a ado¢ao de outisislimentos mais flexiveis do ponto de vista

processual e mais adequados do ponto de vistaatlagio de resultados.

Atualmente, a AEB adota um instrumento de contliaiagiio com estas caracteristicas:
o Termo de Descentralizacdo de Credito (TDC). Adferéncia de recursos propriamente dita
é feita em montantes compativeis com os objetivogtas definidas no referido instrumento.
Em 2006, foi feito um acordo de padronizacdo désrnmacdes solicitadas pela AEB, por

meio do TDC, e pelo MCT, por meio dos formulario®imatizados do SIGMCT.

A julgar pelas evidéncias posteriores a adocdoa¥o mstrumento, quais sejam, 0s
bons resultados obtidos pelo programa, em 200506,2€ a elevacdo dos percentuais de
execucao do orcamento, a centralizacdo na AEBdiestos recursos do PNAE néo tem sido
prejudicial, como se temia, ao desempenho do pmayr@®utra centralizacdo, a da anélise dos
processos de licitacdo, a cargo das procuradaniatigas do INPE e do CTA, em um unico
Nucleo de Assuntos Juridicos, situado na cidad&ate José dos Campos, foi citada, no
Relatorio de Avaliacdo do PNAE de 2006, como umfdtmes responsaveis por atrasos nas
andlises de processos de licitacdo, o que afetgatimamente a execucdo orcamentaria no
referido ano: conjugada a aprovacéao tardia da lea@entaria de 2006, a unificacdo das
procuradorias teria contribuido, segundo o referiRelatério, para o elevado
comprometimento, da ordem de 47%, do orcamentd@& 2om Restos a Pagar. O Grafico
3 detalha a execucdo orcamentaria nos anos dee@0B6, classificados em autorizados,
empenhados (comprometidos), pagos e restos a (Rg&), ou seja, recursos empenhados

em determinado ano, a serem pagos no ano seg@irdkcp 2).



Grafico 2 - Execugédo or¢gamentaria do PNAE, em 20352006
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Fonte: AEB, Relatdrio de Avaliacdo do PNAE de 2006.

Se as evidéncias disponiveis ndo corroboram adsppformulada inicialmente, de
que a centralizacdo dos recursos do PNAE no orgamdg AEB seria prejudicial ao
desempenho do programa, tampouco ha evidénciasiwoegqs de que esteja contribuindo
para sua melhoria. Com efeito, € razoavel esperregse tipo de mecanismo néo funcione
isoladamente. Sera necessario conjuga-lo com sisteta informacdo abrangentes e com
capilaridade compativel com a avaliacdo de resadtaassociados, por sua vez, a metas bem
definidas de planejamento estratégico e a mecasigieorecompensa compativeis com a

consecucao dessas metas.

Em relacdo a estes aspectos, no entanto, houve@gpanrancos, alguns retrocessos.
Em virtude do acordo de padronizacéo dos formwudétm TDC e dos formulariaam-line do
SIGMCT e SIGPLAN, efetivado em 2006, o acompanhdméito pela AEB pouco difere,
atualmente, em termos do tipo e da quantidade rievegés monitoradas, do acompanhamento
gue ja era feito pelo MCT e pelo MP. Ele pode, ntamto, ter se tornado mais participativo:
aumentou, de forma evidente, a participacdo deeseptantes dos Orgaos executores nas

reunides de avaliagdo anual do PNAE.
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Mas ainda ndo existe um sistema de informacdescifispe com abrangéncia e
capilaridade compativeis com o0s requisitos da daréfara suprir parcialmente essa
deficiéncia, a AEB utiliza o Sistema de Informac&esenciais e de Planejamento do Plano
Plurianual (SIGPLAN) e o Sistema de InformacdeseBeinis do MCT (SIGMCT). Ha

também um sistema informatizado de acesso redhnitm://www.pnae.webkayros.com/

utilizado para gerar, a partir das avaliagdes Sgitar coordenadores das acdes do PPA e por

técnicos da Agéncia, os relatérios de avaliacasI@PLAN.

Além disso, as metas e indicadores do PNAE néoo edtinidos de forma
suficientemente precisa de modo a permitir que @iapéo do programa torne-se mais
objetiva, menos impressionista. Quanto aos mecagsisia recompensa, veremos adiante, em

item especifico, que eles ndo sdo congruentes sarqaisitos da tarefa.

Por outro lado, o controle dos recursos orcamerst@lo PNAE favorece a execucao
direta de projetos, pela AEB, como forma de sieghio da orientacdo estratégica a ser
adotada pelos demais 6rgéos do SINDAE. Essa sagalizpode se tornar tdo ou mais efetiva
que 0os mecanismos de coordenacdo sistémica, nsaassez de especialistas de alto nivel na

Agéncia € um obstaculo consideravel a ampliacasadestratégia.

Ha outro obstaculo mencionado na maioria das estasvcom gerentes e técnicos da
AEB: a mudanca na posicéo relativa da Agéncia detdrestrutura da APF, da Presidéncia
da Republica para o MCT, efetivada em 1999, é wstao sinal de desprestigio politico, de
abandono, pelo Estado brasileiro, dos compromiasssmidos quando da criacdo da AEB.

Essa opinido € compartilhada por diversos atore3INDAE.

O fato é que, em virtude da debilidade institualoda Agéncia e da gestdo

centralizada dos recursos, humanos e financeiras,Administracdo Publica Direta,
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Autarquica e Fundacional, outros Orgaos federaisempenham papéis relevantes na

coordenacao do PNAE, afetando tanto a estratégiatga operacionalizacédo do programa.

O MP, 6rgao responsavel pela gestdo do PPA e dan@nto da Unido e também
pela politica de pessoal, inclusive no que se eadecontratacéo de pessoal e a concessao de
reajustes salariais, e o Ministério da Fazendaporesavel pela liberacdo de recursos

financeiros, exercem influéncia consideravel nosasidas atividades espaciais brasileiras.

Além de ter ascendéncia hierarquica sobre o INB&bee a AEB, o MCT coordena,
na pratica, a distribuicdo dos recursos entre &esacglo PNAE, respeitados os limites
superiores, orcamentario e financeiro, estabelscidespectivamente, pela Secretaria de
Orcamento e Financas do Ministério do Planejam@i-/MP) e pela Secretaria do Tesouro
Nacional do Ministério da Fazenda (STN/MF), os gusio atribuidos diretamente a cada
Ministério.

A Casa Civil da Presidéncia da Republica teve panaéd destacado, em 2004, ano em
que foi constituido, por meio do Decreto n° 10/2604, um Grupo de Trabalho
Interministerial, composto por representantes de Midistérios e do Comando da
Aeronautica, para propor e acompanhar as acdessde@s ao desenvolvimento sustentavel
do Municipio de Alcantara, no qual esta situadeincpal centro de lancamentos: o CLA. A
regido de Alcantara € uma area de valor histohabjtada por quilombolas e outros grupos
que reivindicam a posse de terras adjacentes thos dé lancamento do Centro como meio

de preservacao de seus costumes ancestrais.

A fragilidade institucional da AEB também era céedistica da COBAE, 6rgao
responsavel pela coordenacédo das atividades espaandes da criacdo da Agéncia. Para
Costa Filho (2002: 166), “a COBAE, responsavelgrguestrar toda a Missdo, ndo conseguiu

exercer efetivamente o seu papel, devido a faltand@ estrutura fisica e recursos humanos
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que pudessem efetivamente participar como coordeesadio programa junto as instituicoes.
Assim, favorecidos por um arranjo institucionaliciehte, o INPE e o CTA desenvolveram

seus subprogramas de maneira dissociada”.

A estratégia adotada pela COBAE, segundo Costa R2002: 147), foi a de adaptar-
se a estrutura existente: “no periodo da MECB rang institucional buscou muito mais se
adaptar a estrutura existente do que propriamefitencia-la. Em razao da consolidacdo das
instituicdes e das trajetorias distintas, aliadeslturas organizacionais diferentes, seria muito
dificil para a Comisséo concentrar todos os esfoggn torno de si. Em razao disto, o papel
da COBAE no arranjo institucional foi muito mais w® organismo que busca se adaptar ao
sistema ja criado, com o perfil bi-institucionakyalecendo, do que propriamente um ator

com capacidade de lideranca.”

Diferentemente da COBAE, a AEB ousou adotar medidees e polémicas para
reforcar a coordenacdo sistémica, tais como a ateaitdo, na Agéncia, dos recursos
orcamentarios do PNAE e a execucdao direta de psogstinados a conferir uma orientacao
estratégica as atividades espaciais brasileirasagéo da Alcantara Cyclone Space, empresa
binacional, brasileira e ucraniana, que prestandcgs de lancamento de satélites, em bases
comerciais, a partir do CLA, e o desenvolvimentelagndustria nacional, da totalidade do

projeto da plataforma multimissdo (PMM).

O processo participativo de planejamento que msultr atual versdo do PNAE, a
lideranca da Agéncia nas negociacdes internaciomais recentes, e as atividades de
divulgacdo ampla do programa espacial — projeto® Afscola e Quintas Espacifiis

também sdo exemplos de estratégias equalizadaaikrme conceituado por Cavalcanti

% Série de palestras de divulgacéo realizadasintagtfeiras, na sede da AEB, em Brasilia, conaelatr

franca.
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(2005), adotadas pelos dirigentes da AEB, facecandicionamentos impostos pelo ambiente

politico, desfavoravel a promocéao de alteracdestantivas ha modelagem do Sistema.

Na opinido de especialistas da AEB, o fluxo dermfacdes, no @mbito do SINDAE, é
prejudicado pela cultura de sigilo de informac@asda predominante na area espacial, em
virtude da origem militar de algumas instituicoes Sistema. Nesse contexto, a criacdo de
uma agéncia espacial civil, com todos os recursosahos, financeiros e legais necessarios
ao seu funcionamento, teria enfrentado resistémmasmilitares, pois, como sustenta Costa
Filho (2002: 169), “ocasionaria a” abertura” dogmama espacial a sociedade, algo que nao

era visto com bons olhos nos tempos da ditadura.
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5.4 Sistemas de recompensas

Os 6rgéos publicos do SINDAE dispdem de limitadissautonomia para a definicdo
de mecanismos de recompensa compativeis com owsitegjuda tarefa, pois atuam com
pessoal, infra-estrutura e orcamento proprios daiAdtracdo Publica Direta, Autarquica e
Fundacional. A pequena participacdo da industriaexecucdo do programa, com seus
mecanismos mais ageis e flexiveis de recompensdrilmg para acentuar o clima de

desestimulo a inovacéo, tradicionalmente asso@akiruturas burocraticas.

A Lei n° 8.112, de 11 de dezembro de 1990, trateethuneracdo e da concesséo de
indenizacdes e gratificacbes aos servidores feslenais, abrangidos pelo Regime Juridico
Unico (RJU). A Lei 8.691, de 28 de julho de 1993pas alteracées, dispde sobre o Plano de
Carreiras da area de ciéncia e tecnologia, quengbras servidores do INPE, os servidores
civis do IAE e os servidores do MCT, incluindo-dentre eles, os cedidos a Agéncia. A Lei
n°. 6.880, de 9 de dezembro de 1980, que dispde sesldireitos, deveres e prerrogativas dos
militares, inclusive recompensas, abrange os smesdmilitares do IAE, CLA e CLBI,

unidades administrativas do CTA.

N&o ha mecanismos de recompensas ageis e efiaesgservidores do RJU. Face
a forte influéncia de variaveis politicas no progimo dos cargos de direcdo e assessoramento
(DAS), na esfera federal, e a adogéo prefereneiahécanismos de promog¢do automatica por
antiguidade ou por titulacdo académica, em detionelas gratificacbes por desempenho
efetivo no cargo, mais complexas e sujeitas a ooétsias, as indenizacdes previstas na Lei
8.112/90 -, ajudas de custo, diarias, transpodaxélio-moradia - tém sido utilizadas, pelos

orgaos publicos do SINDAE, como mecanismos presat@recompensa, uma vez que nao
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se incorporam a remuneracdo do servidor. A adoe&sadpratica é bastante frequiente nas

organizacdes integrantes da Administracao Publicetd) Autarquica e Fundacional.

Para compensar a insuficiéncia do atual sisteme@d@npensas, a0 menos no que se
refere as Instituicdes Cientificas e Tecnologid@3) - definidas como 6rgaos ou entidades
da administracdo publica que tenham por missadtuosinal, dentre outras, executar
atividades de pesquisa basica ou aplicada de canét&ifico ou tecnolégico - a Lei n°.
10.973/2004, conhecida como Lei de Inovagéo, aandi¢cOes legais para que pesquisadores
vinculados a essas instituicbes possam engajamspr@etos de empresas privadas e para

gue as empresas também possam desenvolver prdgetive das ICT.

A Lei de Inovacédo prevé também mecanismos de ivcepara que os pesquisadores
das ICT, civis ou militares, tenham acesso aos lteglkas financeiros, advindos da
comercializacdo de inovacdes de cujo desenvolvionelas tenham participado. O paragrafo
segundo do art. 9 dessa lei estabelece que “Odseno militar ou 0 empregado publico
envolvido na prestacdo de servicos prevista notgapdera receber retribuicdo pecuniaria,
diretamente da ICT ou de instituicdo de apoio comepta tenha firmado acordo, sempre sob
a forma de adicional variavel e desde que custeadoisivamente com recursos arrecadados

no ambito da atividade contratada”.

Foi aberta ainda a possibilidade de afastamentgeatguisadores para constituir
empresas inovadoras, de base tecnolégica, supeoaratdraves do inciso X do artigo 117 do

Estatuto do Servidor Publico, que vedava a ativedadpreendedora desses profissionais.
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A efetividade destes dispositivos legais dependeemtanto, de uma regulamentacao

complexd® que demandara tempo para ser totalmente concleidda formacdo de
jurisprudéncia especifica, para oferecer mais segaraos administradores que se disponham
a aplicar os dispositivos previstos na Lei de Igdea Ha davidas, por exemplo, sobre o
julgamento, pelo Tribunal de Contas da Unido (TCd#),aplicacdo dos dispositivos dessa
Lei, pois, diferentemente da atitude adotada nesage casos, o TCU nao tem oferecido

assisténcia aos 6rgaos publicos que aplicam oesiiss previstos na Lei de Inovacéo.

Nas condi¢des vigentes, a capacidade de lideramgayerentes das organizacdes do
SINDAE e a forca dos ideais relacionados a congulstespaco, presentes no imaginéario de
especialistas e pesquisadores da area, ainda isdanfentais para o sucesso das atividades

espaciais brasileiras.

5.5 Pessoas

As organizacOes do SINDAE, excetuando-se as engpusaetor aeroespacial e as
universidades privadas, integram a Administracaai€aiDireta, Autarquica e Fundacional e
estdo sujeitas as normas de contratacdo e de reag@oede pessoal estabelecidas pela
Secretaria de Recursos Humanos do MP e as limgagipostas pela manutencdo do
superavit fiscal. Essa restricdo é percebida comusacindireta dos insucessos do programa
espacial e foi expressamente identificada comoddRelatorio divulgado pelo Ministério da

Defesa (2004).

%6 A Lei de Inovacéo foi regulamentada pelo Dectet63, de 11 de outubro de 2005. O decreto nédo

esgota, no entanto, todos os aspectos a serenamaguthdos, que podem ser objeto de Portariasagies nos

Regimentos Internos das IFCs e outros atos norasativ
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O esvaziamento do quadro de pessoal civil do CTAotpse mais evidente apos o
acidente com o VLS, que resultou na morte de 2didés, mas ja podia ser observado no
inicio da década de 90. Parte expressiva dessasdgdoi atraida pelos salarios e condi¢cdes

de trabalho oferecidas pela EMBRAER.

O Relatério divulgado pelo Ministério da Defesa Q2D mostra uma situacdo de
esvaziamento progressivo do quadro de servidovesdi CTA, a partir de 1987, devido aos
baixos salarios, e as sucessivas medidas de refadménistrativa adotadas no periodo:
demissdo de 152 servidores civis ndo estaveis staaianto de outros 574, colocados em
disponibilidade, em 1990; aposentadoria de 456icdm®s, nos anos de 1991 e 1992, logo
apos a entrada em vigor do Regime Juridico Unics#ovidores civis, instituido pela Lei
8.112/90, que transformou servidores regidos pelas@idacéo das Leis do Trabalho (CLT)
em estatutarios; demissédo voluntaria, em 1997,0deskrvidores atraidos pelas vantagens
oferecidas pelo Programa de Desligamento Voluni{@DV) dos servidores civis do Poder
Executivo Federal; e demissao voluntaria, nos aeo$999 e 2000, de 90 servidores, dentre
eles alguns dos melhores e mais capacitados smsida area espacial do CTA, devido a
conjugacdo de um segundo PDV com a retomada deiromdo da EMBRAER. A
divulgacao prévia, durante o ano de 1998, das rasdid reforma do sistema previdenciério,
algumas das quais vieram a ser aprovadas pela BEmeodstitucional n° 20, de 15 de

dezembro de 1998, teria provocado a antecipac20@aposentadorias.

Os concursos publicos realizados em 1993 (31 dadtra), em 1994 (433 novos
contratados, dos quais 179 pediram exoneracdo tmpwmis), e em 2001 (345 novos
servidores, dos quais 25 pediram exoneracao logoiglendo lograram compensar as perdas
ocorridas no mesmo periodo e que acabaram sendeneiadas, de forma tragica, no

acidente com o VLS-1, em 2003. A comoc¢ao nacionavqrada pelo acidente mobilizou



104

esforcos para a realizacdo de um novo concursacpyleim 2004, para a contratacao de 167
servidores, especialistas de nivel superior e méuica atender o IAE que desenvolve o

projeto do veiculo langcador brasileiro, e os Centte Lancamento, CLA e CLBI.

A evasédo de especialistas experientes prejudicfmun@acédo do pessoal contratado,
em 2004, pelo IAE, pois o desenvolvimento de laogesl € uma atividade parcialmente
artesanal, que depende ndo s6 de conhecimentoitsyl codificados, mas também de

conhecimentos tacitos, nao codificados.

Algumas tecnologias utilizadas no VLS s&do de acesstiito, em virtude do seu
carater dual, e o conhecimento acumulado pelo IBrasse campo pode ser perdido, se néo
houver um fluxo continuo de novas contratacOes.ispanibilidade de recursos humanos
qualificados, capazes de assimilar novos conhetosetambém € uma condigdo essencial
para o sucesso das iniciativas de cooperacédo gérriernacional. Informacdes prestadas pela
Direcdo do IAE revelam, no entanto, que esse fador tem sido devidamente considerado
pelo MP, 6rgao responsavel pelas autorizacfes neatezacdo de concursos publicos. As
negociagdes entre o IAE e o Ministério para a reuusigcdo do quadro de pessoal do Instituto
nao estariam avancando no ritmo esperado, devidalemsonhecimento pelo MP das

especificidades do setor.

Todos os servidores civis do CTA integram o PlaacCdrreiras da area de ciéncia e
tecnologia, criado pela Lei n°. 8.691/93, que é musto pelas carreiras de pesquisa, de
desenvolvimento tecnoldgico, que abrange cargoswid® médio e superior, e pela carreira de
gestdo, planejamento e infra-estrutura em ciéntégrelogia. Mas em algumas areas, como

os Centros de Lancamento vinculados ao Comandanttzém servidores militares.

Apesar de desfrutarem de algumas regalias nao diolaseaos servidores civis, tais

como regime de previdéncia diferenciado e assisténédica integral ao militar e aos seus
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dependentes, a desvantagem salarial acumulada pdltages, em relacdo aos civis, nos
altimos quatro anos, tem sido um fator de desestiypermanéncia dos mais qualificados
nos quadros militares. Segundo a Nota Técnica 00Z/2lo Ministério do Planejamento, o
custo unitario médio do servidor militar, que emglogastos com salarios, encargos e
beneficios, caiu 19,2% entre 2002 e 2006, em tersas. No mesmo periodo, o custo médio
dos servidores civis subiu 5,29% acima da inflap&alida pelo IBGE. Os dados se referem

aos servidores da ativa (Folha de S&o Paulo, %)0%).

A Ultima autorizacédo, dada pelo MP, para a reddiaage concurso publico para o
INPE foi em 2004, periodo em que foi concedida @@agao semelhante ao CTA. O nimero
total de pessoas trabalhando no INPE corresporl@Zd pessoas. Desse total, 1.116 s&o
servidores publicos, 313 sdo bolsistas (pos-gradyagdesenvolvimento tecnoldgico e
iniciacao cientifica), 181 séo estagiarios e 61deidgzados. Os servidores publicos do INPE
também integram o Plano de Carreiras da area dei@ié tecnologia, previsto na Lei 8.691,
de 28 de julho de 1993: 193 séo da carreira deupssh60 da carreira de desenvolvimento
tecnoldgico, que abrange cargos de nivel médigergu, e 363 sdo da carreira de gestéo,
planejamento e infra-estrutura em ciéncia e tegiloCerca de 30% (correspondente a 334
servidores) deve reunir as condi¢cdes exigidas paliaitar suas aposentadorias até 2011,
percentual que se eleva para 52% (ou 580 servid@esonsiderarmos o horizonte de 10

anos, ou seja, 2016 (INPE, CPA 036-2006: 9).

Desde sua criagcdo, a AEB permanece sem um quadrpes&oal permanente
especifico. Em 2005, a AEB contava com apenas &dideees sendo 10 do quadro
permanente do MCT, todos de nivel médio, e os derdaetores, coordenadores e técnicos,

sdo oriundos de outras instituicdes publicas, gmeaal do INPE e do CTA, e estao cedidos
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precariamente & Agéncia para exercer cargos camatnd’ (cargos de direcdo e

assessoramento - DAS). Embora haja, dentre osdsesgi cedidos, varios especialistas em
tecnologias espaciais, eles ndo sdo necessarianpgaitbcados para a tarefa especifica da
AEB, a gestdo da politica espacial, tarefa em sinmaesujeita a controvérsias, no ambito da

comunidade do setor espacial, quanto a sua abreiag€alcance.

A situacdo salarial dos servidores dos institutoBlipos de pesquisa do SINDAE
evoluiu favoravelmente, a partir de 2003. Apesarddarenca existente entre os salarios
oferecidos pelo mercado e pelo setor publico, erarfdos primeiros, os salarios daqueles
que possuem titulacdo equivalente ao mestradodewtorado, séo relativamente bons. Além
disso, o servico publico voltou a ser uma opcéaeate de emprego para a classe média, por

causa da estabilidade.

Tabela 6 - Evolucdo Salarial das Carreiras de C&T 2002 a 2006

PERIODO | OCORRENCIA

JAN 2002 Reajuste de 3,5%

JAN 2003 Reajuste de 1%

MAI 2003 Criacdo da Vantagem Pecuniéria Individir$59,87

DEZ 2003 GADCT passou a ser igual para todos: 24%ividual e 16% Institucional
(anteriormente: 35% NS, 15% NI e 5% NA

JUN 2004 Mudou o percentual referente a titula@d®o Especializagéo; 52,5% Mestrado e 105%
Doutorado. (anteriormente: 18% Especializacdo, BE4trado e 70% Doutorado)

OUT 2004 Mudancas na GADCT: 30% Individual e 20%titacional. A parcela individual passou
a ser paga com base na avaliagédo coletiva (mesmaquos).

FEV 2006 Reestruturacdo das Carreiras de C&T. Rexfle 15% no vencimento basico

Fonte: Adaptado de INPE, CPA 053: 2006

Segundo consta no PNAE 2005-2014, o estoque déacapmano na area espacial

corresponde a aproximadamente 3.000 especialkdtasdo nas instituicdes de governo e na

industria.

37

Cargos com vinculo empregaticio precéario.
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Por ocasido da ultima revisdo do programa, foragmtificadas as seguintes areas
técnicas nas quais haveria caréncia de pesquisagl@specialistas: (a) materiais e processos;
(b) controle de atitude e érbita; (c) sensoresiadares espaciais; (d) imageadores 6pticos de

alta resolucéao; (e) radares de abertura sintéfjcaanotecnologias; e (g) propulséo liquida.

Os programas de fomento mantidos pela AEB ainda foBam modelados para
atender as necessidades de capacitacdo do setaspamial, as dos Orgdos executores, 0S
quais estdo empenhados em definir politicas decitapéo préprias, congruentes com 0s
objetivos e metas definidas nos seus proprios larentos estratégicos. Por sua vez, as
acOes de capacitacao desenvolvidas pela AEB pasa ssvidores sao prejudicadas pela
precariedade dos vinculos e pela indefinicho sodse competéncias necessarias ao

desenvolvimento da tarefa de coordenacao do PNA&rgo da Agéncia.
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5.6 Risco e Confiabilidade nas organiza¢gdes do SIND AE

No dia 2 de novembro de 1997, o Brasil tentou lemaespaco seu primeiro Veiculo
Lancador de Satélites (VLS- 1), mas um dos quatstoras ndo acendeu e o foguete acabou
destruido, por razdes de seguranca. Em 11 de novetleb1999, outra falha ocasionou a
explosdo do segundo prototipo. Em 22 de agosto088,2novo acidente com o terceiro
protétipo, o VLS- 1 V03, desta vez com vitimas ifat&1 profissionais, entre engenheiros,
pesquisadores e técnicos do CTA, que morreram agtida ignicdo prematura de um dos
motores do 1° estdgio do foguete, em uma das msaiagédias da historia da exploracao
espacial. Os danos materiais abrangeram a destrdigbguete, de dois satélites de pequeno
porte, SATEC e UNOSAT, e da Torre Movel de Inte§ma€TMI) do CLA, na qual ele estava

sendo montado.

Dentre as causas indiretas do acidente, mencionamaielatério divulgado pelo
Ministério da Defesa (2004), ha problemas comutsdas as organizacdes que integram a
Administracdo Publica Direta, Autarquica e Fundaalo(a) defasagem expressiva entre os
recursos financeiros necessarios e os efetivamaloieados no projeto do lancador e
descontinuidade na sua liberacdo; (b) politica estricbes a contratacdo de recursos
humanos, associada a defasagem salarial, ocasmpanda de pessoal técnico qualificado; e

(c) falta de governanca dos gerentes frente adslgmnas, cuja solugdo encontra-se muito

além da sua esfera de acéo.

Também ha problemas especificos das organizacfepongiveis pelo
desenvolvimento do VLS: a baixa eficacia do sistelmacomunicacdo funcional e a pouca

valorizac@o das contribuicdes dos niveis hieraoguioferiores, caracteristicas associadas a
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estruturas hierarquizadas e centralizadas, fordentificadas como causas remotas do

acidente com o lancador.

Vimos que a hipotese central da TCE € que estsuhiemarquicas e centralizadas sao
adequadas a ambientes de “baixo grau de incertemgyanto estruturas comunicativas e
participativas sdo mais adequadas a situagOesleeatl® grau de incerteza”. No caso do
desenvolvimento do VLS-1, além da incerteza técrsaociada a tarefa, ha incertezas

ambientais, de ordem organizacional e politica.

A incerteza técnica € inerente, segundo CharlesoWwefl999), aos sistemas que
conjugam alta complexidade interativa e acoplamémntie@. Para Dulac, Leveson e Marais
(2004), a incerteza técnica € inerente aos sistegspaciais de alta complexidade, em
especial, aqueles que estdo na fronteira do canbkatd tecnolégico, como os Onibus
espaciais norte-americanospéce shuttlg. Esses autores (2004: 4) sustentam que “em
qualquer periodo, o Shuttle tem mais de 3Wavers(autorizando o vdo embora problemas
potenciais ndo tivessem sido completamente ressyice um total superior a 4.000
componentes de criticalidade 1 e*i{RDecidir quais problemas nao resolvidos devem ser
priorizados é um problema dificil em si mesmo. Al@isso, como muitos sistemlagh tech
usam novas tecnologias, o entendimento dos fené@nksicos envolvidos, que poderiam
causar problemas, é freqientemente limitado. A NA&Autras organizacdes) nao podem

esperar pelo entendimento total, antes de langi@nsas tecnologicamente complexos.”

Projetos tecnologicos de alta complexidade, como déogus espaciais, estédo
igualmente sujeitos as incertezas organizacionaipokticas (DULAC, LEVESON e

MARAIS, 2004).

38 Criticalidade 1 significa que a falha do compurepode causar a perda do Shuttle. A categoria 1R

significa que existe uma fungéo redundante que potkncialmente mitigar essa falha.



110

A incerteza técnica também esta associada ao d#genento do VLS: o Brasil ainda
ndao domina completamente as tecnologias assocad&mcador, algumas de carater dual,
sujeitas, portanto, a restricdes de acesso. Nodmserceiro prototipo, que explodiu antes do
lancamento, nem todos v&iversestavam corretamente documentdgamm desacordo com
as normas internacionais. Por exemplo: fios toiblindados na parte interna da “linha de
fogo” dos propulsores do primeiro estagio, prewsta especificacdo original do projeto,
foram substituidos por fios torcidos sem blindag&lonforme consta no Relatério do
Ministério da Defesa (2004: 71), essa substitufp@deita, “em virtude da indisponibilidade
de fio trancado e blindado para o circuito de tedaiicdo”, respaldada por um simples
Memorando Técnico, “sem que tivesse sido formadizacbomunicada ou consultada a

geréncia do projeto”.

Quanto as incertezas ambientais, vimos que os ergasidestinados ao VLS sofrem
fortes oscilacdes anuais. Seus objetivos e parémétcnicos estdo igualmente sujeitos a
alteracbes, em funcdo de mudancas nos cenaridgegmlinacional e internacional. No plano
internacional, a politica de combate ao terroriseogoverno George W. Bush tende a
reforcar as restricbes impostas, pelos Estadosodredpor seus aliados, a exportacédo de
alguns componentes de uso dual utilizados pelatirg No cendrio nacional, a competicao
por recursos entre projetos tecnoldgicos de grguiee, conjugada as restricbes fiscais,
podem resultar em congelamento ou redugdo do ntentEnrecursos destinados ao VLS.

Incertezas organizacionais e politicas sdo comuodas os projetos do PNAE.

Se analisarmos as instituicdes militares que iatago SINDAE - o IAE, instituto

responsavel pelo desenvolvimento do foguete bmasilsubordinado ao CTA - cujas

%9 No caso do primeiro protétipo, também teria hayisegundo relatos, altera¢des de ultima hora nos

fornecedores de equipamentos (detonadores de gds@emto) do primeiro estagio do foguete.
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estruturas organizacionais sé@o hierarquizadas #atiradas, podemos concluir que elas
seriam, de acordo com a hipotese central da T@Egetuadas a projetos de desenvolvimento
tecnolégico como o VLS-1, os quais estdo sujeitveartezas de toda ordem e dependem de
conhecimentos técnicos que podem estar localizadesniveis hierarquicos inferiores ou

serem privativos de determinadas categorias profias. Sendo, vejamos.

No Relatorio divulgado pelo Ministério da DefesaD(2: 97) consta que “Os
engenheiros e técnicos tanto nas entrevistas th@iis como em grupo, consideraram que o
relacionamento pessoal com pares é um aspectoafataro ambiente de trabalho, por ser
amistoso e haver bom entrosamento. Quanto aoaektento funcional com superiores, 0s
engenheiros, nas entrevistas de grupo, referiram-sena condicdo em que a assessoria
técnica nem sempre é valorizada pelos gerentesalpoendo o fluxo de comunicacao
basicamente descendente. Essa mesma percepcaceapaee relacdo entre técnicos e

engenheiros, porém restrita a alguns setores foaisd

Se analisarmos a experiéncia internacional, h&imglide que a hierarquia também
tenha desempenhado um papel decisivo na tragédraidac com o 6nibus espacial norte-
americanoColumbig que se desintegrou, em fevereiro de 2003, duranteentrada na
atmosfera da Terra, levando consigo sete astraaftecausa imediata da explosado do
Columbiafoi o choque, com a asa esquerda, de uma partevdstimento da nave que havia
se soltado durante o seu lancamento, mas ha padqres que sustentam que tanto esse
acidente como o ocorrido anteriormente com o OnéspacialChallengerforam tragédias
decorrentes, sobretudo de falhas organizaciona®VIEEK e DUBNICK: 1987; HALL:

2003).

De modo similar ao caso do 6nibus espaciais nongriaanos, ha fortes indicios de

falhas de comunicacdo entre os niveis hierarquitmante a operacdao de lancamento do
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foguete brasileiro. Segundo a Folha de Sao Pa6Bl0312004), “os problemas comecaram em
16 de abril, quando ordens superiores vindas dan@etica comandaram o retorno imediato
das equipes do IAE (Instituto de Aeronautica e Egpalo CTA (Comando Geral de
Tecnologia Aeroespacial) entdo alocadas no CengroLahcamento de Alcantara para
preparar a terceira tentativa de levar o VLS- gsmaco. Nao houve explicagbes para a ordem
de interrupcdo. Os técnicos e engenheiros retamar&ao José dos Campos, mas as partes
do foguete ficaram em Alcantara. Quando a operé&ma@tomada, em 2 de julho, também
sem explicacbes, ndo houve testes para verificaregridade dos equipamentos, apos dois

meses e meio no centro de langamento”.

Falhas de comunicacdo foram observadas duranteotgiocesso. A reportagem da
Folha de S&o Paulo (15/03/2004) afirma que, apdtcaada da operacdo e o retorno dos
técnicos, “foram verificados problemas com o sistede cabos elétricos que ligava a
casamata (centro de controle avancado, proximoatafpima de langcamento) ao veiculo
lancador. Esses cabos transmitiam ndo somentéwadedos sensores colocados no foguete,
mas também os comandos de acionamento dos motarebnhas de fogo. Em varias
ocasibes, técnicos e engenheiros do IAE pediram ragponsaveis que fizessem a
manutencdo dos cabos, encontrados imersos em lafegados por agua nas suas calhas. Os
problemas ndo chegaram a ser totalmente sanadd3ufante a primeira contagem simulada,
ocorrida entre 17 e 18 de agosto, um blecaute dessoequipes no escuro. Na segunda
contagem, foram medidos valores andmalos das linleasogo. O chefe da equipe de
eletrbnica apontou a necessidade de realizar “uralisa mais aprofundada”. A comisséo de
investigacdo ndo encontrou evidéncias de que issbat ocorrido. (...) Todas estas
informacBes chegavam a chefia da operacdo emnieRfiroduzidos pelas equipes no inicio

de cada dia, indicando as atividades realizadas difiauldades enfrentadas. Apesar disso,
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nao houve esforco no sentido de acompanhar aglad®$ em tempo real, ou mesmo

coordenar sua realizacdo adequadamente”.

Sobre os problemas de comunicagdo entre as gt que participavam do
lancamento, o Relatorio do Ministério da DefesaD@20r2) observa que “foi constatada a
necessidade de haver um melhor intercambio de niafpdes entre as organizacdes
participantes, inclusive com desconhecimento, @otepdos operadores do CTA, CLBI e

INPE, de regras ou normas estabelecidas pelo CLA".

O Relatoério ndo aponta a causa precisa do acidlEvianta apenas uma série de
hipoteses sobre a origem da corrente elétrica tpeppitou a ignicdo prematura do propulsor
A do primeiro estagio do foguete, mas a operacalamEzamento, descrita nesse documento,
revela alguns problemas que podem ter contribuata p ocorréncia da tragédia: equipes
trabalhando simultaneamente em tarefas diferefatss no controle de acesso a plataforma
de lancamento, problemas elétricos crénicos, defitas na manutencdo da estrutura do

CLA, auséncia de analises de risco e de contrelevefdas atividades de lancamento.

Charles Perrow (1999) sustenta que sistemas qugigemn alta complexidade
interativa e acoplamento forte podem ser afetadoggidentes que ndo podem ser previstos
ou evitados. Se, além dessas caracteristicas, temsispuder causar uma catastrofe —
caracterizada pela perda de vidas humanas ou aninpor danos irreversiveis ao meio
ambiente — ele deve ser classificado como deiatto.rPerrow (1999) admite que os sistemas
espaciais possuam essas caracteristicas, embgtee jgle seu potencial catastrofico seja
pequeno, uma vez que, em caso de acidentes, a ¢gerdaas humanas ficaria restrita ao
grupo de pessoas diretamente envolvidas com o @genento ou com a operacédo desses

sistemas: tripulantes e técnicos.
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Segundo o autor, a proximidade entre as fasesaili@iio e 0 pequeno espagcamento
entre os equipamentos sdo caracteristicas assp@asiagtemas complexos. Elas podem ser
acidentais ou planejadas peldssigners.Em sistemas complexos, falhas independentes
podem interagir de modos que ndo podem ser previgedos planejadores ou pelos
operadores do sistema. Se, além disso, o sistemidéita for fortemente acoplado, uma
cascata de efeitos pode sair rapidamente do centewites que os operadores possam

entender o que esta ocorrendo e adotar as megidgwiadas.

Sendo assim, € possivel supor que a proximidade astsete equipes, totalizando 21
pessoas, que estavam trabalhando simultaneament@refas diferentes, relacionadas a
integracdo do foguete, conforme consta no Relairalgado pelo Ministério da Defesa
(2004: 38), tenha ensejado uma inesperada conexie @ois ou mais subsistemas ou
componentes, provocando interacdes ndo - lineapes, certamente, ndo haviam sido
planejadas. Do mesmo modo, as deficiéncias no alenle acesso a plataforma de
lancament® podem ter favorecido outras interacdes, ndo fare#i nem esperadas,
aumentando o grau de complexidade do sistema haméguina. Finalmente, a compreensao
limitada de alguns processos, uma vez que o Baasila ndo denomina completamente as
tecnologias envolvidas no desenvolvimento do lamgadpode ter resultado no
desconhecimento, tanto pelos planejadores quambds pperadores, de algumas interacdes

possiveis entre 0s subsistemas ou componentes.

O quadro descrito no Relatério divulgado pelo Méni® da Defesa (2004) parece
corroborar a tese de Sagan (2004) para quem, miacmt das organizagbes, mesmos 0S
dispositivos concebidos para atuar de forma inddgrele acabam por interagir, tornando o

sistema mais complexo e mais imprevisivel.

40 A possibilidade de sabotagem néo foi analisaal@ciente no Relatoério.
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Caracteristicas dos sistemas fortemente acopladss,duplicacdes planejadas
(designed inde componentes ou subsistemas, usuais nestéetipmjeto, - redundancias de
substituicdo, conforme definido por Perrow (200 odem ter favorecido a ocorréncia de
interac®es disfuncionais entre componentes ousebsas. Os efeitos sairam do controle dos
operadores: todo o processo de queima do foguetded inicio, as 13h31min08s, consumiu
apenas 08 minutos e 45 segundos, dentre outraedatievido a impossibilidade de controle
sobre a queima do propeletteautilizado em todos os quatro estagios do foguetgyal ndo
permitiu que o processo fosse interrompido ou detfw. Sequéncias invariantes e
impossibilidade de atrasos no processamento tam&@mn caracteristicas dos sistemas

fortemente acoplados (PERROW, 1999).

Apdés o acidente, o Comando da Aeronautica do Minstda Defesa (2004a)
anunciou uma série de medidas, baseadas nas regagben do referido Relatorio. Algumas
medidas estdo relacionadas a gestdo da qualidadiédiaboracdo de manuais de qualidade,
certificacdo de produtos espaciais, melhoria doiemd de trabalho) e a capacitacdo de
pessoal. Outras parecem ter sido inspiradas namestlacées da abordagem organizacional

conhecida como HRT.

Vimos, no Referencial Tedrico, que os pesquisaddaekIRT identificaram algumas
medidas que supostamente contribuiriam para lindtawimero de falhas e acidentes nos
sistemas de alto risco: (a) priorizacdo de amlexgjranca e performance, e consenso sobre
0S objetivos da organizacao; (b) promocao de urttaraude “confiabilidade” nas operacdes
centralizadas e descentralizadas simultaneametjtejso de estratégias de aprendizagem

organizacional que maximizem conhecimentos soldeates, incidentes e erros; e (d) uso

4 O VLS utiliza propelente sélido perclorato de amd polibutadieno e aluminio em pé. A utilizacéo

desse tipo de propelente dificulta manobras deigitece impede o desligamento do motor em caso de

problemas.
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extensivo de redundéancia técnica (duplicacdo dens&s, subsistemas e componentes) e de

pessoal (duplicacdo de postos e funcdes, espeai@ma area de seguranca).

A realizacdo de estudos para a definicdo de obgtle longo prazo para o CTA e a
contratacdo da Universidade de Campinas (UNICANMR)a prestar consultoria técnica na
formulac&o do plano estratégico institucional, s@alidas destinadas a promover a formacao

deconsenso sobre os objetivos da organizacao.

A instituicdo da funcdo de Coordenador de Protega@onhecimento no ambito do
IAE e a realizacdo de palestras instrutivas corsepgidores sobre a importancia da protecéo

ao conhecimento podem ser classificadas cestratégias de aprendizagem organizacional.

A criacdo, na estrutura do CTA, de uma Coordenaddei Seguranca no Trabalho
para atuar no IAE, a otimizacdo dos processosdesrem todas as Divisdes do IAE, com a
participacdo dos técnicos, a implementacéo de pldragerenciamento de crise, e a revisao
de todos os procedimentos de segurancga, nos Celgrbancamento, CLA e CLBI, foram

medidas destinadas a promover wukwura de “confiabilidade”.

O Relatorio do Ministério da Defesa (2004) ndorezomendacdes especificas sobre
uso de redundéancia técnica ou de pessoal, mas asnaritheiras providéncias adotadas pelo
Comando da Aeronautica, apos o acidente, foi ciamtduas empresas russas para prestar
consultoria técnica: a Space Rocket Center Makepaka realizar uma revisao critica do
projeto do VLS, e a KBTM, para dar suporte ao desiimento da nova Torre Movel de

Integracao.

A atual verséo do veiculo brasileiro (VLS-1) cooten motores a combustivel sélido,
divididos em quatro estagios. Acionados um apdsednup do outro, oferecem, nas diferentes
fases da trajetdria do langador, o impulso necesaérlancamento de satélites ao espaco. O

que se pretende, com a cooperacao técnica russadeérnizar o veiculo brasileiro com a
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troca do terceiro e quarto estagios por um Unitéagesde propulsado liquida, melhorando sua
performance. Além disso, a queima do estagio campytsdo liquida poderia ser, em tese,

interrompida, devido as caracteristicas desseadtoropelente.

Manter a percepcdo de vulnerabilidade, combaterssimdacdo de condutas
inadequadas e estimular a comunicagdo aberta eafamre os niveis, técnico e gerencial,
das organizacdes também séo estratégias propalabtes estudiosos das HRO, a partir de
estudos de caso de sistemas de alto risco quearapisso, operam com baixa taxa de
acidentes ou falhas. O desenvolvimento de um RlanGomunicac&o Social, com o objetivo
de informar aos servidores sobre as acbes em nar€J A, medida adotada pelo Comando,

parece insuficiente para atingir esses objetivos.

O acidente funcionou como uma “janela de oportudetigperversa para o IAE. Ele
contribuiu para o aperfeicoamento da gestado datutstque passou a desfrutar de relativa
autonomia de gestdo no que concerne ao projeto WL.®bpteve recursos adicionais,
orcamentarios, fisicos e humanos. Além disso, saupervisdo técnica dos consultores
russos, adotou procedimentos de seguranca mam®sSo (a) todas as revisdes de projeto
passaram a ser documentadas, inclusive no qudese ems eventuais descumprimentos de
especificacdes de projetovdivery; (b) a analise de riscos foi incorporada a gestés

projetos; e (c) a quantidade de testes/ensaidgadat foi aumentada.

Se o0 primeiro procedimento tivesse sido adotadoesantio acidente, o0s
descumprimentos de especificacbes do projeto astadocumentados e teriam que ser
aprovados pelos gerentes. Antes do acidente, exdns fpoucos testes e ensaios, nos quais
muitos aspectos eram analisados simultaneamerga.pEstica foi criticada pelos consultores

russos, que costumam utilizar maquetes para endaittxlas as partes do projeto, o que nao
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foi feito, por exemplo, na integracdo de redesrief do terceiro protétipo do foguete

brasileiro.

Uma das maiores criticas as recomendacdes da HRE-se a prioriza¢do simultanea
de seguranca e performance, uma vez que 0s oljjelseguranca, costumam, nao raro,
conflitar com os objetivos de performance. A maiaos projetos tecnolbgicos seria inviavel,
sustentam Dulac, Leveson e Marais (2004), casg@uaraeca fosse, de fato, priorizada tanto

guanto a performance.

A priorizacdo da seguranca pode afetar negativareeperformance do projeto VLS.
Na avaliacdo de especialistas do IAE/CTA, antesahama confianga quase cega entre as
pessoas e entre as equipes que trabalhavam novdeseento do foguete. O clima pos-
acidente parece ser de menos ousadia e menosmganfia qualidade do trabalho técnico dos

demais.

Os objetivos do projeto também estdo menos ousamgedximo véo do VLS,
previsto para 2009, ndo vai levar carga util, shriitmentos de telemetria, o que revela um
enorme pessimismo quanto & possibilidade de sudessmcamenf. O segundo véo levara
uma carga util simples, uma espécie de satélitedasra testes, que deve entrar em Orbita
junto com o quarto estagio do foguete. O langcamdetam satélite nacional esta previsto
somente para o terceiro v6o. Sendo assim, naoréasisgresa se esse novo cronograma de
desenvolvimento do VLS acentuar o descompasso enileis segmentos do PNAE, satélites
e lancadores, e simultaneamente retardar a coré&geas um dos objetivos da politica

espacial brasileira: a autonomia de acesso ao@spac

42 A pratica usual é ndo desperdicar lancamentoss, gles podem ser bem sucedidos mesmo nas

primeiras tentativas.
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Outra critica as recomendacgfes da HRT é que, cartecaologias avangcam mais
rapido que as técnicas de engenharia, 0 aprendiaegimizacional sobre como evitar
acidentes pode ser perdido ou tornar-se ineficaand tecnologias tradicionais forem
substituidas por tecnologias mais novas e softddkaEssa critica € aplicavel ao caso
brasileiro: o aprendizado organizacional sobre cewitar acidentes em foguetes que utilizam
propulsores sélidos pode se tornar obsoleto, faxemadancas tecnologicas a serem

introduzidas nas futuras versoes do VLS.

Finalmente, quanto a descentralizacdo propugnadaHi®T, vimos que Charles B.
Perrow (1999), Nicolas Dulac, Nancy Leveson e KaMarais (2004) questionam a
adequacdo de modelos mais flexiveis e descenttabzde governanca a sistemas como
usinas nucleares e programas espaciais os quamsaujeitos inevitavelmente a falhas ou
acidentes. Para esses autores, o tipo de destzg#al “bottom-up” defendido pela HRT

pode levar a acidentes de grandes proporc¢des tamais social e tecnicamente complexos.

Esta questdo € crucial para a modelagem do SINBAgundo algumas abordagens
organizacionais, a descentralizacdo ndo é a diteaimaais adequada aquelas organizagdes ou

areas organizacionais responsaveis pelo desenwitinde sistemas de alto risco.

Em sua obra mais recente, Perrow (2007) defenas@odcentracdo dos sistemas de
alto risco, de modo a reduzir as fontes de vulnkdabde relacionadas a concentracdo de
energia (armazenamento de grande quantidade ddéascls explosivas, tdxicas ou
inflamaveis), a concentracdo de poder econémicpatitico e a concentracao de populacéo
em &reas proximas a areas de concentracdo de andwgsmo defendendo a
desconcentracdo, energética, econdmica e popuddcion autor afirma que a funcéo

regulatéria deve continuar a cargo dos governosaien
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Além do VLS, a realizacdo de langcamentos de comisyca partir do Centro de
Alcantara, por meio da empresa binacional Alcan@yalone Space, também poderia ser
classificada como desenvolvimento de um sistemaltte risco, conforme definido por
Perrow (1999). Nos dois casos, a possibilidade adeates envolvendo terceiros, quais
sejam, as pessoas residentes em areas proximasgtalagdes do Centro, deve ser seriamente

considerada por planejadores, gerentes e operadores

Se optarmos por acatar as recomendacdes do refeuthw, a ampliagdo destes
projetos e sua eventual transferéncia para emppmsasias devem ser acompanhadas de
esforgcos do governo central (federal) no sentidoachpliar e aperfeicoar o atual marco
regulatorio e de reduzir as vulnerabilidades asslaa a presenca de populacao residente em
areas proximas ao CLA e ao armazenamento de grandegidades de combustivel ou
outras substancias toxicas e inflamaveis impreseel as operacdes de lancamento. O
crescimento populacional do Municipio de Alcantaar, exemplo, ndo deve ser estimulado,
ao contrario, deve ser mantido sob rigido contnodéga evitar acidentes que possam vitimar

pessoas ndo diretamente envolvidas nas operacdmscdenento.
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6 OS CASOS NASA E CNES

Neste item, faremos uma breve descricdo da esird@s agéncias espaciais Civis,
norte-americana e francesa, respectivamente, NASAIES. As solucdes encontradas por
essas organizacfes para adequar suas estruturagpbexidade da tarefa e as incertezas do
ambiente estdo longe de serem universais, mas poaleimbuir para a analise do SINDAE,

ao situa-lo num contexto mais amplo.

National Aeronautics and Space Administration (NASA

A NASA é a principal agéncia espacial civil dos dsts Unido¥. Sua misséo é
multipla: “entender e proteger o planeta Terragedér o Universo e procurar vida fora da
Terra; e inspirar a nova geracdo de exploradoresafa tanto, ela conta com recursos
orcamentarios da ordem de US$ 16,6 bilhdes, em, 2006 quadro de pessoal composto por
19.000 servidores publicos civis, lotados no esgatcentral e nos 10 principais centros de

pesquisa espalhados pelo pais, além de 40.00@riteades e bolsistas.

Devido a grande diversificagdo do programa espaciall norte-americano,
especulava-se, no inicio da década, sobre umavpbdsiisdo da NASA em varias agéncias,
cada uma delas com um objetivo especifico, e aginmeobre a privatizacdo de algumas de

suas atividades.

Mas, embora a Agéncia tenha, realmente, uma preg@mmuito diversificada — ha

varios projetos de carater puramente cientificoy@a sond&ravity Probe Bplanejada para

a3 A NOAA é a segunda mais importante, conformeouist item “Contexto Internacional”.
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testar a Teoria da Relatividade de Einstein, outamdos projetos tecnolégicos como o
Prometheusque envolve a utilizacdo de energia nuclear jpapalsionar naves espaciais — a
maior parte de seus recursos ainda é destinadasgoagetos de grande porte e elevada

complexidade tecnoldgica: o 6nibus espacial € IS

A explosao do Onibus espacial Columbia, em feverde 2003, e as investigacdes
que se seguiram ao acidente expuseram a NASAmsmscrutinio publico. O Relatorio da
Comisséo de Investigacédo do Acidente do ColumBaumbia Accident Investigation Board
Repport — CAIB Reppgrconcluiu que os problemas ndo se resumiam a ¢aneshata do
acidente: um pequeno pedaco de espuma que tes@tado do revestimento do tanque de
combustivel, atingindo a asa esquerda do Columkatros fatores, de natureza
organizacional e gerencial, teriam sido igualmedé&terminantes para a ocorréncia do
acidente. A divulgacdo do Relatério provocou fortpgestionamentos sobre a estrutura
organizacional da Agéncia. O acidente com o Colartdimbém lembrou a tragédia ocorrida,
17 anos antes, com outro onibus espacial — a Gaadlenger- e colocou em xeque todo o

programa de 6nibus espaciais.

Apds mais de 30 anos sem uma visao estratégica étardivulgado, em janeiro de
2004, um documento que expressa a nova viséo, rdmiattacdo George W. Bush, para a
exploracdo do espaco. O conteludo desse documatitalado “Um Espirito Renovado de
Descoberta: a Visdao do Presidente para a Explor&smacial’A Renewed Spirit of
Discovery: The President’s Vision for Space Expliorg, foi aprovado, posteriormente, pelo

Congresso norte-americano.

O objetivo de longo prazo, expresso na nova vigddimpulsionar os interesses

cientificos, econémicos e de seguranca dos Estddm®s, por meio de um forte programa
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de exploragdo espacial”. Com esse objetivo, plesejgara a proxima década, o retorno a

Lua, o envio de naves tripuladas a Marte, e a expém de todo o sistema solar.

As acOes necessérias para concretizar estas nmelasiasas — desativar o Onibus
espacial até 2010, concluir a ISS, desenvolver siGistemas de transporte e as respectivas
estruturas de lancamento e suporte — foram inguida mais recente documento
programatico, o Plano Estratégico da NASA 202806 NASA Strategic Planvalido por
dez anos. A execucdo desse plano requer medidascgas complexas para favorecer a
colaboracdo e a comunicacdo internas, aperfeiceaneacanismos de responsabilizacdo e
fortalecer a gestao do programa. Segundo esse @otona Direcdo Gerah¢adquartersda

NASA esta organizada em quatro Diretorias:

Diretoria de Pesquisa AeronauticAefonautics Research Mission Directorate

responsavel pelo desenvolvimento de tecnologlasiomadas ao voo;

» Diretoria de Sistemas de Exploracaexgloration Systems Mission Directorpte
encarregada do desenvolvimento de tecnologiasoakatas as missdes de exploracao
do espaco, por seres humanos ou meios roboticos;

» Diretoria de Missdes CientificasS¢ience Mission Directorate responsavel pelo
desenvolvimento de missGes de exploragdo cientifecderra, Sol, sistema solar e
Universo como um todo; e

* Diretoria de Operacdes EspaciaiSpéce Operations Mission Directorgte

encarregada do desenvolvimento de tecnologiasop@mnédbus espacial e para a ISS.
Os Centros Técnicos da NASA séo os seguintes:
« Centro de Pesquisas Ameésifes Research Center - ARC

» Centro de Pesquisas de V6o DrydBnyden Flight Research Center - DFRC
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» Centro de Pesquisas Gleral¢nn Research Center - GRC

e Centro de Voo Espacial Goddaf@dddard Space Flight Center - GSEC

» Laboratério de Propulsédo a Jatéef Propulsion Laboratory - JBL

e Centro Espacial Johnsodohnson Space Center - JSC

» Centro Espacial KennediK¢é¢nnedy Space Center - KSC

« Centro de Pesquisas Langl&agley Research Center - LaRC

» Centro de Pesquisas de V6o Marshdlh(shall Space Flight Center - MSKG

« Centro Espacial StenniStennis Space Center - §SC

A estrutura é matricial, com duas linhas de comandoespecialista que trabalhe em
um projeto desenvolvido, por exemplo, pelo JPLA estculado a duas linhas de comando,

uma do proprio Centro e outra da Direcéao.
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Figura 6 — Organograma da NASA
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Fonte: 2006 NASA Strategic Plan

O sistema de gestdo e governanca da Agéncia estéitdeno Manual de Gestado
Estratégica e Governanca da NASAPO 1000.0 NASA Strategic Management and

Governance Handbodksegundo o qual, ela adota os seguintes prirecimaeadores:

(a) governanca enxutéeén governance— Trés conselhos supervisionam e orientam

a execucao de cada etapa do Plano Estratégico:
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= Conselho de Gestdo Estratégi&rdtegic Management Counci# determina a
orientacdo estratégica, nos niveis de Visdo e Mjssdassessora 0s avancos da
Agéncia nesses niveis;

= Conselho de Gestdo do Progranfaogram Management Coungcit- orienta a
execucgao do programa e dos projetos e avalia odgraonsecucao dos Objetivos

Estratégicos e dos Resultados Esperados da NASA,;

= Conselho de Gestdo de Operacd@pgrations Management Cournci revé e

aprova os Planos Institucionais.

7

Esta estrutura de deliberagédo € utilizada somemtelecisbes que demandem um
elevado grau de visibilidade, integracéo e consgmss, COMo veremos a seguir, 0s gerentes

de projeto desfrutam de grande autonomia.

(b) responsabilizacéo e decis@esponsibility and decision- making Os gerentes
tém autonomia para gerir seus orgcamentos, cron@g;amcursos humanos e bens de capital
e para integrar as funcdes organizacionais, esserad desenvolvimento dos projetos sob
sua responsabilidade. Em casos excepcionais, orAstraidor da NASA pode criar grupad

hocpara tratar de temas transversais;

(c) competicdo sensataefisible competitign- O desenvolvimento dos sistemas
espaciais de grande porte, como veiculos lancaderesves tripuladas, conta com a
participacdo deprime contractors empresas de grande porte que se responsabilizem p
execucao do projeto. A NASA somente gerencia a&sfades entre esses sistemas. No caso
de projetos economicamente viaveis, a Agéncia bymsraerias com o setor privado,
estratégia intensificada na gestdo do Administré&@kan O’Keefe, de dezembro de 2001 a

fevereiro de 2005.
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No entanto, como 0s sistemas espaciais nao costwerapnoduzidos em larga escala,
mas, frequentemente, apenas um de cada tipo, a Ng®Aisa reter na instituicdo o
conhecimento técnico especializado necessario eao desenvolvimento. Avalia-se também
que projetos de alto risco, como as missoes tdaglando devam ser deixados integralmente
sob a responsabilidade do mercado. Dessa formagrang competicdo, com a industria,
academia, outras agéncias federais ou parceireadionais, seja considerada essencial ao
desenvolvimento de solu¢des inovadoras, efetivasfieazes, a politica de compras e
contratacOes da Agéncia leva em conta a necessuladeeservar tanto as capacidades
institucionais quanto a seguranca dos projetodtdeiaco. Para atender a estes requisitos, a
NASA adota normas especificas de compras e cogdeda além daquelas aplicaveis ao
conjunto da administracdo publica norte-americ&maléral Acquisition Regulations System

— FAR.

(d) equilibrio de poderbgalance of Powgr— A Direcdo da NASA é responsavel pela
definicdo e manutencéo da orientacdo estratége&dDdtros Técnicos sao responsaveis pelo
sucesso das missdes programadas. O equilibrio der pmtre a Direcdo e os Centros
Técnicos depende da delimitacdo de suas competéacda inexisténcia de uma relagéo
direta de subordinagédo. Para tanto, os Centrosteepse diretamente ao Administrador da

NASA,;

(e) pesos e contrapesashécks and balanckes Para assegurar o sucesso de seus
projetos, a NASA busca conferir niveis adequadasftiééncia e poder a diferentes niveis da
organizacdo. Por exemplo, enquanto os gerentegwemanm-se na execugcado de seus projetos,
o Engenheiro - Chefe da NASA exerce uma autoridadiependente, definindo os requisitos

técnicos a serem adotados nos projetos, logo aldosorequisitos de nivel mais alto,
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definidos pelas Diretorias. Se houver necessidadealttracdo de requisitos previamente

definidos, o Engenheiro-Chefe tem autoridade ppravar essas mudancas.

(f) gestdo financeira integradantegrated financial managemént A NASA esta
tentando aperfeicoar os seus sistemas de gestawdina e de contabilidade para integrar as
decisbes financeiras aos objetivos programaticos institucionais e facilitar a
responsabilizacdca¢countability. Uma auditoria financeira interna detectou reeewnte

uma série de fragilidades no atual sistema de bibidzde, implantado em 2003;

(g) gestao estratégica de capital humasimafegic management of human caypital

Para atingir seus objetivos estratégicos, a NAS#ngjh combinar, na medida exata, as
habilidades de seus empregados, dos empregadosng@gsas contratadas e de outros
segmentos envolvidos na implementacdo do programpecel civil. Para tanto, ela pretende
identificar as competéncias essenciais necessariasterializacdo da visao estratégica, e
adotar uma politica de recrutamento, de desenvehion e de retengcdo de pessoal,
compativel com o desenvolvimento dessas competnastitucionais. Normas mais
flexiveis de contratacdo, remuneracao e realocdgdessoal passaram a ser adotadas a partir

da promulgacdo ddNASA Flexibility Act of 2004

Considera-se igualmente necessario tornar o quismessoal civil da NASA mais
flexivel e mais responsivo as mudancas internastermas. Ha, por exemplo, a intencao
explicita de vincular as expectativas de desempamtividuais aos resultados institucionais.
A concretizacdo da nova visdo estratégica demaraldodimacao de novas liderancas que
possam substituir as atuais, quando elas se apomentA Agéncia esta empenhada em

formar essas liderancas; e

(h) gestéo integrada de bens de capgtibh(egic management of capital as}etsA

NASA ocupa a nona posicao, dentre as agénciasaisderte-americanas, no que se refere a
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propriedade de bens de capital: mais de 40.00@utesctle propriedades imobiliarias, cerca de
5.400 edificios, estradas e outras instalacdes,\valpr total supera US$ 23 bilhdes, segundo
estimativas de 2006. Para gerir esse patriménidgancia pretende criar uma conta
corporativa de capital para as instalacdes Unigastamente especializadas, que poderdo ser

utilizadas a precos competitivos.

Centre National d’Etudes Spatiales — CNES

O CNES ¢ a agéncia espacial civil francesa. Cordaramsta em documentos oficiais,
sua missado é “propor a politica espacial francesgo&erno francés e entdo implementa-la,
ambos dentro do referencial europeu e com cooperiagérnacional. O CNES detém as
capacidades para participar do desenvolvimento ulura cientifica e trabalhar para a
promocao da ciéncia entre os jovens explorandoativatiade do espaco.” (INPE, CPA 051-

2006: 12).

O desenvolvimento dos foguetes ARIANE, em parceoim a ESA, e a operacdo do
espacoporto de Kourou, na Guiana, sdo os principagetos do CNES. Além desses
projetos, o CNES também desenvolve: (a) aplicag@sacionais e comerciais para as
tecnologias espaciais; (b) programas cientificosparceria com instituicdes de pesquisa; (c)
atividades relacionadas a pesquisa, em ambientenideogravidade; (d) pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias; e (e) atdade defesa. Os projetos de interesse
militar desempenham um papel- chave nas atividddeAgéncia, que também desenvolve

projetos de interesse civil.
O CNES é constituido pelos seguintes Centros:

* Centro deSiége(Paris): responsavel pela gestdo do CNES, petaulacdo da

politica espacial francesa e pelos relacionamertwsparceiros estrangeiros;
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» Centro Espacial da Guiankdurou): espacoporto europeu, localizado em Kourou,
na Guiana, responsavel por oferecer todos os nmeiosssarios a realizacao de

langamentos dos foguetes ARIANE;

» Direcdo de Lancadoresyry): desenvolve veiculos langcadores europeus, em

parceria com a ESA; e

» Centro Espacial de Toulousd@oulouse - principal centro técnico do CNES,
desenvolve sistemas espaciais, em parceria comatiia, projetos cientificos e
instrumentos embarcados. Conduz programas de pasqi aplicacdo de
tecnologias espaciais para usuarios, nacionaisapews. Também é responsavel

pelas operacdes de controle e rastreio de satélites

A maior parte dos recursos do CNES é proveniergecdfres publicos franceses. Em
2006, foram alocados € 1,760 milhdes, sendo €1ndhdes referentes a subvencédo estatal,
e os outros € 385 milhdes referentes a contratiesr®s. Desse total, € 685 milhdes foram
repassados a ESA. A Franca é o pais que maishagnpara o financiamento das atividades

da agéncia européia.

No ano de 2003, o programa espacial francés fdiadde por uma crise sem
precedentes. A falha do primeiro protétipo do fagueRIANE 5- ECA®, em dezembro de
2002, na qual foram destruidos dois grandes @@ telecomunicacdes, e a proliferacédo de
projetos, em niveis incompativeis com os recursgsodiveis, prejudicaram o desempenho
do programa, afetando sobretudo as empresas naciimgaes do mercado europeu nas areas

de satélites e langadores (INPE, CPA 051-2006).

Estes dois fatores foram decisivos para a reogéntao programa espacial francés,

a Versao do foguete ARIANE-5, com capacidade dedarem orbita de transferéncia geoestacionaria,

cargas mais pesadas que o ARIANE 5 genérico.
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por meio das seguintes medidas: (a) reestrutui@d@mistrativa do CNES; (b) elaboragao de
um novo documento programatico, mais adequado pomitsilidade orcamentaria; (c)
redefinicdo do papel do CNES no projeto ARIANE; f@}alecimento do projeto ARIANE e
apoio & comercializacdo do veiculo lancador Stypela Arianespadé e (e) tentativas de
reestruturacdo da industria aeroespacial europaia,destaque para a fusdo da Alcatel Space

e da EADS Astrium, contratada princigkl ARIANE-5.

A nova estratégia adotada pelo CNES é transfegesido dos projetos de grande
porte, como o0 ARIANE, para a ESA, e focalizar ogpama nacional em missdes menores,

gque nédo dupliquem outros programas nacionais eusdfitJROCONSULT, 2004).

A estrutura da direcdo da Agéncia, do tipo fundiorfiai simplificada apdés a

reestruturacdo, na qual foram reduzidos os niverdarguicos, de cinco para trés:

(a) o Presidente do Conselho de Diretores, que acuaflamcédo de Administrador

Geral da Agéncia;

(b) no nivel mais alto da estrutura, o Controlador GeéoaEstado, responsavel pelo
controle do uso de recursos publicos, mais um old#ediretores do Ministério da
Defesa e um Diretor Geral Associado, encarregaddefiaicdo estratégica, do

planejamento e das relagdes internacionais;

(c) os Diretores de linha s&o: o Diretor do Centro delduse, o Diretor do Centro de
Lancadores, o Diretor do Centro de Langcamento ded{g na Guiana, e o Diretor
de Compras e Vendas; os Diretores Assistel@td)(sdo: o Diretor de Recursos

Humanos e Assuntos Sociais, o Diretor do Prograen®uhblidade, o Diretor de

45 Veiculo Lancador desenvolvido pela Rissia.

46 Empresa européia criada, em 1980, para prodyzrar e comercializar os foguetes da série

ARIANE.
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Comunicagbes Externas e Educagéo e o Diretor Famanc
A reducao de niveis hierarquicos, na estrutural gedantro de cada diretoria, e a fusao

de estruturas complementares foram realizadasuabgdstdo de Mr. D’ Escatha.

O Conselho de Diretores, que avalia as estratégossprincipais contratos, € composto
por 18 representantes, sendo 8 do governo, 6 mpesges eleitos pelos funcionarios, e 4
especialistas designados pelo governo. Ha tambénCaomité Executivo, composto pelo
Presidente e pelos Diretores, encarregado da e&al@do pessoal de alto nivel, investimentos,

decis@es financeiras, projetos, estratégias aqadit

Figura 7 - Organograma do CNES
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Fonte: INPE, CPA 051-2006: 27.

O Centro de Toulouse exibe algumas particularidadigeas de nota. Estudos
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realizados, em 2006, por pesquisadores da Unielsida Republica de Sdo Marino, sob

contrato do INPE, mostram que foram introduzidas, 2002, mudancas substantivas na
gestdo do Centro, dentre elas, uma estrutura natfie praticas gerenciais modernas, nos

mesmos moldes adotados pelo setor privado.

O Centro esta dividido em subdiretorias, nas gsé@isalocados todos os especialistas
em determinado tema que podem trabalhar em maisndprojeto. Projetos sdo estruturas
virtuais, sem reconhecimento formal nem instala¢fésas especificdd Hierarquicamente,
0s especialistas se reportam ao Subdiretor, redpeingela provisdo dos recursos humanos e
técnicos, e operacionalmente, ao Gerente de Préprtgect Leade), responsavel pelos

resultados técnicos.

Figura 8- Organograma do Centro de Toulouse, confone verificagdo empirica
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Fonte: INPE, CPA 051-2006: 29.

Apos a reestruturacao da Agéncia, foi criada umat@ia de Sistema de Informacdes

4 Formalmente, a estrutura & do tipo funcional.

48 Somente em casos excepcionais e durante asAasBsdos projetos.
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para apoiar a gestdo dos projetos e programas tadesupelos Centros. As inovagdes mais
importantes foram a introducdo de um Sistema deorAatdo de Processos (SAP) e a
padronizacdo das ferramentas stdtware para todos os Centros do CNES. Ha duas redes
informatizadas, uma para as aplicacfes burocrdcasil, Internet e producao de relatorios)

e outra para as aplicacdes cientificas e técnitdde, CPA 051-2006).

O Relatério de Gestdo do CNES, referente ao arz0@6, revela que seu quadro de
pessoal era composto, naquele ano, por 2.423 eatwegassim distribuidos: Paris, 207;
Evry, 242; Kourou, 273; e Toulouse, 1.701. Apéskeliracdo, em 2005, de um contrato de
gestad® entre 0 CNES e o Estado francés, a Agéncia pas$enautonomia para gerir seu
quadro de pessoal, inclusive no que se refere tnatapdes e salarios. O contrato de gestao,
valido até 2010, estabelece que o CNES deve cantmlcrescimento das despesas com
pessoal dentro dos limites de crescimento de sagupéo. Em 2006, foram contratadas, por

tempo determinado, 88 pessoas, incluindo europgu$ranceses.

O Plano de Desenvolvimento de Recursos Humanosjtads de dez meses de
negociagcdes com os sindicatos dos administradodEs empregados, baseia-se em quatro
categorias profissionais, com a mesma importancs enesmos niveis de remuneracao:
gestdo; especialista técnico; gestdo de projet@gln@nistracdo. As promog¢des podem ser
verticais, dentro de cada categoria, ou trans\ersi@ntro de uma categoria diferente, por
meio de critérios especificos. Para ser promovidoandidato deve mostrar, dentre outras
caracteristicas, habilidade para educar e motieasqas. Educacao, treinamento e motivacao

de pessoal devem ocupar, pelo menos, 50% do teagpgedentes.

49 Similar aos contratos de gestdo celebrados extpegmas Agéncias Reguladoras brasileiras e os

respectivos Ministérios Setoriais. O objetivo ialalesses contratos era conferir maior autononmarastrativa
as Agéncias brasileiras, substituindo a tradicianaliacdo de meios pela avaliagdo de resultadbg,omo

acontece na Franga.
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As avaliacdes individuais sdo conduzidas pelodatis das Subdiretorias, que
recebem dos gerentes de projeto, relatorios sobdes@mpenho de cada pessoa. As avaliacdes
sdo anuais e baseiam-se em informacfes sobre omtssgaspectos: (a) objetivos do ano
anterior; (b) objetivos do ano vindouro; (c) avgdia da performance em relacdo aos
objetivos; e (d) qualidades pessoais (atitude,lidacie de relacionamento, etc.). Cada
Diretoria tem uma comisséo encarregada de avadiaesultados finais desse processo e de

decidir sobre os mecanismos de recompensa e promoca

O CNES tem um plano anual de capacitacdo de pegpseabrange aspectos técnicos,
cientificos e gerenciais. Os cursos sao ministradas Agéncia pelos seus proprios
especialistas que compartilham conhecimentos eriéxpes. A selecdo de pessoal para
ocupar os cargos vagos € feita com base em ena®vigimeiro com o Diretor de Recursos
Humanos, depois com engenheiros e chefes de dmeartia, mas a deciséo final cabe aos

diretores de cada area.

Ha também uma politica especifica para compensdggmtentes. A compensacao e
feita em dinheiro quando uma das seguintes corsli€é@tendida: (a) a patente € apresentada,;
(b) a patente € aceita; e (c) a patente traz vansagara o CNES. (INPE, CPA 051-2006: 19-

22)

Informacdes disponiveis no sitio da Agéncia narhaierevelam que o CNES néo esta
submetido ao Cadigo de Compras e Contratacdesdagiiode de Marches Publiqgue®#s
normas que lhe séo aplicaveis sao diferenciadasiofaa n° 2005-649, de 6 de junho de
2005, relativa as contratacdes realizadas pelaoaggpublicas ou privadas ndo submetidas
ao Codigo de Compras Publicas, modificado pelai€l006-450 de 18 de abril de 2006; e
(b) decreto n°® 2005-1742, de 30 de dezembro de,2Q0& fixa as regras aplicaveis as

compras e contratacdes realizadas por meio doggmddjudicatorios mencionados no art. 3
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da norma n° 2005-649, de 6 de junho de 2005.

As contratacdes de estudos acima de certo valorcsAtroladas pela Comisséo
Central de Compras e Contrata¢cdes do CNESnmission Centrale des Marchés du CNES —
CCM). Portaria interministerial, modificada em 28 daho de 2000, fixa a composicao e as
regras de funcionamento dessa instancia. O Conseltidministracdo também controla as

compras do CNES (Decreto n 84-510 de 28 de junH®84 e suas alteracdes).

O CNES esta definindo politicas de compras espesifpara cada setor. O objetivo é
melhorar a relacéo custo-beneficio, simplificacel@rar os processos de compras, liberando

mao de obra para outras atividades.

Um dos objetivos do programa espacial francés mgver a inovacao nos sistemas
industriais. Uma das estratégias adotadas pelo CpHES atingir esse objetivo é criar e
promover novas iniciativas comercialmente viaveias, depois da etapa inicial e de uma fase
de tutoria, a empresa € transferida e deve sertam@noma. O CNES também ajuda a criar e
a estimular um mercado para essas iniciativas.oFaquie ocorreu no caso da Organizacao
Européia para Exploracdo de Satélites Meteorol&giguropean Organisation for the
Exploitation of Meteorological Satellites - EUMETHBAque o CNES ajudou a fundar, em

1986, e a promover seus servi¢os junto a érgadgpsiae diversos paises europeus.
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7 CONCLUSOES

A politica espacial brasileira € ambiciosa e abeabtg de forma compativel com as
necessidades especificas do pais nesse setor@sa@sfor¢os realizados por paises de mesma
extensao territorial e patamar de desenvolvimeobm@&@mico similar ao brasileiro, tais como

india e China, que estdo despertando para o vsti@tégico das tecnologias espaciais.

Apesar disso, ndo ha uma viséo estratégica clanseasual, valida para todo o setor.
O leque de diretrizes da politica espacial brasileienominada PNDAE, é tdo amplo que
chega a ser, por vezes, conflitante. A programde&aatividades espaciais brasileiras prefere
desconhecer as limitac6es existentes, principaknastde ordem or¢camentéaria. Problemas
analogos afetaram, em maior ou menor grau, as @agéaspaciais estrangeiras analisadas

nesse estudo, NASA e CNES, as quais adotaraméggaraespecificas para sua superacgao.

Ela esta em sintonia com as tendéncias atuaisedeicrento do mercado de bens e
servicos espaciais e com a formacdo de grandesircss internacionais entre paises
interessados no desenvolvimento de projetos delgnaorte. Mas nao dispde de mecanismos
legais adequados para integrar plenamente o setadp e tampouco as universidades, o que

a situa na contramao dessas mesmas tendéncias.

A fragilidade institucional do 6rgdo de coordenag@@SINDAE, a AEB, compromete
tanto a coeréncia interna quanto a efetividade a#iqa, fazendo prevalecer uma bi-

institucionalidade que gera descompassos, cadmaiszacentuados, entre 0s projetos.

Junte- se a todos estes fatores, a gestdo cemdi@ldos recursos, orcamentarios e

humanos, no ambito da Administracdo Publica Fegdehkaltarquica e Fundacional, a
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insuficiéncia dos mecanismos de recompensa e derg@xcessiva das normas que regem a
gestdo de pessoal, compras e contratacbes nessa, esfvemos, entdo, um ambiente

desfavoravel a geracéo de conhecimento e inovacaocea espacial.

Da andlise organizacional do SINDAE, podemos cancjue a inadequacédo de
estruturas, ainda que prejudique o desempenho inegéonal, ndo induz necessariamente a
promocao de alteracbes. Ao contrario, a situacamaldequacao pode persistir por tempo

consideravel devido a especificidades da estraaaPF.

A formulacdo da TCE pressupfe o imperativo de afnehto da organizacao tendo
em vista a melhoria de seu desempenho e até mesrapadsobrevivéncia. No entanto, na
administracdo publica, a sobrevivéncia das ingfies depende ndo somente de seu
desempenho, mas também da relevancia que elasrtammao objeto de disputa no processo
politico. Por outro lado, a verticalizacdo e a dniguizacdo de estruturas, caracteristicas do
modelo mecanicista, estdo firmemente enraizadasilha&a da administracdo publica, sendo
inclusive estabelecidas por forca de disposictgaide Ademais, as exigéncias dos orgaos de
controle e de prestacdo de contas, que acompaphanpassua execucao dos projetos,

limitam fortemente a capacidade de improvisacacadosinistradores publicos.

Em virtude da rigidez da estrutura formal da adstiagdo publica, é usual a adocéo
de mecanismos ou processos laterais destinadositarmar as restricbes impostas pelo
modelo mecanicista. Esses processos tém sido adiiliz nos ambitos inter e
intraorganizacional do SINDAE, como forma de congagnas insuficiéncias da estrutura

formal.

Neste sentido, a situacdo do INPE é exemplar. Cmefanencionado anteriormente,
nao era incomum, no Instituto, a constituicdo depss por produto ou forgas-tarefa que se

superpunham a estrutura divisional do Institutoroi&pitando a experiéncia acumulada, o
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INPE pretende reforcar esse mecanismo, por meiaddgdo de uma estrutura matricial

formal. Mudancas desse tipo favorecem o equilidégoder entre as diversas unidades de
sua estrutura, mas podem, paralelamente, refos;aomflitos internos existentes. Galbraith
(2002) adverte que esse mecanismo pode facilmenodezir mais desacordos e confusédo que

flexibilidade.

As adverténcias de Galbraith parecem ter sido dewihte consideradas por um dos
Centros do CNES, o Centro de Toulouse, o qual mantéa estrutura funcional formal,
apesar de adotar, na realidade, uma estruturachhtdom equipes e redes que se superpdem
as estruturas divisionais, apoiadas por um sistgnaformacdes abrangente. Infelizmente,
nao foi possivel verificar, no ambito desse estagogue forma a adocdo desse mecanismo
tem afetado o desempenho do Centro de Toulousepdiano foi possivel analisar se a
estrutura matricial formal, adotada pela NASA, fanovocado o surgimento de conflitos e de

gue forma ela estaria afetando o desempenho dogonag

Em contraposicdo, no IAE/CTA prevalece a vertiGgldo e a hierarquizacdo de
estruturas, associadas ao modelo mecanicistatedstico das organizagdes militares. Sendo
assim, e dada a complexidade da tarefa a seu eaagancertezas do ambiente no qual ela se
desenvolve - um contexto internacional caractddzpor fortes restricbes ao acesso as
tecnologias envolvidas na producdo de veiculos adorgs e um contexto nacional
caracterizado pela competicdo por recursos escassée causa surpresa surgirem falhas de
comunicacao e problemas gerenciais tais como ostagms no Relatorio divulgado pelo

Ministério da Defesa (2004).

Apesar destes problemas, propostas de flexibilalgi estrutura organizacional do
IAE/CTA devem ser analisadas com cautela: a adagomodelos mais flexiveis e

descentralizados de governanca, propugnada pela A@Ee, em absoluto, consensual entre
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os tedricos da modelagem organizacional, no cagoetes unidades organizacionais que

desenvolvem sistemas de alto risco, como os fog@sigaciais.

Autores como Dulac, Leveson e Marais (2004) se mp@gestdo descentralizada, sob
0 argumento de que ela poderia conduzir a gravdsraes em sistemas técnica e socialmente
complexos. O préprio Perrow (1999), que formulowamceito de sistema de alto risco,
mostra-se cauteloso ao sustentar que, embora antiedizacdo seja necessaria, devido a
complexidade desses sistemas, por outro lado, @eatd acoplamento forte que requer
obediéncia sem questionamentos e resposta imediatpcdo mais recomendada € a
centralizacdo. Recentemente, Perrow (2007) passowecamendar a descentralizacao
econbmica e politica e a desconcentracdo fisicaadeatividades, desde que o marco
regulatério seja aperfeicoado para contemplar pschss de seguranca e que a elaboracao das
normas e a fiscalizacdo de seu cumprimento comtiraab a responsabilidade dos governos
centrais. Os mais favoraveis a descentralizacatiexibilizacdo de estruturas séo os tedéricos
da HRT, mantida simultaneamente a cadeia de comahdbordagem HRT inspirou as
mudancas organizacionais adotadas pela NASA apd@xptosdo do Onibus espacial

Columbia.

Vimos como os esfor¢os de coordenacédo das atesdespaciais brasileiras tém sido
prejudicados pela fragilidade institucional da AHBpP evidente a ponto de suscitar a
formulacdo de propostas, que, ora apontam paragiadia estrutura unificada, por meio da
fusdo da AEB com os 6rgaos executores, ora apopdaauma estrutura matricial informal,
utilizando-se 0s mecanismos de gestdo do PPA. @oafoonsta no Relatorio elaborado por
Carleialet alli (2004: 2) “ Nao tendo havido consenso sobre o tbaglser adotado, estudos

deverao ser realizados para uma melhor tomadacikide
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A estrutura unificada é adotada por ambas, NASANEE, que vinculam, em uma
mesma estrutura hierarquica, os varios orgaos qusbknvolvidos no sistema. A estrutura
unificada parece ser uma tendéncia no setor espacmograma espacial japonés, que se
apoiava num arranjo complexo, do qual participaveds organizacdes publicas, também

passou a adotar uma estrutura unificada, a patutubro de 2003.

As vantagens deste tipo de estrutura sdo as meslmagjualquer estrutura
hierarquizada: criar uma linha de comando claraa peforcar a orientacdo estratégica e
reforcar o controle da direcdo sobre a execuca@iiledades. No caso brasileiro, dentre os
obstaculos a adocdo desse modelo, citam-se ardifey culturais entre os institutos de
pesquisa do SINDAE, um civil, outro militar, a aubmia e 0 prestigio conquistados
isoladamente por essas organizagfes, e a aus@ngimalvisdo estratégica clara, consensual,

e valida para todo o setor.

Uma possivel opgdo a estrutura unificada corresp@ndmpliagdo dos mecanismos
laterais: promover a constituicdo de equipes auwpag, formais e informais, que se
superponham a estrutura do SINDAE, atravessand® faateiras organizacionais. Essa
alternativa tem sido explorada, por meio da estautie gestdo do PPA, como forma de
viabilizar a coordenacéo das atividades do SIND¥Es ela ndo € explorada em todo o seu
potencial: embora a geréncia do PNAE esteja a adagaresidéncia da AEB, a participacéo
da Agéncia nos grupos encarregados da gestdo dmetogr sob a lideranca dos
coordenadores de acdo, € muito timida, devido assesz de recursos humanos em seus
quadros. Com efeito, devido a elevada especifieidédnica dos projetos, ha uma tendéncia

de confinamento dos referidos grupos dentro dastdmas dos institutos de pesquisa

responsaveis por sua execucao.
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Ha que se considerar também que, ao contrario dgmpde Galbraith (2002) para
fortalecer o papel dos integradores, os coorderadide acdo ndo tém, no modelo do PPA,
quase nenhum controle sobre 0s recursos organieeigorcamentarios, fisicos, pessoal,
jurisdicdo). O PPA tampouco prevé mecanismos dempensa compativeis com o perfil
exigido desses integradores. Dessa forma, as ¢ci&utias do modelo de gestdo do PPA, se
confrontado com a modelagem proposta por Galbnathyzem a atratividade dessa proposta

como alternativa a estrutura unificada.

Qualquer que seja o modelo adotado € imperiosaied®extrema vulnerabilidade da
Agéncia as disputas e mudancas conjunturais noicgyditico, dotando-a das competéncias
técnicas necessarias ao cumprimento de sua t@ef@odelos de gestdo de pessoal adotados

pelas agéncias, NASA e CNES, podem servir de iagfir para o caso brasileiro.

Desde 2005, a AEB passou a adotar um novo mecanismoordenacao sistémica: o
controle sobre os recursos orgcamentarios destirma@®njunto das acdes do PNAE. Se as
evidéncias disponiveis ndo corroboram a hipotesatada inicialmente, de que esse controle
seria prejudicial ao desempenho do programa, taogpba evidéncias inequivocas de que
esteja contribuindo para a sua melhoria. Uma peksiplicacdo para a baixa efetividade do
controle orcamentario deve-se a frouxa conexdoed@&ranismo com outros mecanismos
de coordenacdo sistémica tais como planejamentatégto, sistema de informacdes e

mecanismos de recompensa.

Se 0 repasse de recursos or¢camentarios, da AEB gsamrgaos executores do
programa espacial, ndo estiver vinculado ao cungmion de metas de desempenho
suficientemente claras e realistas, ela se tonpawéo efetiva frente aos custos envolvidos.

Ha que se considerar ainda que a verificacdo dengenho, como pré-condigcdo para o
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repasse de recursos, pode resultar em disfuncdedoda sobrecarga de demandas que

alimenta, pressionando os niveis hierarquicos easd diretamente na execucao da tarefa.

Parece-nos também que uma eventual opcdo pelocoefdns mecanismos de
avaliacdo de resultados da AEB, associados ouatdopntrole dos recursos orgcamentarios
do PNAE, depende da existéncia de sistemas derafdies com abrangéncia e capilaridade
compativeis com os requisitos da tarefa e de pesswaco capacitado para tanto, notorias
deficiéncias da Agéncia. Depende igualmente daémdg de mecanismos de recompensa
compativeis com a complexidade da tarefa e conm@stezas enfrentadas pelos gerentes.
Essas ferramentas sdo utilizadas, tanto pela NAS#tq pelo CNES, e independem da

opc¢éao por uma estrutura unificada, embora néo laaxcem absoluto.

Uma das propostas mais freqlentes para o fortadetorinstitucional da AEB € a
mudanca da posicdo relativa da Agéncia na estrdimfaxecutivo federal, por meio de sua

vinculagdo a Presidéncia da Republica.

A luz do arcabouco conceitual da TCE, o crescimedigfuncional de niveis
hierarquicos, decorrentes de uma eventual vincolaigdAEB & Presidéncia da Republica,
associada a permanéncia dos demais Orgdos execugsesuas atuais posicdes dentro da
estrutura da APF, resultaria em distanciamentoegudlicy makerse executores, de forma
incompativel com as caracteristicas da tarefa erdbiente em que se encontra inserida.
Ademais, ela vai contra a tendéncia de reducaoi\d@srhierarquicos em organizacbes que
lidam com tarefas complexas em ambientes de griawceeteza, evidente, por exemplo, no
caso do CNES, que reduziu de 5 para 3 a quantiaadéveis na sua estrutura de direcéo, o

Centro de Siege, em Paris.

Ressalte-se, no entanto, que na opinido de atel@sntes, situados dentro e fora da

AEB, a posicao relativa da Agéncia na estruturéB& - vinculada ao MCT, e ndo mais a
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Presidéncia da Republica, como no momento de sagdor- resulta em fragmentacdo do

processo decisorio e em “perda de autoridade” sobrérgdos executores. Esses atores
sustentam que o refor¢co da linha de comando, céMBBana posi¢cado hierarquica mais alta,
aumentaria a coeréncia entre as atividades do gm@grespacial brasileiro, objetivo que
também poderia ser atingido, de forma mais comglatiom os requisitos especificos da

tarefa, por meio de uma estrutura unificada contpsuiveis hierarquicos.

Analisando o esquema de governanca das trés oagéez, NASA, CNES e
SINDAE, vemos que, no caso dessa Ultima, ha laconagrocesso decisorio que acabam
sendo preenchidas de forma errética, permitindo dpeoisdes importantes sejam adotadas,

sem ampla participacdo de todosrisressados.

Em contraposicdo, NASA e CNES tém varios consethoemités, os quais contam
com ampla participacéo destes atores, para conoyzowcesso decisorio, desde a formulagao
da orientagdo estratégica até a definicdo dos pmdrdsnoperacionais dos projetos. Essa
estrutura abrangente ndo reduz necessariamenteremauia dos gerentes: embora, no Centro
de Toulouse, que integra a estrutura do CNES, eridatle dos gerentes de projeto seja
limitada aos aspectos técnicos, no caso da NASE, gbzam, ao menos formalmente, de

ampla autonomia para gerir 0S recursos necessaerscucao dos projetos.

No SINDAE, ha uma sobrecarga evidente da instam@aima de deliberacéo, o
Conselho Superior da AEB, que pode ter como comsaigi uma reducao da capacidade de
definir a orientacdo estratégica a ser adotada$istema. Tentativas, deliberadas ou nao, de
reduzir essa sobrecarga resultam em delegacaaal@ade final, sobre aspectos cruciais da
gestdo do PNAE, a instancias decisorias inform@aés, quais ha pouca participacdo de
representantes da industria e das universidadeseNentido, sdo dignas de mencao algumas

iniciativas adotadas pela AEB para equiparar astopoades de acesso desses atores e
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viabilizar a formacdo de consensos prévios ao fuégao final pelo Conselho, ao criar
comités de gestao especificos de alguns prograsoas) UNIESPACO e Microgravidade, e
grupos interinstitucionais para discutir temas mpié®s como uma politica industrial

especifica para o setor espacial.

Como as organizagfes publicas analisadas ness® estatam o modelo de gestédo do
PPA, ha correspondéncia entre as tarefas e apgaéuas atribuidas aos gerentes de projeto
do SINDAE e aquelas atribuidas aos coordenadorex;@ie (integradores) do PPA. Dessa
forma, a modelagem desses mecanismos laterais aorfer& quase nenhuma autonomia
administrativa aos seus integradores os quaisaaplessua grande influéncia na definicdo
dos parametros técnicos globais do projeto, coatma depender de recursos em poder da
estrutura hierarquica verticalizada do Poder Execdéderal, que ultrapassa as fronteiras de

suas organizacoes, e, até mesmo, as fronteirabNdmAE.

Conforme mencionado, a gestdo centralizada desesuhumanos e financeiros, na
Administracdo Publica Direta, Autarquica e Fundaaloé responsavel pela limitadissima
autonomia administrativa das organizacées do SIND¥AEe seus gerentes de projeto.
Ademais, a pequena participacdo da industria naue&e do programa espacial brasileiro,
inferior a 40% do total dos recursos despendidedyz a possibilidade de utilizacdo de
mecanismos mais flexiveis de selecdo, remunerac@ec@mpensa, caracteristicos das
organizagdes privadas, para ampliar o recrutamgmt@cursos humanos qualificados para o

setor espacial.

Uma analise, mesmo que superficial, dos casosnhat&mais abrangidos por este
estudo, pode evidenciar ainda mais estas limitad@go a NASA quanto o CNES integram
o Poder Executivo federal de seus paises. Apesao,diem ambas as agéncias, o0s

mecanismos de gestdo de pessoal sdo mais flexjueisas organizacbes do SINDAE, as
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quais seguem as normas validas para toda a Adraast Pablica Federal, Autarquica e

Fundacional.

No CNES, a flexibilizacdo destes mecanismos fdvilieada por meio de um contrato
de gestao celebrado, em 2005, entre a Agénciastaddfrancés, que conferiu autonomia ao
CNES para contratar e remunerar seu pessoal. NaANA& um grande numero de
terceirizados e bolsistas que convivem com os dems civis de seu quadro de pessoal.
Novas normas de contratacdo e remuneracao, coasaichdNASA Flexibility Act of 2004
permitiram flexibilizar os mecanismos de gestdopessoal no ambito da Agéncia, em
consonancia com 0s objetivos estratégicos e as atémpas essenciais definidas pela
instituicdo. Nos dois casos, NASA e CNES, a exprasparticipacdo da industria na
execucao de seus programas contribui para redugiidaz normativa associada as estruturas

burocraticas.

As normas de compras e contratacdes aplicavefemdederal, na qual se inserem as
organizacdes publicas do SINDAE, também parecemtemaadas aos requisitos da tarefa.
Essas normas, desenhadas para aquisicdo de prquotes, “de prateleira”, ndo sao
adequadas ao desenvolvimento de bens intensivésomwmiogia, produzidos por encomenda,
em pequena escala. Além disso, 0s tramites nemsss#r seu cumprimento tornam o
processo demasiado longo, provocando atrasos nenw®Egimento dos projetos. Um
exemplo elogliiente dessa inadequacdo é a recomstdacdorre Mével de Integracdo do
VLS, destruida no acidente, a qual se encontra ggatha devido a questionamentos judiciais.
Por outro lado, normas mais flexiveis, destinaddavarecer a inovacdo no ambito das
instituicbes publicas de pesquisa, ainda ndo forat@mente assimiladas pela maquina

burocrética federal, em especial, pelos seus émgasntrole.
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Tanto a NASA quanto o CNES utilizam normas de c@sr contratacdes adequadas
as suas necessidades especificas. O CNES nadoubst@tislo ao Codigo de Compras e
Contratac6es Publicas, aplicavel ao conjunto dairastimacdo publica francesa. Apesar de
seguir a legislacdo geral de compras e contratag@d®$ASA também conta com regras

especificas.

A participacdo da industria deve ser mais restrds projetos de alto risco. A esse
respeito, vale mencionar as criticas de Perrowq)l@%articipacdo da industria no programa
espacial da NASA. O autor sustenta que a abundd@ecfamanciamentos e de contratos tipo
cost-plug’ encorajaram a utilizacdo displicente de recurssligps pela indudstria, em
desacordo com padrées minimos de qualidade e segumarovocando falhas nos projetos
Gemini e Mercury. Para evitar que problemas an&lagdtem a ocorrer, a politica atual de
contratacOes da NASA leva em conta a necessidagesdervar a seguranca dos projetos de

alto risco, cuja execucdo permanece, 0 mais pdssokecontrole direto da Agéncia.

Sendo assim, podemos concluir que a modelagem NDAR deveria considerar
igualmente os aspectos de flexibilidade e segureigaionados ao desenvolvimento de suas
atividades. Da analise anterior, podemos concimbem que, nesse caso, ha necessidade de
solugbes diferenciadas dentro da mesma organizapddiuncdo de suas subatividades e

subsistemas e das relacdes ambientais que os afetam

%0 Contratoscost-plus— Contratos com custos corrigidos. Esse tipo datrato € utilizado quando nao ha

base historica para estimativa de custos e o fedwcorre o risco de sofrer prejuizo, como, pengxo,

nos contratos que envolvem o desenvolvimento delegia sofisticada.
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GLOSSARIO

APOGEU ORBITAL - ponto da orbita descrita por umétite, ou um outro corpo celeste
qualquer, que se situa a maxima distancia do astréorno do qual o objeto em questédo se
movimenta (ver também Perigeu orbital);

BASE ESPACIAL — centro de langamento de foguetestélites artificiais;

CARGA UTIL - a carga transportada por um veicubgleindo aquilo que é necessario para
sua operacao; especificamente, a carga Util deegpeconave é constituida de instrumentos e
especialistas destinados ao cumprimento da misgée a voo se propde: a carga Util de um
satélite de sensoriamento remoto € tipicamenteadmeera ou um conjunto de cameras, a de
um satélite de comunicac¢des é constituida de ufummndetranspondersa carga util de um
foguete pode ser constituida de um ou mais sat@litdiciais completos;

CCD - sigla proveniente da expresséao inglébarge Coupled Devicédispositivo de carga
acoplada). Detector baseado em dispositivos seghitores, utilizado de forma cada vez
mais frequiente para a obtencéo de imagens;

CENTRO DE LANCAMENTO ESPACIAL — ver BASE ESPACIAL,

CONTROLE DE ATITUDE — Alteragcao propositada dosgmetros dos movimentos de um
satélite ou veiculo espacial em torno do seu cef@gnmassa (CM);

ENVELOPE- MOTOR - propulsor de um foguete;
ESPACOPORTO — 0 mesmo que Centro de Langamento;

ESPECTRO ELETROMAGNETICO - intervalo de freqiiénciasi de comprimentos de
onda) em que se decompde a radiacdo eletromag(réiiba, infravermelho, luz visivel, raios
X, raios gama);

ESTACAO ESPACIAL — engenho espacial concebido papexmanecer no espaco
indefinidamente e para ser habitado por seres hagnpar longos periodos. Uma estacao
espacial contém normalmente um conjunto de labadostédestinados a realizacdo de
experimentos complexos sob a supervisdo de senesnus;

ESTACAO TERRESTRE OU TERRENA - equipamento de séfmjuindo antenas e
dispositivos eletrdnicos periféricos necessariose@epcdo ou transmissdo de sinais de
satélites;

EXOPLANETA — planeta extra-solar;
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FOGUETE ESPACIAL - engenho movido a propulséo e, jdestinado a lancar ao espaco

satélites, cargas Uteis ou espaconaves; o fogiestsedcialmente um veiculo nédo reutilizavel,
isto &, que se presta a apenas uma missao de kampamestruindo-se ao longo da missao;

FOGUETE DE SONDAGEM - foguete projetado para lanear trajetoria suborbital, cargas
destinadas a realizagéo de pesquisas;

GPS (GLOBAL POSITIONING SYSTEM)- sistema norte-aita&no de localizagdo e apoio
a navegacao, baseado na utilizacao de satélites;

LANCAMENTO ESPACIAL - envio de um engenho ao espapm a utilizacdo de um
dispositivo de propulsao;

MICROGRAVIDADE - situacdo em que o peso de um deieado sistema é pequeno (pelo
menos, mil vezes menor) se comparado ao peso @udéeeh na superficie da Terra.
Condicdes de microgravidade sdo obtidas em regidaito afastadas da Terra, ou em
situagbes de queda livre, tais como as reproduzémasvoos suborbitais ou manobras
especiais de aeronaves. O ambiente de micrograviEadopicio a realizacdo de pesquisas;

MTCR (Missile Technology Control Regime): protocale intencdes criado pelos paises do
G-7, para controlar a transferéncia de tecnologgasiveis para os paises que nao aderiram a
esse protocolo;

ONIBUS ESPACIAL — ver SHUTTLE;

ORBITA — trajetoria fechada (circular ou elipticiscrita no espacgo por um corpo celeste ou
satélite artificial;

ORBITA BAIXA - Orbita situada em altitude entre 38@00 km;
ORBITA EQUATORIAL —6rbita situada no mesmo planoEiguador terrestre;

ORBITA GEOESTACIONARIA: 6rbita circular equatoriad, 36.000 quildmetros de altitude
(ver Satélite Geoestacionario);

ORBITA POLAR - oOrbita eliptica de grande excenttéme e com apogeu sobre uma area
polar (pélos da Terra). Os satélites de oOrbitarguagsam pelos pélos ou préximos a eles;

ORBITA DE TRANSFERENCIA GEOESTACIONARIA - 6rbita igtica, utilizada como
etapa intermediéria para injecao de satélites ditaggeostacionaria. Para tanto, o seu apogeu
deve estar sobre a 6rbita geostacionaria;

PERIGEU ORBITAL - ponto da orbita descrita por uaiéiite, ou um outro corpo celeste
qualquer, que se situa a minima distancia do asir@orno do qual o objeto em questéo se
movimenta (ver também APOGEU orbital);
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PROPELENTE: combustivel utilizado em foguetes;

RADAR DE ABERTURA SINTETICA — SAR - ver SENSOR,;

RASTREIO - determinacgdo a distancia, instantdneanéinua, de um conjunto de variaveis
caracteristicas de um veiculo ou sistema espgegicularmente daquelas associadas ao seu
movimento;

RESOLUCAO ESPACIAL - caracteristica de um sisten& ithageamento Optico de
distinguir detalhes das imagens captadas por teatéli

SATELITE ARTIFICIAL - dispositivo desenvolvido peloomem e colocado no espago, em
Orbita da Terra ou de outros corpos celestes, mgeraeé com o objetivo de realizar
investigacgdes cientificas;

SATELITE DE COMUNICACAO - satélite artificial cujobjetivo € ser um repetidor dos
sinais gerados em solo. Esses sinais sao detectidttaslos, polarizados, amplificados e
transmitidos de volta a Terra;

SATELITE METEOROLOGICO - satélite artificial cujdbfetivo € monitorar a atmosfera e a
superficie terrestres, por meio de imagens naasdrequéncias do espectro, fornecendo
dados para a elaboracéo das previsdes de temjmoee cl

SATELITE DE SENSORIAMENTO REMOTO - satélite artiit destinado ao
monitoramento dos recursos naturais da Terra, cpmogxemplo, 0 acompanhamento de
gueimadas, desmatamentos e ocupacOes rurais easrb@ara tanto, possui sistemas de
deteccdo das ondas eletromagnéticas emitidasletida$ pela superficie terrestre;

SATELITE GEOESTACIONARIO - satélite artificial pasonado em oOrbita circular
equatorial, a 36.000 km de altitude, girando a@red Terra com a mesma velocidade com
que esta realiza uma rotagcao completa, de modmasempre apontado para 0 mesmo local.
Usualmente, sdo satélites de comunicacdo ou mé&igmms;

SENSOR - dispositivo tecnolégico que detecta ural sin condigédo fisica ou quimica. Como
o sinal é uma forma de energia, 0s sensores poeeatassificados de acordo com o tipo de
energia que detectam. Sensores de imageament® @giectam energia da faixa de luz
visivel. Os sensores do tipo RADARR4dio Detection and Rangipggeram impulsos
eletromagnéticos, os enviam, depois medem o terapaog pulsos levam para retornar. Os
sensores RADAR operam na faixa de microondas;

SENSORIAMENTO REMOTO - conjunto de técnicas destm@ obtencdo remota (sem
contato fisico) de informacdes sobre objetos - antiqular, sobre a natureza de uma regido
da superficie ou subsolo de um planeta - por irddiondo estudo das ondas eletromagnéticas
emitidas por estes objetos;
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SUBORBITAL - relativo a uma trajetéria de voo qumrpercorre uma orbita completa;

SHUTTLE- nave com capacidade de ir ao espaco e regiessgra a Terra; 6nibus espacial;

SPIN - OFE produto ou processo produzido como consequéneiaurda pesquisa ou
desenvolvimento, que nao fazia parte do objetivoncpal dessa pesquisa ou
desenvolvimento;

TELEMETRIA — transmissdo remota de dados via reda bu sem fio (microondas,
UHF/VHF, satélite, etc.)

TRANSPONDERabreviatura déransmitter-respondér- dispositivo automatico que recebe,
amplifica e retransmite um sinal em uma frequérdifarente; canal de um satélite de
comunicacao;

VEICULO LANCADOR - veiculo destinado a lancar agpaso satélites artificiais ou cargas
Uteis espaciais. Usualmente trata-se de um fo@spi@cial, mas o termo aplica-se também ao
onibus espacial e a outros veiculos reutilizaaigja em desenvolvimento.



