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RESUMO

Considerando a importancia crescente da inovacaoSemr de Defesa na Era do
Conhecimento por conta de seu valor estratégicadtiga Seguranca Nacional e ao
desenvolvimento de tecnologias de uso dual, o presé¢rabalho tem por objetivo
compreender o processo de inovacado no setor, ardbizum estudo de caso do Projeto
Comando e Controle do Exército Brasileiro. Para e mapeamento da inovacgéo, o Setor de
Defesa foi dividido em duas vertentes, uma ligagao@lucdo de bens e servicos — chamada
VertenteHard — e outra relativa a sua aplicacdo na esfera dériba Militar e da Estratégia e
Tatica de guerra — chamada Vertedtdt A inovacdo em cada uma das vertentes é verificada
em vetores, sendo o da Vertertard os elos da cadeia de valor dos Sistemas de Psoduto
Complexos (CoPS) e o da Vertei8eftos Sistemas Operacionais de Combate da Doutrina
Militar Terrestre brasileira. Esta metodologia pgenexplorar todas as etapas da inovagao no
processo produtivo e de comercializacdo dos bersereicos de interesse da defesa,
mostrando onde estda core da vantagem competitiva e 0s gargalos do processo
organizacdes inovativas e, a0 mesmo tempo, exptaraspectos da geracdo de vantagens
estratégicas e taticas a defesa, as quais refletespecto principal da inovacdo no Setor de
Defesa. Cabe destacar, também, a conceituacaceafa@a de conhecimentos estratégicos,
divididos em centrais, criticos e sensiveis. Odestile caso permitiu testar a metodologia
apresentada e, ao mesmo tempo, identificar poottasfe fracos do processo inovativo do
projeto estudado na Forga, bem como avaliar e corguie o Exército Brasileiro, o que, em
parte, reflete a Defesa Nacional, tem implementadgetos de inovacdo com a finalidade de
desenvolver conhecimentos e tecnologias necessdariasompanhamento das tendéncias dos
setores de defesa mundiais e de vanguarda. Poodingdos levantados levam a concluir que
a estratégia de desenvolvimento de CoPS no Setobalesa, devido a seu grau de
importancia como Engenho de Guerra e efeitos magertes sobre a Arte da Guerra e por
seu potencial de uso dual e associacao a serges, por um lado, vantagens estratégicas e
taticas a Defesa Nacional e, por outro lado, f@nemtagens competitivas as organizacdes e
empresas, contribuindo para a diversificacdo eca#m para a competitividade produtiva
do Pais.

Palavras-Chave:Defesa, Inovagéo, Sistemas de Produtos ComplexaiR3C



ABSTRACT

Considering the increasing importance of the intiowain the Sector of Defense in the Age
of the Knowledge on account of its on strategicallug to the National Security and the
development of technologies of dual use, the pteserk has for objective to understand the
process of innovation in the sector, carrying tigtoa study of case of the Project Command
and Control of the Brazilian Army. For ends of megpof the innovation, the Sector of
Defense was divided in two flows, one on to thedpiion of goods and services - called
Hard Flowing - and other one relative to its apgtiien in the sphere of the Military Doctrine
and the Strategy and Tactics of War - called Slftivihg. The innovation in each one of the
flows is verified in vectors, the links of chain wélue of the Complex Product Systems
(CoPS) to the Hard Flowing and the Operational &yst of Combat of the Brazilian
Terrestrial Military Doctrine to the Soft Flowin@his methodology allows to explore all the
stages of the innovation in the productive pro@ss of commercialization of the goods and
services of interest of the defense, showing wietbe core of the competitive advantage
and which are the necklesses of the process irvative organizations and, at the same time,
to explore the aspects of the generation of stigaegnd tactical advantages to the defense,
which reflects the main aspect of the innovatiorthe Sector of Defense. It fits to detach,
also, the presented conceptualization of strateggimawledge, divided in central, critic and
sensible ones. The case study it allowed to testtbthodology presented and, at the same
time, to identify strong and weak points of theawative process of the project in the Force,
as well as evaluating and concluding that the BeawiArmy, what, in part, reflects the
National Defense, has implemented projects of iatiom with the purpose to develop
knowledge and technologies, that are necessarijgt@a¢companiment of the trends of the
world-wide sectors of defense and vanguard onewlllfj the raised data lead to conclude
that the strategy of development of CoPS in thed®exf Defense, which had its degree of
importance as War Device and effect of moderninata the Art of the War and for its
potential of dual use and association the servgpeserates, on the other hand, strategindl
tactical advantages to National Defense and, onother hand, it supplies to competitive
advantages to the organizations and companies;jlmatimig the economic diversification and
the productive competitiveness of the Country.

Key-Word: Defense, Innovation, Complex Product Systems (CoPS)
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1 INTRODUCAO

Nestes primeiros anos do Seéculo XXI, tem se obdene conformacdo de um
ambiente altamente mutavel, imprevisivel e, ao noeempo, interdependente, de modo que
uma crescente incerteza assinala o atual contedpotjtico e econdmico mundial, razées
pelas quais as nacfes e empresas tém acirradeestnatgias competitivas, gerando, no
plano politico, a reorganizacdo do poder naciomalr®me do alargamento da defesa da
soberania, no plano econémico, 0 aumento da cartma por mercados consumidores e, no
plano cientifico-tecnoldgico, uma aceleracao dgmeso tecnoldgico.

O pensamento econdmico da atualidade considerd'aj@imento do_estoque de

conhecimentos Uteis a_extensdo de suas aplicacéesstituem a esséncia do crescimento

econdbmico moderno.” (TEECE, 2005, p.147) (grifo s®)s Desse modo, as estratégias
competitivas das nacbes e empresas encontram m@corento e na inovagao os fatores
centrais para o desenvolvimento e para a aquisigheantagens competitivas, devido a
importancia que o vetor de Ciéncia, Tecnologiaa/dgao (CT&I) tem nas transformacdes
presentes em todos 0s segmentos da vida coletws, como na modernizagdo das
comunicacdes e dos transportes, no acesso a irfoesiano avanco do sistema de
mobilidade e na melhoria da qualidade de vida dasqgas.

Por todas estas questdes, para o Brasil, devida amdicdo de pais emergente e de
relevancia no contexto geopolitico regional, o ps3o de inovagao e o0 progresso cientifico-
tecnoldgico representam a oportunidade que fajfava a conquista e para a consolidacao de
seu desenvolvimento econdmico e social pleno, ofgmedepositar no eixo da CT&l a
garantia e a manutencdo da soberania nacional ephagdo da participacdo do Pais no
comércio internacional.

Sob esta Otica, as inovagbes militares, em paaticyggossuem uma importancia
especial, tanto em decorréncia de seu caratertéggt@, no aspecto da modernizacdo do
aparato bélico necessario a moderna Defesa Nacouahito em decorréncia de seu papel no
desenvolvimento da industria nacional de defesm aopossibilidade de comercializacéao
civil de tecnologias de emprego militar. O desemvoénto nacional de inovacdes militares
torna-se, portanto, uma obrigatoriedade, uma vez cpnhecimentos e tecnologias de

natureza estratégica ndo sao facilmente transteadtre as nacdes ou empresas, em especial
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aguelas de alta complexidade e posicionadas nausedey da fronteira do conhecimento,
caracteristicas presentes principalmente em SistetfeaProdutos Complexos (CoPS), que
serdo tratados no presente trabalho.

Confirmando estas colocacdes, a historia tem naisteaimportancia das inovacoes
militares para o sucesso tético dos exércitos a pagstratégica de defesa e seguranca das
nacdes, assim como para o desenvolvimento econéudaal e tecnolégico dos paises. No
Brasil, podem ser citadas extraordinarias contgiiies da industria bélica nacional para o
desenvolvimento cientifico-tecnologico e para diesroutros setores produtivos do Pais. Por
exemplo, podem ser citados: a implantacdo da ind(estronautica brasileira; a participacéo
no desenvolvimento do programa do alcool automptivenriquecimento do uranio, dentro
do Programa Nuclear Brasileiro, com a finalidadeabdastecimento das Usinas de Angra | e
II, entre outras.

Inovacao é considerada, neste trabalho, como ucegso de resolucdo de problemas,
conduzido tanto por parte de nagdes quanto poremapre organizacdes, com a finalidade de
aumentar a eficiéncia produtiva e a qualidade dodytos ofertados e, ainda, obter e manter
vantagens competitivas em relacdo a seus conocestebBistas idéias aparecem de forma
embrionaria nos trabalhos produzidos por Schum&f8, 1984) a partir de 1911 e vém
sendo desenvolvidas por contribuicbes posterigpessantadas por diversos outros autores,
consolidando o que se convencionou chamar de ajEnrdavolucionista.

Este entendimento sobre a inovacao gera duas piolssibs de aplicacdo do conceito
— uma relativa ao ambiente de mercado, no quabwagéo assume o carater de criacao e
melhoria de bens e servigos e dos processos produgide disponibilizacdo de produtos aos
usuarios, visando a objetivos mercadoldgicos deliagdw do consumo e dos lucros
empresariais. Uma segunda aplicacdo deriva da agaptdeste primeiro conceito as
organizacdes atuantes em ambientes de ndo-messmdaais normalmente sdo classificadas
como organizacdes publicas. Neste segundo casoyagiado se refere a criacdo e a melhoria
de bens e servicos e de processos produtivos spleniilizacdo de produtos aos usuarios,
visando ao aumento da eficiéncia produtiva e a on@ma qualidade dos produtos ofertados,
com a finalidade de satisfazer as necessidadexasilgl coletivas de pessoas e organizacoes.
Ha uma sutil diferenca nos objetivos da inovaca@milmeiro caso para a do segundo, uma

vez que na segunda o lucro ndo € mais o motivaaonglementacdo da inovacao, o usuério
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nao paga pelos produtos e servicos ofertados dhegtize ao ofertante, nem o mercado realiza
a selecao das inovagoes.

No caso do Setor de Defesa, ambas as concepcdesasoibvacdo sdo aplicaveis e
serdo utilizadas no presente trabalho. A primeksifica-se nas inovacdes relativas a
producdo econdmica para o mercado de defesa, séganproduzidas por empresas privadas
ou publicas, desde que a légica de mercado baBzé&ramsagBes envolvidas. Quanto a
segunda, partindo-se do entendimento da Defesa oam&ervico publico transacionado em
ambiente de ndo-mercado, as inovacOes deste tippefeeem ao desenvolvimento, a
implementacdo e a aplicagdo de produtos e processarsdo ao aumento da eficiéncia do
poder de combate de soldados e organizacdes msslitarcivis, ampliando o poder de
dissuasao da nacéo, a fim de debelar as ameagtsngas e potenciais, dando solucdo ao
problema da Defesa. Devem ser classificadas npstag inovacdes produzidas em unidades
militares — como parques e arsenais de guerrap®m@d desenvolvimento deftwarese de
servicos pro-defesa — que ofertam bens e servitpmaandados pela Defesa, sem que haja
uma remuneracao de mercado, e, também, as inovacérlas diretamente no ambito da
aplicacdo dos produtos de defesa por organizagbesrdbate e apoio.

A inovagéo, sob o entendimento previamente abordi@dprocesso de resolugéo de
problemas, com a finalidade de aumentar a efi@ératativa dos produtos ofertados, refere-
se tanto a producdo de bens tangiveis e intangiueiato a aplicacdo destes. Ou seja, a
inovacao ocorre na producéo de bens e servicoal@ta no ambito da aplicacdo destes bens
e servicos de defesa, considerados conjuntamenteadmnalidade de dar solucdo, de forma
integrada, aos problemas do setor. Desse moddtivatnente verifica-se uma vertente
“hard’ e outra soft’ na oferta e na demanda das inovacfes. A primartente lard) é
relativa a producéo e comercializacdo de bens raaurafios e servicos, ofertados com base
em bens manufaturados ou puramente desenvolvidos base em conhecimentos
especializados. JA4 a segunda verterdeff) ( se refere aos beneficios e capacidade
proporcionados pela aplicacdo destes bens e senkgta idéia sera em breve retomada no
corpo do texto com a finalidade de facilitar a fresicdo da inovacéo do Setor de Defesa.

Desse modo, considerando que toda inovacao gerampimento do fluxo circulante
das riquezas e dos bens e servicos produzidos (MBHTER, 1978), além de criar e
aprofundar assimetrias dgiatus quoexistente entre organizac¢des, a inovacdo no Setor d
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Defesa representa o caminho da modernizacdo giteatdo setor a fim de permiti-lo se
adequar as novas necessidades e desafios da Sege@dm mercado.

Portanto, a justificativa deste trabalho esta emrslevancia tedrica e empirica, por
representar, respectivamente, a possibilidade dacavdos conhecimentos a respeito da
inovacdo e a ampliacdo da bibliografia cientifioars o fenébmeno da inovagdo no Setor de
Defesa. Além disso, o caso selecionado para estuddProjeto Comando e Controle do
Exército Brasileiro — ganha importancia especidb gato de seus produtos resultantes se
posicionarem na vanguarda da fronteira tecnologitarnacional, aléem de terem sido
produzidos por meio de uma configuracdo inovatiwa rede, que aglutinou um arranjo
composto por diversas organizagdes participestodos estes aspectos, o estudo em pauta se
justifica pela necessidade de exploracdo cientifiesta experiéncia pioneira, a fim de se
buscar avancos nos conhecimentos administrativgestéo da inovagcao no Setor de Defesa.

A questao norteadoraque orienta 0s caminhos da presente pesquisa&ésmaha, no
caso da inovacdo no Setor de Defesa, uma estratggglivel, realistica e que permita
avancos significativos ao desenvolvimento do psmete inovacdo. Para isso, € necessario
previamente entender como funciona o processoad@@do no Setor de Defesa.

Desse modo, sob orientagdo da questdo norteadods, ger considerado como
objetivo geral do estudo compreender o processo de inovagaotdo &eDefesa, por meio
da exploracdo deste estudo de caso recente salwac#iv no setor a luz das abordagens
evolucionistas, desenvolvidas por diversos autones serdo apresentados no Capitulo 2.

Quanto ao®bjetivos intermediarios podem ser citados 0s seguintes:

- (i) verificar se os produtos do Projeto Comandooatrole do Exército Brasileiro
podem ser considerados inovagdes no Setor de Defesa

- (ii) verificar se o Projeto Comando e Controle Exército Brasileiro pode ser
considerado como um projeto de desenvolvimento ideerBas de Produtos Complexos
(CoPS); e

- (iii) mapear o processo de inovacdo do Projetm&@ulo e Controle do Exército
Brasileiro nas duas vertentes do Setor de Defesdeproducéo e a de emprego.

- (iv) analisar a estratégia de inovacdo do Seter Refesa baseada no
desenvolvimento de Sistemas de Produtos Compl&ai’s).

Apesar do caso estudado ainda se encontrar em anttgno que implica em

limitacbes quanto as observacdes dos resultades eahsequéncias do projeto, o trabalho
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pretende contribuir para os estudos organizacipmaistocante a gestdao de CT&l, pela
identificacdo dos principais ativos, competénciapr@essos organizacionais atuantes no
ambito da vertente de producéo e na de aplicacdmuacdo de defesa, visando a auxiliar na
formulacdo de um modelo de anélise do processood¥ag¢éo no Setor de Defesa.

Para tanto, a dissertacdo foi estruturada em tedglgs partes. Na primeira, que inclui
os Capitulos 1 (Introduc&o), 2 (O Processo de g@wvano Ambito das Organizacdes) e o
3 (A Defesa na Era do Conhecimento), sao definidgsarametros de analise da inovacao no
Setor de Defesa. A segunda parte refere-se aoultagi{fMetodologia), no qual séo tracados
0os procedimentos metodoldgicos para verificacddfetrdmeno da inovagcdo no Setor de
Defesa. E, por fim, a terceira e Ultima parte sestitwi dos Capitulos 5 (O Setor de Defesa do
Brasil) e 6 (Consideracdes Finais), nos quais satizadas as verificacbes e analises do
processo de inovacdo no Setor de Defesa naciamalalinente de forma genérica e,
posteriormente, centrada no Projeto de Comandongod® do Exército Brasileiro. Nesta
terceira parte também foram incluidos os anexq#adices do trabalho, como por exemplo
um glossario de conceitos mais comuns e 0S quasien enviados a gerentes,
desenvolvedores e usuarios do Sistema C2, que eoreptam as informacdes presentes no
corpo do texto, com a finalidade de enriquecer adod da pesquisa e 0 entendimentos das
idéias, onde esta locado um glosséario, com a fiadé facilitar o entendimento dos termos

empregados, e também foram acrescentados os quégiutilizados na pesquisa.
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2 O PROCESSO DE INOVACAO NO AMBITO DAS ORGANIZACOES

Fundamenta a presente pesquisa a Teoria Evolu@pmssenvolvida a partir dos
trabalhos de Schumpeter (1978) — que reputa a ¢dovap papel de promocédo do
desenvolvimento econémico e de avanco na produgdmeds e servicos — além dos autores
chamados de neo-schumpeterianos, com destaqul@a e Winter (2005) e Dosi (2006)
— que desenvolvem trabalhos de verificacdo de ngad&cnica em determinados setores
produtivos, bem como de estudo de casos de pracessmtivos ocorridos em organizacdes
e paises. Diversos conceitos e pressupostos esoisizis guiam a linha de raciocinio do
presente trabalho, ora explicitamente ora subtesdidas entrelinhas dos pensamentos
abordados ao longo do texto.

Quanto aos aspectos da inovacao militar, sera e@afental importancia para a
analise do Setor de Defesa brasileiro a obra delbmaski e Gholz (2006 Buying Military
Transformation na qual os autores buscam estabelecer um noampap tedrico no campo
das inovacbes militares, a partir de suas obseegagés Forcas Armadas americanas. Destes
autores, sdo interessantes suas analises a redpe@@oerra Centrada em Redebletwork
Centric Warfare(NCW), desenvolvida para uso das Forcas Armadasieanas, a qual tem
muita proximidade com o Sistema de Comando e Clentto Exército Brasileiro, que é o
estudo de caso deste trabalho.

Grande destaque tera a abordagem sobre SistenmRdigtos Complexos (CoPS),
verificada na obra organizada por Prencipe, Dawie®bday (2003), que sera utilizada para
definir os parametros da inovacdo em CoPS e palsaros produtos desenvolvidos com a
finalidade bélica da vertente de producdo do Seter Defesa nacional, que sera
posteriormente delineada neste trabalho.

Para verificacdo dos servicos apoiados em inovagbesCoPS e dos servicos
desenvolvidos a partir de conhecimentos espeaifizachamados servigos “puros”, serdo
considerados os trabalhos de Castells (1996), Ne&soWinter (2005), Teece (2005),
Rosemberg (2006) e Malerba (2004 e 2006). Algunisiautorestambém tratam sobre o

tema da inovagcdo no setor de servico, no entastes @ao serdo utilizados neste trabalho,

! para citar apenas alguns: Barras (1986, 1990}i@a® e Lastres (2005), Gallouj (2002), HaukrieX96),
Marklund (1998), Bilderbeek et al. (1998) e Var{2:06).
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tendo em vista sua abordagem focar prioritariament® tema que ndo se constitui em
objetivo do presente estudo.

Quanto aos estudos a respeito das tecnologiasadduad, os trabalhos de Kulve e
Smit (2003), nos quais se destaca o relevante pametido pela rede técnico-social no
desenvolvimento das inovacdes militares, possbilita analise das condicionantes do
processo de dualidade tecnolégica do Setor de Béfasileiro.

No caso das melhorias ocorridas diretamente noténaai Estratégia e da Téatica
Militar, em que os bens e servicos do Setor de $2ef80 aplicados, as abordagens destes
autores acima citados contribuem para a verifical@idgnovacdo nao-tecnologica ocorrida
diretamente na geracao e na melhoria das compatédisiponiveis do setor. Estas inovacdes
nao-tecnoldgicas ocorridas nas competéncias dantertie aplicacdo dos bens e servicos e da
Estratégia e da Tatica Militar se baseiam ndo eomotegias, consideradas como as
ferramentas e as maquinas utilizadas para resolu® problemas, mas sim em
conhecimentos especializados ou em processosalgeisicdo dos problemas.

No aspecto da Pesquisa e Desenvolvimento (P&DjamilKaufman, Tucci e Brumer
(2003) desenvolvem modelos de estrutura de mertadeados na cadeia de suprimento das
inovacbes militares e nas caracteristicas coopagtbu competitivas existentes entre
fornecedores e entre clientes do mercado de defssajuais serviram de inspiragdo a
decomposicdo da inovagdo em vetores de verificdeatro da cadeia de valor de produgéo
do Setor de Defesa. Esta decomposicao do procesismvhcao nos elos da cadeia de valor,
utilizada no mapeamento da inovacao da vertentgaticdo de bens e servigcos do Setor de
Defesa, foi inspirada nos trabalhos de KaufmangciTe@Brumer (2003), mas recebeu grande
influéncia de Porter (1989) e serd verificada enitdd posteriormente neste trabalho. Cabe
destacar, ainda, que as coloca¢des Kaufman, TuBoumer (2003) a respeito de inovacao
incremental e inovacado radical também enriqueceranapreenséo e a diferenciacédo destes
dois tipos de inovagao, abordados sucintamente tre$talho.

No caso das inovacdes ocorridas diretamente not@ndas competéncias, da
Estratégia e da Tatica Militar, a Doutrina Militherrestre adotada pelo Exército Brasileiro
sera o parametro de verificacdo e analise do psoce®vativo. Desse modo, os diversos
manuais de campanha e de doutrina do Exército foedam o estudo da inovagdo na
vertente de aplicacdo dos bens e servicos do 8et@efesa. Podem ser citados entre 0s

principais, 0s seguintes manuais:
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- () o Manual de Campanha (C 124-1) — Estratégpagvado pela Portaria do Estado-
Maior do Exército N° 109, de 21 de setembro de 260& define os conceitos de Guerra e de
Estratégia Militar, enumera e conceitua os Prinsigle Guerra e estabelece um método de
analise e de planejamento estratégico da Forcasiegrbrasileira;

- (ii) as Instrugdes Gerais (IG 20-12) — Modelo Adistrativo do Ciclo de Vida dos
Materiais de Emprego Militar, aprovado pela Poatdvinisterial N° 271, de 13 de junho de
1994, que trata sobre o ciclo de vida dos matedeismprego militar;

- (iii) o Manual de Campanha (C 100-5) — Operac@spvado pela Portaria do
Estado-Maior do Exército N° 126, de 25 de novenuwrd 997, que define quais e o que sao
os Sistemas Operacionais de Combate, os elementondieate, de apoio ao combate e de
apoio logistico e os Principios de Guerra;

- (iv) as Instrucdes Provisorias (IP 100-1) — Bgss a Modernizagcédo da Doutrina de
Emprego da Forca Terrestre (Doutrina Delta), aptoveela Portaria do Estado-Maior do
Exército N° 21, de 05 de dezembro de 1996, qua swaibre a evolucdo da doutrina militar
com base na evolucao cientifica e tecnoldgica;

- (v) o Manual de Campanha (C 20-1) — Glossaridefenos e Expressos para Uso no
Exército, aprovado pela Portaria do Estado-MaioEgército N° 121, de 19 de dezembro de
2003, que define os termos e expressodes utilizaa@stratégia Militar.

Cabe uma ressalva a respeito das fontes de coresw@tiudo da Doutrina Militar
Terrestre brasileira que, por conta do caratedosigide grande parte da documentacéo,
deixaram, em grande parte, de constar das refaaditacdes apresentadas no trabalho.

Por fim, o processo de inovagédo da vertente deagdo da Estratégia e da Tética
Militar sera decomposto, por sua vez, ndo em vetdaecadeia de valor, mas sim em vetores
relativos aos sistemas operacionais de conducgoeataa, definidos pela Doutrina Militar do
Exército Brasileiro. Desse modo, 0s vetores defigagdo da ocorréncia e observacédo de
inovacgdes serdo os chamados Sistemas Operacien@snabate e a propria Doutrina Militar,
apresentados no Manual de Campanha de Operacd€9{®). Por sua vez, os critérios para
avaliacdo do processo de inovacado serdo 0s puscipiaximizadores e essenciais a
Estratégia e a Tatica Militar, chamados de Priosigle Guerra, que sao considerados de
grande relevancia para o ganho de poder de compbatearte das organizagdes militares e de
ampliacdo do poder de dissuaséo da Defesa Nacugllais estdo definidos no Manual de
Campanha de Estratégia (C 124-1) do Exército Eiasil
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2.1 Mudanca técnica e transformacao industrial

A abordagem evolucionéria, atribuindo a inovac¢gmpel fundamental na propulséo
do avanco tecnologico e nas transformacdes ecoaéntem procurado explicar as relacdes
dindmicas entre o processo inovativo, que ocorr@mioito das organiza¢cdes, com a evolucao
industrial-produtiva, o fornecimento de bens e igesse a mudanca técnica da economia
como um todo. Desde Schumpeter (1978, 1984), gsenglelveu seus trabalhos na primeira
metade do Século XX, diversos autores, como Nets@vinter (2005), Dosi (2006), Pavitt
(2003), Utterback (1994), Kim (2005), Teece (200%9bday e Prencipe (2003), Rosenberg
(2006), além de outros, tém estudado o fenbmenmalaacdo, apresentado contribuicbes
importantes para a compreensdo das interacbfescentga ao processo inovativo das
organizacdes e da mudanca técnico-econdmica demsisprodutivo das economias, bem
como tem lancado luz sobre as assimetrias tecrwal®@ econdmicas que se acumulam entre
organizacdes e paises.

Segundo os evolucionistas, as inovagdes ampliaispardbilidade de bens e servigos
para o0 mercado, promovem a elevacdo dos niveisatiifividade e a queda dos custos de
producdo e também a queda do nivel dos precospacichde de gerar inovacdes garante
lucratividade e expanséo para alguns, sejam egjaripacdes ou paises, enquanto que a falta
ou a baixa capacidade inovativa resulta em preguiantracdes e faléncias. Este processo de
selecao natural do processo inovativo, todaviajual ocorre na sele¢éo biolégica darwinista,
determina a sobrevivéncia dos mais “aptos” — afieie na geracdo de inovacdes —, 0 que
resulta na diversificagdo e na melhoria da quaéiddds bens e servicos disponiveis a
sociedade em termos gerais.

Tradicionalmente, existem duas abordagens a resgaitmudanca técnica — a Teoria
da Inducao pela Demandagmand-pull e a do Impulso pela Tecnologibehnology-pugh
A partir delas, Dosi (2006) fundamenta sua progei@ia a respeito da mudanca técnica,
baseando-se em dois conceitos principais — o dadigana tecnoldgico e o de trajetoria
tecnologica. Seus argumentos refutam as duas seadicionais, sem descartar, contudo,
alguns de seus elementos.

Segundo Dosi (2006), as Teorias da Inducdo pelaabdan e do Impulso pela
Tecnologia ndo séo suficientes para explicar at§oentral da mudanca técnica, por haver
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inconsisténcias fundamentais em ambas. No casceddalda Inducdo pela Demanda, ha
dificuldade l6gica de se explicar como “necessida@etenciais”, quase ilimitadas, de

consumidores podem determinar direcbes definidagnddancas técnicas, ao invés de
quaisquer outras possiveis. A percepcao de um deepmatencial € uma condicdo necessaria
para a inovacdo, mas nao suficiente para a muda@ogea. Produtos que hoje atendem a
alguma necessidade relevante do consumidor, computadores domeésticos, telefones
celulares ou mesmo internet, ha muito pouco tenmds ado existiam de forma diversificada

e nem mesmo faziam falta. Alids, o publico cons@mittm mesmo concebia sua existéncia.
Assim, como poderia a demanda por estes produtesmdear sua producdo, como afirma a
Teoria da Inducao pela Demanda?

Quanto a Teoria do Impulso pela Tecnologia, 0 esatgumento de Dosi enfoca a
importancia das questbes econdmicas para o diguemo do processo de inovacao,
negligenciados pela teoria, segundo a qual, o gasenvolvimento tecnoldgico promovido
pelas invengdes explicaria a adogao de inovacdgsrecesso de mudanca técnica. A propria
historia, no entanto, se encarrega de contradgter agumento. InGmeros sao os casos de
invencdes extraordinarias que deixaram de se tonuaacdes de produtos disponiveis a
sociedade, ndo por restricbes tecnologicas de wgraltgpo, mas sim pela existéncia de
barreiras econémicas e sociais fundamentais aifusao.

A inexisténcia de um mercado consumidor fez com fggeem necessarios muitos
séculos para que estas invengdes pudessem sdorimraatas em produtos disponiveis a
sociedade. Na verdade, algumas delas permanecela ain obscuridade de laboratorios,
aguardando a oportunidade de se tornarem inovaBaéeem ser citados alguns exemplos,
como o da pélvora e da imprensa, inventados poiesks ha séculos e que sé se tornaram de
uso corrente posteriormente, além de muitas out@®o a roda d’agua, conhecida dos
romanos, os oculos, o telescopio, o microscopiorel@io mecanico, todos inventados na
Idade Média e tornados inovacdes somente em pagsadorecente (LANDES, 2003).
Portanto, tornadas as duas teorias tradicionaisficientes para explicar o fendbmeno da
mudanca técnica, Dosi desenvolve 0s conceitoslarseg

- (i) Paradigma tecnolégico € como um modelo e anir§io de solucdo de problemas
tecnoldgicosselecionados baseados em principioselecionadgs derivados das ciéncias
naturais e em tecnologias materisgtecionadagDOSI, 2006, p.41); e
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- (ii) Trajetoria tecnoldgica é o padrdo da atiddanormal de resolu¢do do problema
(isto é, do progresso), com base num paradigmaltegino (DOSI, 2006, p.42).

Sé&o os paradigmas tecnolégicos que canalizam jagdtias condutoras da mudanca
técnica e da transformacéao industrial (DOSI, 20B6). sua vez, os paradigmas tecnoldgicos
resultam de interagdes complexas ocorridas entestraitura seletiva do mercado ou do
ambiente econdémico e social, no qual se insere gan@acdo (ou seja, exdgenos a
organizacao), com a capacidade inovativa das argedes, baseada em suas escolhas, ativos,
competéncias e aptiddes organizacionais (TEECE;208LSON e WINTER, 2005).

Os paradigmas tecnolégicos teriam forte capaciddeleexclusdo de alternativas,
reduzindo o espectro de possibilidades tecnologikaslecdo dos paradigmas tecnologicos é
realizada pelas forcas econdmicas e pelos fatostitucionais e sociais do ambiente no qual
se insere a organizacdo, ao longo de todo o pmcdssciéncia-tecnologia-producao.
Selecionado e estabelecido um paradigma tecnolégidoajetoria, e, por conseqiéncia, o
progresso tecnoldgico apresentam impulsos progeasonducdo da mudanca técnica.

A mudanca técnica decorre da interacdo complexado@essos fatores de natureza
tecnoldgica, econdémica e social — endogenos e ardgmo ambiente das organizacdes e dos
paises. Os avancos técnicos e as mudancas s&ameEsitias amplas e complexas interacdes
entre as estratégias de busca, por meio das quaiganizacbes modelam seus paradigmas
tecnoldgicos, e os processos de selecdo decordmtanbiente que as envolve.

O processo de selecdo do mercado e do ambientengakre a organizacédo ocorre de
forma cumulativa, ou seja, os resultados da selegéwior sao incluidos na selecao seguinte
de forma continua, gerando e ampliando assimag@wldgicas ja existentes. Portanto, as
assimetrias, definidas pela diferenca de capadctagéganizacional em desenvolver
tecnologias, sdo, ao mesmo tempo, causa e consdgthm processo de inovagcao e de
mudanca técnica, gerando efeitos que ndo se gt um Unico ramo industrial, uma vez
que a dindmica de cada setor influencia e é infiaglo pelos padrdes de mudancga dos outros
setores (NELSON e WINTER, 2005; DOSI, 2006).

“O sistema econdmico constitui um ambiente complgao qual a mudanca e a

transformacdo provém da interacdo das suas paotegitointes, e de variaveis

parcialmente exdgenas [..] h4d duas variaveis dmoiitAncia predominante: em

primeiro lugar, a evolucdo do ‘sistema tecnolégiep’em segundo, o sistema das
relacdes sociaiato sensd (DOSI, 2006).
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No aspecto da selecddos paradigmas tecnolégicos, as forcas de mereads
condicionantes do ambiente econémico, politicoaat@legem as organiza¢cdes mais aptas
em conseguir menores custos de producdo ou emeataeprodutos novos pelos quais os
consumidores estejam dispostos a pagar, aindaaquerppreco acima do preco de equilibrio
do mercado. A aptidao destas organizagOes corgisteeunir suas competéncias de modo a
produzir inovagdes de bens e servigos, de processtssmarketing com a finalidade de
conquistar e manter vantagens competitivas. Esiasma¢des sdo verificadas por meio da
introducdo de novos produtos ou pela reducdo dstguwle producdo ou por meio de
melhorias na qualidade dos produtos ja existemiesnovendo, em qualquer dos casos, a
conquista ou ampliacdo de segmentos ou de nichoedmdo (NELSON e WINTER, 2005).

Portanto, a viabilidade de qualquer inovacdo deperin Ultima instancia, da
aceitacdo do produto por parte dos consumidores,t@on suas demandas por produtos
influenciadas pelas variaveis de custo e rendiéjade e necessidade, beneficios e satisfacédo.
O ambiente sdcio-econémico, portanto, € o seletoisivo e final de aprovacdo dos produtos
e de eleicdo das organizacdes mais “aptas” a idovat¢a de se ressaltar, entretanto, que as
consequéncias das escolhas das organizacGes néorg@&eidas priori, tendo em vista as
diversas questdes de assimetria de informagedrepievisibilidade das forgas de mercado
e dos comportamentos sociais (SCHUMPETER, 1978;3@\L e WINTER, 2005).

Pelo lado da oferta de produtos, as inovacdesséragireendidas quando estas geram
algum lucro ou quando sua falta acarreta a perdaedeficios econémicos ou de posicdes
politico-sociais competitivas. Este ultimo caso regere, principalmente, as condi¢Ges
competitivas presentes em ambientes de ndo-mertado, sdo os estimulos econémicos
qgue instigam o setor empresarial a inovar (ou dainie sdo o0s peculiares estimulos
competitivos e institucionais do ambiente de ndocadd que obrigam suas organizagfes a
inovarem. Sao exemplos deste tipo as organizagi#eas.

As competéncias e capacidades das organizacfescapgdo e implementacdo da
inovacdo sdo acumulaveis e decorrem de diversosefat Schumpeter (1978) estabelece

relacdo direta entre a capacidade de inovacdo amanho da empresa, atribuindo aos

% Nelson e Winter (2005) destacam os seguintes mpebservados em um ambiente de selecéo: (i) boarseé
custos considerados por uma organiza¢éo na dedes@aogdo ou ndo de uma inovacgéo; (ii) maneirasspel
quais as preferéncias dos consumidores e as neegakdoras influenciam o lucro; (iii) relacdo enlucro e
expansédo/contracdo de uma firma; e (iv) mecanigmtzs quais uma firma toma conhecimento de inovacde
bem sucedidas de outras organizacdes e as faeitifthficuldades de imitacéo
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monopolistas maiores capacidades inovativas. Segeled o tamanho da empresa e o nivel
de concentracdo produtiva do setor sdo fatoregqitastelevantes, uma vez que, as maiores
empresas possuem tedrica e potencialmente mellmmedicdes de inovar e de dar
continuidade ao processo inovativo. A estruturandecado € funcao dos padrées de mudanca
tecnologica na mesma razéo que esta é funcaordéuestde mercado (DOSI, 2006). Assim,
numa primeira fase, surgem oligopdlios temporamms conseqiiéncia do processo de
“cumutatividade” das trajetorias tecnolOgicas e“dgropriabilidade” privada, os quais se
estabilizam e mantém, durante certo tempo, estedpadompetitivo. Sem duvida, a
possibilidade de se desfrutar de posicoes montasliginda que temporarias, € um dos
principais incentivos & implementacéo de inovagisea as empresas (DOSI, 2006)

Outro fator relevante ao processo de mudanca &&dic osnvestimentos em P&D,
que estimulam o ciclo de inovacdo. Novamente, gamizacOes de grande porte levam
vantagem, uma vez que possuem maiores ativos éirase melhores condi¢cdes de alocacéo
de recursos (NELSON e WINTER, 2005). Schumpeter7§)9afirma que as grandes
empresas monopolistas, com um grau razoavel der gldenercado, representam o preco
social necessario para o avanco tecnolégico egpamadanca técnica. As altas taxas de lucros
auferidos pela empresa inovadora e sua posicéo pobsia resultante sdo as compensagoes
aos elevados gastos empreendidos em P&D e nasglatvallades do processo de inovacao.
Ao mesmo tempo, maiores lucros possibilitam noyasrtanidades de re-investimento em
P&D e de dar continuidade ao processo de inovagiofundando a concentragao.

De qualquer modo, as vantagens da organizacdodamv@odem desaparecer com 0
tempo, devido a aparicdo de imitacdes ou de emeda¢bu seja, inovacbes substitutas).
Consciente dos riscos e dificuldades do processinaacao, algumas organizagcbes se
esforcam para liderar as inovacfes enquanto oboirssam acompanhar o sucesso das lideres
por meio de uma rapida imitacdo. E dificil deteranimual a melhor alternativa para as
organizacdes, que nao sabexantese vale mais a pena ser a organizacao inovadasenau
rapida “segundo lugar” (imitadora), que, coifnee rider, se aproveitaria da inovagdo sem

arcar com os elevados dispéndios em P&D.

% “As estruturas de mercado e o tamanho das enspsSgavariaveis endégenas, que dependem também da
natureza e da taxa de progresso técnico; grandetunplades tecnoldgicas e altos graus de apraliide
privadsg ..., geram empresas de grande porte e provodasig@hus de concentracdo; as mesmas consideracdes
se aplicam ao grau de cumulatividade do progreSsaido A concentracdo e o poder de mercado, além de
resultarem de desenvolvimentos tecnolégicos améidnfluenciam os atuais incentivos a inovacad@ .0s
padr&es de rivalidade oligopolistas” (DOSI, 2006).
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2.1.1 Inovacéo e processo evolutivo da organizacéo

Como j& declarado na Introducdo deste trabalho,atimento do_estoque de

conhecimentos Uteis a_extensdo de suas aplicacéesstituem a esséncia do crescimento

econdbmico moderno. ... [e estes] ocorrem principabe_por meio das empresps das

organizagdes].” (TEECE, 2005, p.147) (grifo nos$&f outras palavras, as inovagdes, que
sao promovidas principalmente por meio das empresasganizagdes, exercem o papel
central no processo de desenvolvimento econbmmo@vido pela mudanca e pela evolucao
técnica. Em decorréncia disso, verificar as coodemntes da mudanca técnica e as
competéncias e aptiddes organizacionais para ondasenento e para a obtencdo de
inovacdes se tornam de fundamental importanciagdesenvolvimento econdmico.

O processo inovativo se difunde pelos mais variaskisres produtivos de uma
economia e se configura como uma etapa naturalvdagéio de uma organizacdo e do
segmento no qual esta inserida. Ao longo do procesgslutivo das organizagfes, algumas
adquirem, mantém ou ampliam as vantagens competjtpor meio de inovagdes, enquanto
outras as perdem, justamente pela falta de inogacte

A evolucéo de cada organizacao € Unica, difereseide qualquer outra, tanto por ser
afetada cada uma delas de maneiras diferentes pefascionantes da mudanca técnica
(DOSI, 2006), quanto por conta das assimetriasteexiss entre elas no aspecto de suas
capacidades inovativas e de atender as demandabaiuss.

Este é um processo dinamico, dependente de diviatenss, tais como:

- (i) as habilidades e rotinas organizacionais (8N e WINTER, 2005);

- (ii) a conjugacédo dos ativos, competéncias, confentos e aptiddes, consolidados
em processos organizacionais direcionados paradades de integracdo, “rotinizacéo”,
aprendizado e reconfiguracdes (TEECE, 2005); e

- (iii) a capacidade de aprendizagem de forma catival (FIGUEIREDO, 2003;
OLIVEIRA, 2005; ROSENBERG, 2006).

Nelson e Winter (2005) destacam as habilidadegieasodas organizacbes como 0s
fatores mais importantes para as capacidades imasate uma organizacdo. As rotinas sao
para as organizacoes o que as habilidades sd@pandividuos. Sem rotinas estabelecidas,

as respostas das organizacdes se tornam inadeg@sadasiandas do ambiente, considerando
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a racionalidade limitada e os problemas de restidgdinformacdes existentes para individuos
e organizacfes. “Uma organizagcdo sem uma rotineelvid uma organizacdo sem trégua
viavel em um conflito intra-organizacdo” (NELSONWNTER, 2005).

Identificar as rotinas de uma organizacdo auxidiacompreensdo do comportamento
por ela adotado. Afinal, espera-se que uma orggdzge comporte no futuro de forma
semelhante ao comportamento adotado no passadmdeeguas rotinas ja estabelecidas
(NELSON e WINTER, 2005). Segundo Teece (2005), pentdrio de rotinas de uma
organizacdo condiciona seu comportamento futurgusomo aprendizado socio-coletivo —
acumulado pelas dindmicas de experimentacao, gi&alarealimentacdo — molda os padrées
de solucdes previamente bem sucedidas a cada mekkpecifich

As principais rotinas de uma organizacdo, com dgeh promocdo de inovacgoes,
referem-se aos processos de controle, copia eciittNELSON e WINTER, 2005). Tais
rotinas estdo intrinsecamente ligadas a capacidiedeexpansdo e reproducdo de uma
organizacdo. Estes processos, no entanto, naadrsples de serem executados, pois nao se
resumem a uma mera questdo de transferéncias deoctmentos incorporados e ou de
rotinas ja estabelecidas. Rotinas de copia, pompke sédo de dificil replicacdo, por se
apoiarem, na maioria das vezes, em processos,0pesitfajetérias e capacidades que séo
regionais, cuja transferéncia exigiria a coordeoagd variadas acbes e um planejamento
minucioso, restringindo, assim, a capacidade daresgo e reproducéo das organizacgoes.

Ainda mais complicado e dificil de executar sdaamas visando a replicacdo de
rotinas de outras organizacdes, como ocorre, ppmpho, NOS casos em que a meta seja a
imitacdo de uma concorrente. As rotinas visadaa paitacdo ndo se encontram disponiveis
como modelos de cooperacdo (TEECE, 2005). Nestess ctticas de inspec¢éo de produto,
de “engenharia reversa”’ e de espionagem indusai@h de muitas outras, sdo largamente
utilizadas pelas organizacdes imitadoras, apesaexigirem barreiras legais e regras
restringentes de direito de propriedade intelectugbmo patentes, segredos industriais e
marcas registradas — visando a restringir as pgatle imitacab

* O comportamento da firma é, até certa medidasultezlo do comportamento dos individuos que a cempd
apesar de que “a empresa representa muito mae spma de suas partes” (TEECE, 2005, p.162).

® Uma observagéo particular deve ser levantadagsatentativas de imitagéo é que as tecnologiasae$sos

nao precisam ser, necessariamente, expostas pelpsesas, dificultando desse modo, sua imitacéo,
diferentemente do que ocorre com o0s produtos, lagjem das empresas depende de sua exposicdo (TEECE,
2005).
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Teece (2005) utiliza o termiRegime de Apropriabilidadeara caracterizar o nivel de
acesso ou de protecdo de uma inovacao, que degasdacilidades de imitagédo e replicacao
e da eficacia dos sistemas de propriedade intelleetwolventes. Quanto maior a facilidade
de replicacdo e a ineficacia ou inexisténcia dostds de propriedade intelectual, maior sera
a apropriabilidade Ao contrario, quanto maior a dificuldade de regido e eficacia dos
sistemas de propriedade intelectual, mendétegime de ApropriabilidadeOu seja, quanto
maior o nivel de protecdo de uma inovacdo menae apdopriabilidadee quanto menor o
nivel de protecdo maior serapropriabilidade

De todo modo, sdo as facilidades de imitacdo e udestituicdo dos produtos
(emulacéo) que irdo definir as condicOes de swstditade de vantagens competitivas
auferidas pelas organizac¢des inovadoras (TEECE)200

Além dos acima apresentados, outros fatores pardeamlevancia para o processo de
desenvolvimento de inovagbes em uma organizacd@ sggundo Teece (2005) podem ser
considerados como principais 0s seguintes:

- (i) capacidade da organizacéo de coordenar grantseus ativ8sprincipalmente os
tecnoldégicos e econdmicos, com a finalidade demedeer inovacdes. Esta aptidao parece
se associar ao conceito de inovacédo de produta®cegs0s € ao conceito de integracéo
sincrbnica, que sera apresentado na secao sotem8ide Produtos Complexos (CoPS);

- (ii) aptidao em alavancar continuamente seu®spor meio do desenvolvimento de
rotinas de coleta e de processamento de informag@amdo a promocao de inovacoes e a
melhoria continua de produtos e processos. Esiddapparece se associar ao conceito de
inovagdo organizacional e também ao conceito @gratdo sincrénica,;

- (iif) competéncia em combinar os ativos existentem a finalidade de se obter
novos negocios e conquistar novos mercados. Estpaténcia € desenvolvida por meio do
aprendizado cumulativo, obtido pela ampliacdo etiffizacdo” das habilidades de
aprendizado e de aperfeicoamento das tarefas dkig#io. Esta competéncia parece se
associar ao conceito de inovacdo de processogigaimente os produtivos, e também ao

conceito de inovacédo organizacional e de integrag@mwonica;

® 0s ativos das firmas sdo classificados por Teexetexnoldgicos, complementares (commarketing e
influéncia), financeiros ou econémicos e ativoemerfites a localizacdo (TEECE, 2005).
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- (iv) capacidade de desenvolver, a frente da ao@coia, reconfiguracbes de
processos e transformacgdes de ativos, de formengrae e oportuna, a fim de se atender as
novas demandas. Esta capacidade parece se asspciamceito de inovacdo organizacional,
demarketinge de integracao diacrénica, que sera apresentaskcaa sobre CoPS.

Todos os fatores acima apresentados relevantesopan@cesso de desenvolvimento
de inovagOes, destacados por Teece (2005), possuoamergéncias com 0O conceito de
“coevolucdo” da organizacdo, desenvolvido por Mmder(2006), segundo o qual a
organizacao realoca todos os seus ativos comladfida de desenvolver seus negocios.

Por sua vez, Figueiredo (2003), Oliveira (2005R@senberg (2006) destacam a
cumulatividadedos conhecimentos organizacionais como o fatotralena propensao da
organizacao a inovacao e no processo de mudangeaéc

As atividades a seguir sdo destacadas como reésvarstprendizagem:

- (i) as atividades de pesquisa basica, por meie daais sdo adquiridos
conhecimentos a respeito das leis da natureza;

- (ii) as atividades de P&D, nas quais se buscardedver os requisitos técnicos de
produtos e produzir protétipos; e

- (iii) as atividades de pesquisa de mercado fedébacke de interagcéo ciclica com
clientes a fim de aperfeigcoar produtos e melhondge as demandas dos usuarios. Estas
atividades se associam ao conceito de aprendizpglenuso (ROSENBERG, 2006).

A cumulatividadeda aprendizagem da organizacdo deve ser compdaeooino um
fator sistémico, complexo e dinamico (OLIVEIRA, &)0proporcionada pela conjugacao de
diversos fatores ja apresentados anteriormente mo cativos, competéncias, aptiddes e
habilidades individuais e organizacionais (TEECE)S).

Diferencas no nivel deumulatividadedo progresso técnico geram assimetrias
tecnoldgicas, que, por sua vez, originam oligogokovantagens competitivas temporarias.
Estas assimetrias, os oligopélios e as vantagenypetitivas se expandem a partir das
empresas alcancando até o nivel dos fluxos de comérternacional, o que gera as
assimetrias existentes entre os paises (DOSI, 2006)

A inexisténcia de um mercado internacional HEeow-how, explicavel pelas
dificuldades naturais de se transacionar conhecdoser expertisese, sobretudo, pela
resisténcia de empresas e de paises em tornacqgibBus ativos tecnoldgicos, com elevado
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valor estratégico, ajudam a retardar a difusdcedaciogia de vanguarda e a aprofundar as
assimetrias existentes entre organizacdes e gaisgsatraso tecnolégico.

Ha, no entanto, mecanismos de transferéncia deltegas, tais como — g®int
ventures 0s acordos inter-organizacionais de cooperaciaootratos deffsef a quebra
legal de patentes, entre outros. Também a aquisiggmrodutos com contetudo tecnoldgico
avancado facilita os mecanismos de “engenhariasatedo mesmo modo que a instalagéo
de organizacbes e empresas multinacionais, dessnte processos de producdo mais
modernos, possibilita a replicagdo dos processoss@m nacional, por meio da difuséo
natural de&knowhow e deexpertisesio ambito do setor de atuacao e do segmento dedwerc
da empresa ou da organizacdo estrangeira.

Normalmente, as tecnologias transferidas sado d#dasam relacédo ao “estado da arte”
do setor tecnologico considerado, entretanto, fameconhecimento basico para estudo e
aprendizagem, facilitando o progresso tecnolégies drganizacdes e paises defasados
(TEECE, 2005). Apesar das profundas dificuldadesutesais inerentes ao processo de
superacao das assimetrias tecnoldgicas e de a@medacumulatividadede aprendizagem,
h&a exemplos historicos dmtching-upde organizacbes e de paises em retardo tecnoldgico,
como o dos paises asiaticos na industria de edgtodnicos, largamente estudados por
autores como Kim (2005), Kim e Nelson (2005), Te@€95) e Davies e Hobday (2005).

No caso do Brasil, h4A o exemplo do setor aeror@utEpresentado pela insercao
internacional da Empresa Brasileira de Aeronausi¢da (EMBRAER), caso pesquisado por
Oliveira (2005). Todos estes exemplos sugerem quesforco conjunto de governos,
organizacfes publicas e privadas e a adogédo deéggas bem conduzidas de capacitacdo
local permitem a superacédo do atraso técnico dug@e das assimetrias existentes.

O estabelecimento de redes setoriais de inovagéldada coordenacdo dos esforgos
de cooperacdo e de difusdo de conhecimentos ecacatw de competéncias, possibilitando
melhores resultados na obtenc&o de inovacdesaddes complexas entre os atores — como
parcerias, concorréncia, rotinas intra e inter-oigcoes — influenciam, dentro das redes de
inovacado, a disseminacao, a troca e a compleméatieride conhecimentos e experiéncias, 0
acesso a recursos, o compartilhamento de dispénglibgipalmente em P&D, e também
possibilitam o compartilhamento dos resultadosdaist(ANDERSEN, 2003).

No ambito das redes, ha constante interacdo dee$atcooperativos e também

competitivos entre os variados atores, levando caganizacdo a se desenvolver de forma
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distinta uma da outra. O processo de inovacdo avargjs eficientemente no ambito das
redes setoriais do que no ambito de organizacOksless (MALERBA, 2004).

Séo classificados como atores de redes de inovadas as organizacdoes e empresas
atuantes do setor, os consumidores e usuariosetheselservicos produzidos, os fornecedores
de insumos e componentes, além de diversas onsiitsiicdes e agentes individuais de apoio
e suporte ao processo de inovacgao, tais como aersigiades e organizacdes de pesquisa, as
agéncias reguladoras e normativas, os 6rgaos aecfamento, além de muitos outros, como
organismos internacionais de padronizacao e @atdio de requisitos.

Entre os autores da abordagem evolucionista, cabéeastague especial a Malerba
(2006), que, por sua vez, reputa os quatro faesEgyuir como 0s de maior relevancia para o
desenvolvimento do processo de inovacao e evoldisoorganizacdes: (i)_.a deman@a o

conheciment@ a_capacidade de aprendizagenganizacional; (iii) a redde atores; e (iv) 0

processo de “coevolugada organizagdo com o ambiente que a envolve.

Todos estes aspectos ja foram previamente abordadtes capitulo, com a exposi¢ao
sobre as contribuicdes dos diversos outros autooes,destaques particulares em pontos e
em fatores especificos ou serdo retornados ao ldagexto, quando a abordagem for mais
oportuna. Por exemplo, a questdo da demanda éteadarem Schumpeter (1978) quando o
autor apresenta a abertura de novos mercados amadouma de inovacao (vide Glossario).
O tema da demanda, de forma semelhante a Malebbé)(2ambém esta presente na Teoria
da Inducéo pela Deman@anas abordagens de Nelson e Winter (2005) e masie(2006),
em suas andlises sobre a selecdo do mercado. Galentanto, destacar a colocacao de
Malerba (2006) de que as interacdes entre prodegémsumo e também a exploracdo de
nichos de mercado exercem forte influéncia sol@g &spectos — a orientacado dos esforgos
inventivos, o grau de concentracdo industrial mcgalmente, a eclosdo das inovacdes. Os
aspectos de composicdo, estrutura e tamanho dendengade segmentacdo de mercado
afetam a ocorréncia das inovagdes de forma vanadkecorrer da evolugéo da organizagéo.

Quanto ao aspecto do conhecimento e da capacigadprendizagem, as abordagens
de diversos outros autores, ja citados, iluminaouestdo. Sobre as redes, por exemplo,
Andersen (2003) a enfoca com suas analises a teg®erotinas intra e inter-organizagoes.
Por ultimo, o aspecto da “coevolucdo” € visto enecBe(2005), em suas colocacbes sobre
reconfiguragdes organizacionais e realocacfesw®savisando a novos negdécios.

O Quadro 1 resume as atividades organizaciongmsat@sso de inovacoes.
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Quadro 1 — Objetivos das Atividades Relevantes aadtesso de Inovacgao.

Atividades Relevantes Autores Objetivos
- visa a interpretar as interagfes entre producgo e
consumo, a fim de explorar nichos de mercadg, os
guais exercem forte influéncia sobre a orientacéo
Estudo da Demanda Malerba, 2006. dos esforcos inventivos, sobre o grau |de
concentracao industrial e, principalmente, sobre a
eclosdo das inovacoes.

. . . - promoc¢éao de inovacBes por meio de processos
Estabelecimento de Habilidades Nelson e Winter, de controle, copia e imitacdo, 0s quais estdo
e Rotinas 20065. intrinsecamente ligados a capacidade de expansao

e reproducdo de uma organizacao.
_ . ) Teece, 2005; e - integracdo, aprendizado e reconfiguracdo |dos
Conjugacao de Ativos ativos visando a inovagdo e a conquista de ngvos
Malerba, 2006.
mercados.
Figueiredo, 2003; . :
Aquisicdo de conhecimentos e - considerando o conhecimento com fator cerjtral
] ) Oliveira, 2005; para a promocdo da inovagdo, a capacidade de
de capacidade aprendizagem de .| aprendizagem cumulativa das organizacdes visa
Rosenberg, 2006; e . .
forma cumulativa ao desenvolvimento e aperfeicoamento gdas
Malerba, 2006. capacidades inovativas.
. ~ - facilitar a coordenacdo de esforcos, a alocacéo
Insercéo em Redes de Inovagag Andersen, 2003. de competéncias e a difusdo dos conhecimentos
inerentes ao processo de inovagao.
Elaborado pelo préprio autor baseado nos autotados acima.
O Quadro 2 apresenta os mecanismos de implemerdagéovacao.
Quadro 2 — Mecanismos de Implementacéo das Atividad Relevantes ao Processo de Inovacgéao.
Atividades Relevantes Autores Mecanismos
- Rotinas de coleta e de processamento| de
Estudo da Demanda Malerba, 2006. informac0des relativas aos clientes; e
- Interacdo com clientes.
- Registro de conhecimentos;
Estabelecimento de Habilidades ) - Socializagdo de conhecimentos;
. Nelson e Winter, 2005, _ Externalizagsio de conhecimentos;
e Rotinas R ; i
- Internalizacdo de conhecimentos; e
- Combinacgédo de conhecimentos.
Teece, 2005 e - Rotinas de coleta e de processamento| de

Conjugacao de Ativos

Malerba, 2006.

informacdes.

Aquisicéo de conhecimentos e
de capacidade aprendizagem d¢

forma cumulativa

Figueiredo, 2003;
Oliveira, 2005;

i Rosenberg, 2006 e
Malerba, 2006.

- Pesquisa basica e P&D;

- Transferéncia de conhecimentos;
- Feedbackslos clientes;

- Offset

- Imitacao;

- Joint Venturese

- Engenharia Reversa.

Insercdo em Redes de Inovacag

Andersen, 2003.

- Identificagdo de organizacdes colaborativas
- Estabelecimento de Relag8es Estratégicas;
- Insercéo enalusters.

Elaborado pelo proprio autor baseado nos autor@dos acima.
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2.2 Inovacéo em Sistemas de Produtos Complexos (&)P

Apesar de ser possivel identificar a existénciadikersos Sistemas de Produtos
Complexos (CoPS) ja na Alemanha Nazista, somenés apSegunda Guerra Mundial,
durante a corrida armamentista provocada pela 6&uéma, que se difundiu o
desenvolvimento dos CoPS, particularmente nos &sthhidos e na extinta URSS (Uniéo
das Republicas Socialistas Soviéticas). Os CoPfegam como inovacdes de produtos de
natureza militar, tais como os sistemas de midsgisticos e 0s sistemas aéreos de defesa, e,
posteriormente, se alastraram para outros set@gwatiucdo industrial e para os demais
ramos e usos tecnoldgicos.

Os CoPS séo aparelhos, compostos por tecnologaswidvidas em campos distintos
da ciéncia, que sao integrados de forma a posarbdidesempenho de suas funcdes finais de
forma conjunta, especificaceistomizadaSao exemplos de CoPS os diversos equipamentos e
armamentos avancados para uso militar — como, pem@o, os veiculos aéreos néo-
tripulados, os sistemas de armamentos anti-aéresssofisticados equipamentos de
comunicacao e de transmissdo de dados — além desnawitros de uso dual ou somente de
uso civil, como os sistemas de energia nucleamadernas aeronaves a jato, os sistemas de
comando e controle computadorizados (GHOLZ, 20@}#NSON, 2003; SAPOLSKY,
2003).

Os CoPS diferem dos bens de produgcdo em massabdegidas particularidades em
termos de paradigma e trajetoria tecnoldgica, tégfi@s competitivas, caracteristicas de
mercado e peculiaridades gerenciais e adminisasatiPor exemplo, as tarefas dksigne
integracdo dos multiplos componentes tecnoldginesridos representam as competéncias-
chave do processo produtivo e gerencial dos CoPS.

Outra caracteristica importante € que a impleméotage projetos de CoPS,
normalmente, decorrem de aliancas temporarias -onggmizacdes, ocasionando a
estruturacdo de uma rede de atores, cada qual tibnigbes especificas nas fases de
desenvolvimento e de comercializacao (DOSI eRaDR3).

Pela complexidade tecnologica que apresentam, 8SGao produtos posicionados

na vanguarda da fronteira tecnoldgica, diferencgaslcom alto valor agregado e, em termos



32

comerciais, possuem um potencial lucrativo muitth,ab que compensa os elevados
investimentos que sado indispensaveis ao desenva{DAVIES, 2003).

No aspecto do estudo da trajetoria de evolucédo fatasas, as organizacdes
desenvolvedoras de CoPS podem ser classificadas pertencentes a “Rede de Firnfas”
considerada a fase mais avancada da “Empresa $@yftilas quais gestdo e a organizacdo
da producéo sao muito mais complexas e elaborasea das firmas comuns.

A organizacdo desenvolvedora de CoPS nédo evoltordea isolada, pelo contrario,
sua trajetoria depende bastante da natureza dendedgacdes com diversos outros atores
sociais do ambiente externo, que possuem tambémanbasrelevancia no processo de
producao.

Este cenario, composto por interconexfes sociaigezta de atores e instituicbes
diversas, conforma uma estrutura produtiva e orgaional que extrapola o tradicional
ambiente da firma, depositando, no aspecto da@esti CoPS, as habilidades de integracdo
as capacidades centrais de todo o processo proagutglocando no fornecimento de servigos
complementares a producdo como a principal fonteates.

A cadeia de valor dos CoPS pode ser divida em gdiases, a seguir discriminadas,
segundo DAVIES (2003):

(i) Manufatura;

(i) Integracéo do Sistema,

(iif) Fornecimento de Servicos Operacionais; e

(iv) Provisédo de Outros Servicos.

A manufatura dos CoPS, que é a fase da cadeialdenaqual a matéria-prima é
transformada em um componente fisico, por envalleninios tecnolégicos complexos e
larga diversidade de componentes e subsistemasieosormalmente de forma flexivel,
descentralizada e desverticalizada, 0 que é umacalasteristicas das empresas do tipo
toyotista. A desintegracao vertical da producacepset verificada tanto na especializagéo das
tarefas dentro da firma quanto na divisdo do trabantre as firmas e as organizacdes

" Rede de Firmas - Fase mais elaborada da “FirmatiBty’. Pode ser divididos na seguinte tipologtaredes:
i) de produtos tradicionais; ii) de produtos modesa iii) de produtos complexos e iv) de desenvodrito
tecnolégico (BRITTO, 1998pudOLIVEIRA, 2005).

® Empresa Toyotista - caracteriza-se pelo processpraducéo flexivel, descentralizado e desversiadt, na
qual a légica produtiva se adapta dinamicameniggi&cd de mercado, consideradas as variaveis de flex
capital, abertura de novos mercados, nichos deumea constante evolugéo tecnolégica (OLIVEIRA)R)0
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pertencentes a rede (PAVITT, 2003). Pode ser tandi¥servada na descentralizacao fisica e
regional da producao das partes componentes (PA\A0T3).

Devido a estas caracteristicas de flexibilidade especializac&o, presentes na fase de
manufatura das partes componentes, tem sido coreamgyrojetos de CoPS, praticas de
outsourcing das tarefas produtivas secundarias ao processmataifatura, ficando as
atividades de integracdo reservadas aos gestoreSoB&, uma vez que sao estas as
competéncias estratégicas fundamentais ao prodesgesenvolvimento e producédo de CoPS
(DAVIES, 2003).

Na questdo das competéncias em desenvolver inavagdprodutos e processos dos
componentes acessorios dos CoPS, sdo observadasesasas caracteristicas inerentes as
capacidades das firmas e organizacbes em geraeaorénto e aprendizagem de forma
dindmica e cumulativa, tratadas na secédo antesimmesinovacdo e o processo evolutivo da
organizacéao.

A segunda fase — Integracdo de Sistemas —, portaat@onstitui na etapa mais
importante para o processo de desenvolvimentocemercializacdo e da cadeia de valor dos
CoPS. Nesta fase sdo desenvolvidas as atividademnékccao do projeto e de integracdo das
partes componentes do sistema, gerando um produodd de alto valor agregado e
customizadoconforme as necessidades de seus clientes. Dsvexgores vém defendo a
mudanca do centro de gravidade da cadeia de valgoraducdo, de modo a tornar as
atividades dedesign e integracdo as competéncias competitivas cenpaia qualquer
organizacao produtiva (DAVIES, 2003).

Integracdo de sistemas envolve competéncias enveegpoblemas tanto de ordem
social quanto de ordem técnica. No aspecto samsaphroblemas mais comuns se referem a
falta de comunicacado ou a imprecisdo da comunicagédrafega entre os atores envolvidos,
decorrentes das diferencas existentes de métoddosluldho e de rotinas e, também, por
conta da desigualdade nas culturas organizaciateisada ator. Ha, além disso, outros
obstaculos a integracdo social dos atores, que@&sentados na literatura sobre gestdo de
projetos e sobre redes sociais.

Em se tratando de atores individuais, sdo as difagede personalidade, de interesses
e de disciplina, além de muitas outras relatadaBteratura sobre gestdo de pessoas, que
compreendem o0s principais problemas de gestdoarRoytos integradores de sistema

precisam, no aspecto social, deter autoridade get@mcias de lideranca, de coordenacéo e
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de controle, a fim de possibilitar a agregacao dleersos atores envolvidos no projeto de
desenvolvimento de CoPS.

Ja do ponto de vista técnico, os principais probkemesidem na dificuldade de se
reunir de forma funcional partes componentes eisiginsas tecnologicamente diferentes,
desenvolvidos por elementos distintos. Além de litoies especificas, os integradores de
sistema precisam, de um modo geral, dominar osecimientos e as bases tecnolédgicas que
sejam pilares ao sistema que pretendem integrecisam, ainda, conhecer as componentes-
chaves e os parametros mais relevantes das te@wlegvolvidas e, por fim, entender o
projeto como um todo.

A habilidade de integrar tecnicamente CoPS sigmifiealizar a reunido fisica dos
componentes e a interface deftwarese subsistemas eletronicos, de modo a gerar um
sistema que atenda de forma mais adequada possiweElos 0s requisitos técnicos pré-
definidos. Esta € uma habilidade caracterizadaepwolver grande dificuldade, tornando-se,
desse modo, a competéncia central dos desenvobgederprodutos complexos (JOHNSON,
2003).

Por conta das dificuldades intrinsecas e das c@ngies tdo dispares necessarias ao
processo de integracdo de CoPS, na maioria dos,@papel de integrador social do sistema
ndo serd desempenhado pelo mesmo ator que ird pEdean a funcéo de integrador técnico
(PRENCIPE, 2003).

Prencipe (2003) identifica duas categorias anafitde integracédo de sistema:

- () a Integracao Sincronica; e

- (ii) a Integracéo Diacronica.

A Integragcdo Sincronica de sistema refere-se aacwdgules requeridas pelas firmas
em integrar ativos para a manutencao de vantagengetitivas no curto prazo. Enquadram-
se nesta categoria as habilidades de acesso a ftiegnas de recursos — que possibilitem a
reducao de riscos, de custos de transacao e dddadefeito de qualidade — e, em patrticular,
as competéncias de concepcao e ajustiedignsde decomposicao e recomposicéo de partes
componentes e de coordenacdo das redes, em partitalrede de fornecedores. Em outras
palavras, as habilidades inerentes a integrac@vdsiica de sistema séo todas aquelas que
possibilitem a integracéo do sistema, qualificagla pdequado encontro entre o trabalho dos
fornecedores e 0s requisitos e necessidades dosesli
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J& a Integracdo Diacronica refere-se as competdom integradores de sistema que
lhes permitam integrar ativos, visando manter a@am desenvolvimento tecnologico e de
expansdo de suas capacidades de inovacédo e delaadengonhecimento, garantindo a
sustentacdo de vantagens competitivas no longm.pEstdo presentes nesta categoria as
competéncias em interpretar a dindmica das neeelesddos clientes e em conduzir
mudancas (paradigmas e trajetérias) tecnologicag@nizacionais (produgdo e servicos) a
fim de, progressivamente, melhor atender as demsamholanercado. Este conceito parece se
aproximar do conceito de “coevolucao”, apresentaaidvalerba (2006).

Retomando a taxonomia apresentada por Davies (260@ynecimento de servigos
operacionais e a provisdo de outros servicos congrieares se constituem na terceira e na
quarta fase, respectivamente, da cadeia de valerQiiS. Inserem-se na categoria de
servicos operacionais, por exemplo, os servicogatesultoria, de suporte ao usuario, de
treinamento e manutencédo e, em servicos complemsntas atividades dmarketinge
distribuicdo, os servicos financeiros e de atendimao cliente.

Normalmente, os integradores fornecem eles propsaservicos operacionais, que se
constituem na segunda competéncia estratégica biboddos CoPS, enquanto que a provisao
dos servicos complementares é realizada por tescemue sdo contratados com esta
finalidade. Esta pratica possibilita o fornecimed® “solu¢cdes integradas” aos clientes de
CoPS, mais completas e adequadas as especificidiedesias demandas e necessidades
particulares (DAVIES, 2003).

As mudancas no ambiente das modernas organizagdes, particular, as
desenvolvedoras de CoPS, podem ser sintetizadatemretadas conforme a abordagem
evolucionaria em trés tendéncias, a seguir apradast

(i) Tendéncia 1 - As organizacdes possuidoras gacidades estratégicas especiais,
baseadas em conhecimentos tecnologicos moderrmapeténcias integrativas, tém passado
a fornecer solugdes integradas a seus clientesn@or das quais a producao, a integracéo e o
provimento de CoPS é apenas uma parte da solugésegcomplementa pelo fornecimento
de servicos operacionais e complementares, mandiddengo de todo o ciclo de vida do
produto, possibilitando a exploracdo completa dasahdas dos clientes e a maximizacao
dos lucros.

- (ii) Tendéncia 2 - O avanco dos CoPS ¢é verificadla decomposicado dos produtos

em uma diversidade crescente de subsistemas e nenipe, que ocasiona, por sua vez, uma
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crescente especializacdo das organizagbes, céradterpelo dominio segmentado do
conhecimento e das capacidades de producao. Estecama producao e comercializacdo de
CoPS e a consequente especializacdo e dependé@wxiarghnizacdes tém eliminado as
fronteiras entre producdo e mercado e entre bsap/gos.

Dentro da cadeia de producéo-distribuicdo-consuenGaPS se observa o surgimento
de ramificagcbes de mercados e de sub-mercados adieitps customizadgsos quais se
compdem por uma variedade de organiza¢cfes quenggodam ora como fornecedores ora
como clientes, de modo que se verifica uma seqgéi@urnplexa na cadeia de fornecimento,
uma vez que fornecedores de pecas e componentssstdmas sao clientes de outros
fornecedores de pecas e componentes de subsisteansisn por diante.

Também a comercializacdo de CoPS, com o objetivgatisfazer de forma completa
as demandas dos clientes por meio da apresentacdolutdes integradas aos problemas
surgidos, constitui uma convergéncia de produtogiteis e intangiveis, tornando-se, em
muitos casos, dificil de se diferenciar o bem duwige.

- (iii) Tendéncia 3 - A desintegracdo vertical daducédo e a especializacdo das
capacidades intra e inter-firmas, ja mencionadésy promovido a concentracdo das
competéncias estratégicas de integracdo de sisema®ucas organizagdes, que se tornam
detentoras de vantagens competitivas fundamenistas competéncias possibilitam o
desenvolvimento e a reunido de elementos tecnaggicaves, permitindo a terceirizacao da
producao dos componentes periféricos e dos serga@oplementares, gerando uma crescente
interdependéncia e conexdo entre as organizacded/ielas na producdo, na integracdo, na
comercializacao e no fornecimento de servi¢cos @p@Erais e complementares, relativamente

aos casos de inovagOes de CoPS (DOSI et al., 2003).
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O Quadro 3, a seguir, resume as principais cafatiters dos CoPS comparativamente

as dos produtos convencionais.

Quadro 3 - Comparativo entre CoPS e Produtos Conveionais.

Topicos de Comparacgéo

CoPS

Produtos Convencionais

Caracteristicas dos produtos

Interfaces complexas

Interfaces simples

Multi-funcional

Funcéo isolada

Alto custo unitario

Baixo custo unitario

Ciclo de vida dos produtos longo

Ciclo de vida gaxdutos curta

Muitas entradas de habilidades e
conhecimentos

Menor nimero de entradas de
habilidades e conhecimentos

Muitos componentes especificos

Componentes padidosz

Hierarquizado/sistémico

Arquiteturas simples

Caracteristicas de producéo

Projetos/Pequenos lotes

Alto volume, grandes lotes

Integracdo de sistemas

Designpara manufatura

Processo inovativo

Direcionado a partir da relagédo
usuario-produtor

Direcionado pelo fornecedor

Altamente flexivel

Formalizado, codificado

Inovacao e difusdo ocorrem em
conjunto

Inovacao e difusdo ocorrem em
separado

Conhecimento incorporado nas
pessoas

Know-howincorporado no maquinario

Estratégias competitivas e
coordenacéo de inovacao

Foco no desenvolvimentodesign
de produtos

Foco na economia de escala e
minimizacao de custo

Organica

Mecanicista

Competéncias em integracéo de
sistemas

Competéncias em volume de producd

[=]

Gerenciamento de alian¢as multi-
firmas em projetos temporarios

Foco em firmas isoladas

Coordenacao industrial e inovacéo

Redes elaboradas

Grandes firmas/ cadeia de supoime

Estabilidade a longo prazo baseada Designdominante sinaliza eliminacéo

no integrador

na industria

Caracteristicas do mercado

Estrutura duopolistica

Muitos compradores e vendedo

Pequeno nimero de grandes
transacoe

Grande nimero de transacdes

Mercados administrados

Mecanismos regulares deagherc

Institucionalizado/politizado

Aderente ao mercado

Elaborado pelo préprio autor e baseado em Davi¢abelay (2005).
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2.3 Mudanca técnica e transformacao industrial no &or de Defesa

A mudanca técnica e a transformacéo industrial etorSde Defesa se revestem de
algumas caracteristicas proprias, razbes pelass cqami teorias tradicionais, apesar de
contribuir sobremaneira para o estudo e para a@anpao do fendmeno, nao sao suficientes
para explicar a inovacao no Setor de Defesa de fomaa mais completa ou totalmente
adequada as suas necessidades especiais. Desseanddodamentacdes apresentadas a
seguir partem da abordagem tedrica evolucionigtdidional a respeito da inovacdo nas
organizacfes e sdo adaptadas as caracteristidasiexs do Setor de Defesa, uma vez que é
bastante rarefeita a literatura a respeito da igéwvao setor.

Considerando os quatro fatores relevantes paralésearda inovacdo e do processo
evolutivo de uma organizacao, destacados por Malg006), no caso do Setor de Defesa,
algumas peculiaridades podem ser identificadasaela ocm dos fatores.

No caso da demanda, as caracteristicas do mercamales monopsonioou de
oligpsbnio, compreendido pelas numericamente lalagae conhecidas organizacbes que
compdem as Forcas Armadas, que exercem forte mtflaéobre os fornecedores e sobre a
oferta da industria de defesa, principalmente mota do peso de demanda que possuem.
Devem ser consideradas, ainda, no aspecto da dentped as peculiaridades da cultura
organizacional e dos requisitos técnicos que @nteds do mercado de defesa (ou seja, as
Forcas Armadas) estabelecem, os quais se baseiarfuretamentos doutrinarios e em
aspectos estratégicos em constante evolucdo (DOMBRO e GHOLZ, 2006).

Dombrowski e Gholz (2006) identificam trés impotem fases no processo de
inovagao no Setor de Defesa:

- (i) a concepcao;

- (ii) a proposta; e

- (i) a implementacédo da inovacao.

® Monops6nio é uma forma de mercado com apenas umpredor, chamado de monopsonista, e inimeros
vendedores. E um tipo de competicdo imperfeitagrisy ao caso do monopdlio, onde existe apenas um
vendedor e varios compradores. Um monopsonistgptetar de mercado, devido ao fato de poder infl@eras
precos de determinado bem, variando apenas a dadetcomprada. Os seus ganhos dependem da etadicid
da oferta. Esta condicdo também pode ser encontnadmercados com mais de um comprador. Nesse caso,
tem-se um mercado de oligopsénio (MANKIW, N. Grgg@005. p.404).
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A concepcao esta diretamente ligada as condiciesatd P&D, ou seja, ao ambiente
de pesquisa, aos recursos técnicos e financeigporiveis, aexpertisesnecessarias aos
pesquisadores e aos demais profissionais ligadespearessos de pesquisa, 0s quais se
relacionam relevantemente aos aspectos de conheoireeaprendizagem da organizacao.
No aspecto da concepgdo, ainda, a inovagdo no @uibitlefesa sofre importante influéncia
da evolugdo da doutrina militar, que previamenteoadiciona, definindo paradigmas
tecnoldgicos e requisitos técnicos fundamentadesenvolvimento do produto.

Ja as fases de proposta e de implementacdo dac@moee referem ao papel dos
decisores civis e militares em promover a novaaidgiao processo politico-econémico de
aceitacdo e adocado da inovacdo. Nestes aspectobbisse a influéncia politica tém papel
relevante. Portanto, dsbbiespoliticos e a conjuntura orcamentaria, que, norraate é
mais restrita nos periodos de paz, exercem papéafmental no processo de mudanca técnica
e industrial no Setor de Defesa. @bbies politicos e a conjuntura orcamentéria podem
restringir ou estimular os investimentos em P&Dluenciando as capacidades de demanda e
de aquisicdo de armamentos, equipamentos e prodieltbsfesa pelas Forcas Armadas.

No caso dos investimentos privados para a defasacigalmente em P&D, os
investidores e as empresas hesitam em investirreeussos, tendo em vista a limitagdo da
demanda no setor e também por conta do forte plederercado exercido pelo cliente Unico e
pelas incertezas decorrentes do processo polgicscando contornar as restricdes politicas e
orcamentarias e as limitagcdes dimensionais do mereaparticipacdo de atores privados no
Setor de Defesa e a exploracdo do mercado civilppmo da comercializacdo de produtos
tecnoldgicos de uso dd3ltorna-se uma necessidade fundamental para oviésiemento de
inovacdes no setor. Assim, a possibilidade de wsd da tecnologia, ou seja, empregada
tanto para fins militares quanto civis, revesteleamportancia especial a ser considerada e
avaliada nos projetos de defesa, por possibilitaangpliacdo e a maximizacdo dos
investimentos em P&D e a melhoria na alocacédo dosats recursos disponiveis.

As empresas, no entanto, sO estardo interessadgsaditipar de um projeto de

natureza dual se houver viabilidade de mercadogpraduto a ser desenvolvido e seguranca

1% Tecnologia de uso dual refere-se aquelas que esendolvidas e aplicadas, simultaneamente, petogese
militar e civil do mercado. Desse modo, o aspeai da tecnologia pode ser visto como algo a sempvido e
perseguido na pesquisa e no desenvolvimento daagfies, por atender a dois aspectos importantesmitjy a
manutencdo de uma boa base tecnoldgica de defada, que de forma restrita pelos limitados orcao®nt
disponiveis, e melhorar a competitividade econérdizgais como um todo, por meio de uma alocacde mai
eficiente dos fundos de P&D (KULVE e SMIT, 2003).
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de retorno nos investimentos aplicados. O uso dadkcnologia tem se tornado algo a ser
almejado sempre que possivel, principalmente no das inovacdes promovidas com a
finalidade inicial de uso militar, tendo em visteifitar a liberacdo de verbas para potenciais
projetos e assegurar maior eficiéncia dos recwsugsegados (KULVE e SMIT, 2003).

Naturalmente, algumas tecnologias deverao ter nvaicacao para o uso dual do que
outrag?, todavia, diversos outros aspectos — tecnoldgimadsyrais, sociais e organizacionais
— exercem influéncia no entendimento do uso duatleterminada tecnologia, como por
exemplo, questdes de regulacdo governamentalfestrde mercado, diferenca no ciclo de
vida do produto, requisitos técnicos, além de autro

No entanto, a dualidade de uma tecnologia depenudl® mMais do contexto social e
técnico no qual esta esta inserida do que da vocdgal propriamente dita de uma
tecnologia. O ciclo de vida dos materiais tambémrax influéncia na possibilidade de uso
dual de uma tecnologia, tendo em vista haver unp@ritante diferenca entre os materiais de
emprego militar e os de emprego civil. As inovagdalitares normalmente ocorrem em
degraus tecnologicos largos, levando um tempoivalaente longo para estarm prontas para
uso, diferentemente das inovagfes para uso cujih, sucesso depende mais da rapidez em
disponibiliza-las no mercado, consideradas as tafaticas prementes e altamente
competitivas do setor civil. Esta diferenca nocidé vida do produto pode inviabilizar o uso
dual de determinados projetos tecnoldgicos.

Deve ser ressaltado, entretanto, que a dualidadend tecnologia muitas vezes néo é
evidente, principalmente, nas fases iniciais dajyiea, assim, a cooperacao, a atuacao e a
intencdo dos atores envolvidos tornam-se fundansgpéiaa o éxito de um projeto de uso dual
(KULVE e SMIT, 2003¥2

1 por exemplo, inovacbes de produtos apresentanttedisticas de dualidade diferentes de inovacées de
processos. Normalmente, inovacbes de processosgmssiaior potencial de dualidade que a inovacdes de
produtos. Outra consideracéo importante € quergerdaé o potencial de dualidade é maior nas fasgdai;do
desenvolvimento de determinada tecnologia, deandsceao longo do processo, quando a variedade
experimental € maior e os requisitos técnicos ménpsrtantes, todavia, no caso das inovac¢des deegso,
este decréscimo é menor, podendo, inclusive, aamem alguns casos (COWAN e FORAY, 1995 apud
KULVE e SMIT, 2003).

12 Kulve e Smit (2003) identificam dois tipos de agias de cooperagéo possiveis entre atores geajeto

de uso dual: (i) o desenvolvimento tecnoldgico aotg - quando os atores civis e militares coopatarforma
integrada num mesmo projeto; e (ii) desenvolviméatmoldgico concorrente - quando os atores tralbbakbm
projetos paralelos, porém distintos, embora codestpor interacdes mutuas.
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2.3.1 Inovagéo no Setor de Defesa

As inovacdes no Setor de Defesa sao, prioritariten@novacgdes voltadas para o
combate e ocorrem, essencialmente, por meio daduntéio ou do aperfeicoamento de algum
tipo de tecnologia, em particular das tecnologiasitares, introduzidas na forma de
armamentos, equipamentos e veiculos bélicos, quemge ampliam as capacidades e
competéncias dos soldados e das organizacdes deatmnue apoio e de logistica, na
conducdo da guerra. No entanto, ndo somente asldg@s introduzidas promovem as
capacidades militares para a conducéo da guemexsds servigos operacionais oferecidos no
Setor de Defesa também geram ou ampliam as capasi@gacompeténcias dos individuos e
das organizacdes militares. Estes servigos podeofeecidos com base em uma tecnologia
previamente desenvolvida ou a partir de conhecioserspecializados Uteis ao Setor de
Defesa. Neste caso, sdo 0s servicos que promowasenmvolvimento das novas tecnologias,
que serdo introduzidas com a finalidade de apedeiq servigo oferecido ou ampliar ainda
mais as competéncias e as capacidades dos indivédogganiza¢des para a guerra ou para a
dissuasao desta, ampliando, de qualquer formapaicdades da Defesa Nacional.

A melhoria e a criagdo de competéncias individ@aisrganizacionais no Setor de
Defesa, portanto, decorrem de duas formas de iioVac

- () as inovagdes tecnoldgicas, que introduzemuralgengenho de Guerra,
aperfeicoam os processos de producao destes eisgenhpossibilitam o fornecimento de
algum servico operacional de interesse da Defesa; e

- (i) as inovagbes nao-tecnoldgicas, que geranoroetimento de novos servigos
operacionais, melhoram o0s processos de desenvolitom@os produtos ou promovem
avancos diretamente na esfera da aplicacdo desbelsit@s, segundo os principios da
Doutrina, da Estratégia e da Tatica Militar.

Desse modo, tem-se que a inovagcdo no Setor de é)efetaforicamente, € uma
simples questdo déngenho& Arte - de Guerra. Os Engenhos de Gueegresentando as
tecnologias e os produtos tangiveis desenvolvidos a finalidade de emprego bélico e a

13 A medida que as tecnologias se padronizam, ostéalenas competéncias nédo-tecnoldgicas tornafatse
diferencial em termos de valor agregado e compieldtile no processo deovag8es militares. Este fato amplia
a importancia das atividades design distribuicdo e marketing no processo de desenveliode inovactes
(CASSIOLATO e LASTRES, 2005).
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Arte da Guerra representando as competéncias deegmplestes Engenhos de Guerra,
segundo os principios da Doutrina, da Estratégia elatica Militar, e os talentos e as
capacidades individuais e organizacionais de agiranais adequada dos meios e recursos
disponiveis na conducéo da guerra ou em sua d&suds forma a atender os interesses da
Defesa Nacional.

Os Engenhos de Guerra sdo obtidos por meio de gfiesatecnoldgicas de
desenvolvimento de produtos e de processos pradutia industria de defesa. Sdo exemplos
de Engenhos de Guerra os armamentos e equipantentmsnbate, os veiculos de emprego
militar, além de muitos outros, os quais, por calgaeu conteldo tecnoldgico de vanguarda,
normalmente, podem ser classificados como Sistedm&sodutos Complexos (CoPS).

Desse modo, as caracteristicas de produto, de gs@qeodutivo, de difusdo e de
comercializacdo inerentes aos CoPS, verificadasset@o anterior, sdo associadas aos
Engenhos de Guerdop Setor de defesa, das quais se destacam astesguin

- (i) produtos com muitos componentes e interfamsplexas, multi-funcionais e de
alto custo unitario, produzidos por meio de prgagwmporarios que sdo conduzidos por redes
de inovagcédo com multiplos atores;

- (ii) processos produtivos em pequenos lotes, demals atividades dedesign e
integrac@o os aspectos estratégicos centrais;

- (iii) processo inovativo flexivel e desenvolvidie forma compartilhada entre
desenvolvedores e usuarios;

- (iv) processo de difusdo da inovacdo ocorridouisBmeamente ao processo de
inovacao;

- (v) mercados altamente institucionalizados otutipatios; e

- (vi) fornecimento de servicos operacionais e dempntares associados aos
Engenhos de Guer(&€oPS).

No caso da Arte de Guerra, os avancos decorrera tis inovagdes tecnologicas,
que introduzem os Engenhos de Guerra quanto dasgddes ndo-tecnoldgicas que
possibilitam o fornecimento de servicos operac®r@ia modernizacdo da Doutrina, da
Estratégia e da Tatica de Guerra.

Assim, a inovacgdo no Setor de Defesa ocorre em @oranhos, o que possibilita,
metodologicamente, dividir o Setor de Defesa, fiasde verificagdo do processo inovativo

em duas vertentes nas quais a inovacao pode incidir
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- () uma vertente caracterizada pela producéo ates iecnoldgicos, representados
pelos Engenhos de Guerra, e pelos servicetes associados ou fornecidos com base em
conhecimentos especializados de interesse da Defesa

- (i) uma segunda vertente relacionada a Arte derfa, na qual sdo reunidas as
competéncias de emprego dos Engenhos de Guerra sedacos de interesse da Defesa,
segundo a Doutrina Militar adotada, os talentosviddais e organizacionais na aplicacao
eficiente dos recursos disponiveis a Defesa Nakiona

A primeira vertente, por ser marcada pela produlgibens, possui um aspecto mais
tangivel e, por este motivo, sera designada deehtertiard do Setor de Defesa. Nela estdo
alocadas as organizacfes de manufatura dos engeumasdgicos. Aparentemente, a idéia
de *hard” parece se associar melhor aos bens manufaturaalestanto, também devem ser
alocados na Vertentdard os servigcos operacionais baseados nos bens temosdmu nos
conhecimentos especializados Uteis a Defesa ea,aiosl processos produtivos e de
distribuicdo destes bens e servigos.

Portanto, ocorrem na Vertentdard inovacdes tecnoldgicas de produtos e de
processos de producéo e distribuicdo e tambénoaadies ndo-tecnoldgicas de criagdo ou a
melhoria de servigos operacionais. Desse modog sdogadas na Vertenktard do Setor de
Defesa as atividades de P&D, de criacdo de protige marketing e de comercializagéo de
produtos e as organizacdes associadas a estandési

Sob inspiragdo de Porter (1989)que apresenta a idéia da obtencdo de vantagens
competitivas das organizacdes segundo uma cadeialolesimplificada e Malerba (2006),
que apresenta uma cadeia de valor para CoPS, ent&dtard, para fins de verificacdo do
processo inovativo, sera dividida nos seguinte®ndstda Inovacdo dentro de uma cadeia de
valor compativel com os produtos de defesa:

- () insumos;

- (ii) ativos;

- (iii) tecnologias;

- (iv) processos e rotinas;

- (v) logistica;

1 Porter (1989, p.35) identifica as seguintes adigdes na cadeia de valora: (i) atividades primégig(§)
atividades de apoio. As atividades primarias ddagi em Logistica Interna, Operacdes, Logisticaraxte
Marketing e Vendas; e Servicos. E as atividades de apoidittddas pela Infra-Estrutura da Empresa, pela
Geréncia de Recursos Humanos, pelo Desenvolvingeni@®cnologia e pela atividade de Aquisicéo.
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- (vi) competéncias e capacidades;

- (vii) designe integracéo;

- (viii) conceito do produto;

- (ix) relacOes estratégicas;

- (x) marketing;

- (xi) distribuicéo e entrega; e

- (xii) servicos operacionais e complementares

Aparentemente, a utilizacdo dos Vetores da Inovagé¥ertenteHard do Setor de
Defesa, com base na cadeia de valor, possibilie@iicacdo de todo o processo inovativo e a
identificacdo dos pontos de incidéncia da inovalgforma mais transparente e completa.

Ja a segunda vertente do Setor de Defesa posswitarésticas mais intangiveis e,
desse modo, serd designada de Vert&u# A Vertente Soft compreende a esfera de
emprego dos Engenhos de Guerra e dos servicosfesadaoduzidos e comercializados na
VertenteHard, segundo as competéncias e os talentos na condagdde da Guerra, com a
finalidade de apresentar uma solucdo integradaeasamidas da Defesa Nacional e dos
clientes do setor.

Na VertenteSoftdo Setor de Defesa, ocorrem inovacfes ndo-tecrmal®gio campo
da Doutrina, da Estratégia e da Tatica Militar.vimgbes tecnoldgicas ocorridas diretamente
na VertentéSoft sem que estas tenham gerado anteriormente agdimde um bem ou de um
servico na Vertentélard, sdo mais raras de ocorrer ou de serem observadasntanto,
podem ser citados como exemplos os sistemas deatendm futuro, que podem ser
verificados em Dombrowski e Gholz (2006), os quasulam as condigbes de combate com
emprego de Engenhos de Guerra ainda ndo produndpe influencia na determinacao dos
requisitos e das condi¢cOes de desenvolvimentoedaslogias pela Vertentéard.

As inovagbes ndo-tecnolégicas e tecnologicas aamri na Vertente Soft
proporcionam avancos na Doutrina Militar e mell®nias Estratégias e Taticas de Guerra,
gerando mudancas doutrinérias, conceituais e mathap emprego dos bens e servi¢cos do
setor e, por este motivo, podem ser consideradagsl&pos:

- (i) Inovacdes Doutrinarias, se geram mudancagnaosipios doutrinarios da Defesa

Nacional;
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- (ii) Inovacbes Estratégicas, se geram mudancascoacepgdes macroscopicas da
Defesa Nacional, em particular aquelas relacionadasaspectos de dissuasdo de ameacgas e
de fortalecimento do Poder Nacional, em particdtaPoder Militar; e

- (iii) Inovacdes Téaticas, se geram mudancas naseagdes microscopicas da Defesa
Nacional, em particular aquelas relacionadas aglaties do campo de batalha.

As inovacdes da Vertente Soft representam melhoréss principios da Arte da
Guerra, incidindo nos Sistemas Operacionais de @mrdpresentados pela Doutrina Militar,
que podem ser verificados em Brasil (2004b), ogsquespiram a divisdo dos Vetores da
Inovagao na Vertentgoftdo Setor de Defesa, a seguir relacionados:

- (i) conceito doutrinério;

- (i) comando e controle;

- (iii) inteligéncia;

- (iv) manobra,;

- (v) apoio de fogo;

- (vi) defesa antiaérea,;

- (vii) mobilidade; e

- (viii) logistica.

Os principios da Arte da Guerra, verificaveis eradBr(2004a e 2004b), caracterizam
as melhorias proporcionadas pelas inovacdes da@nte&oftdo setor, em termos de ganhos
de poder relativo de combate e de capacidade deadi&o de ameacas a Defesa Nacional e
Sao 0s seguintes:

- (i) objetivo;

- (ii) ofensiva;

- (iii) simplicidade;

- (iv) unidade de comando;

- (v) massa;

- (vi) economia de forgas;

- (vii) manobra;

- (viii) surpresa; e

- (i) seguranca.

Portanto, a Vertentélard gera competéncias para a VerteB@ft por meio dos

Engenhos de Guerra e dos servicos derivados, queesgpregados por individuos e
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organizacdes de combate e de apoio ao combatendagém da Arte da Guerra. A Vertente
Softfornece para a Vertentdard demanda por novos produtos, caracteristicas dautis
que sao traduzidas em requisitos técnicos parasentolvedoredeedbaclde utilizacdo dos
produtos empregados e também competéncias, tendas&Ero desenvolvimento doutrinario
que incidi, inclusive, sobre individuos e organézs; alocados na Vertent&ard, como 0s
engenheiros e pesquisadores de desenvolvimentaodieitps de defesa e os arsenais de
guerra. Portanto, os fluxos das relacdes entrecaeinedHard e Softdo Setor de Defesa, que
€ meramente uma divisdo metodoldgica, ocorrem ngerste nos dois sentidos e podem ser
de trés tipos:

- (i) competéncias;

- (i) demandas; e

- (iii) feedbacks

As inovacdes sdo promovidas pelas organizagbesdesmna conjugacéo de todos 0s
seus ativos disponiveis — os financeiros, os deketiag, os geograficos, e outros. No
entanto, sdo justamente os ativos que se fundamesdgaencialmente nos conhecimentos
acumulados da organizacao que devem ser considenadwincipais e de maior importancia
estratégica no processo de inovacdo. As inovagdeSetor de Defesa, portanto, decorrem
essencialmente do conhecimento e do aprendizaddingon dos individuos e das
organizacdes em gerar o rompimento do fluxo cirdelalos produtos de defesa ou 0 aumento
das competéncias gerais da Defesa Nacional.

Os conhecimentos promotores de inovacfes deventoseiderados estratégicos,
tendo em vista serem 0s responsaveis pela aquiscadoanutencdo das vantagens
competitivas da organizacdo inovadora perante seugetidores, tendo, portanto, papel
importante na propria sobrevivéncia da organizalj§@ocaso do Setor de Defesa, no entanto,
0s conhecimentos devem ser considerados estraéigioheém se gerarem vantagens ou a
ampliacdo das capacidades relativas a dissuas@mek;as e ao poder de combate da Defesa
Nacional.

Na VertenteHard, os conhecimentos sdo estratégicos quando gerawvacides de
produtos e processos ou a melhoria de bens e sereigqa Vertent&oft quando geram

inovacdes doutrinarias, estratégicas ou tatickstjvamente a Arte da Guerra.
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Sob inspiracdo da classificagdo das tecnologigsinsl® a Doutrina Militar Terrestre
adotada pelo Exército Brasilelfpos Conhecimentos Estratégicos serdo classificamiosés
tipos:

- (i) os Conhecimentos Centrais;

- (ii) os Conhecimentos Criticos; e

- (iii) os Conhecimentos Sensiveis.

Os Conhecimentos Centrais se referem aqueles fiendars a inovacao, sem os quais
0s bens e servicos ndo poderiam ser produzidosvieetanteHard e essenciais na aplicacéo
destes na Vertentgoftdo Setor de Defesa. Os Conhecimentos Centraisentam o cerne
Ou 0 aspecto mais importante da inovacao e, corsggjiiente, da vantagem competitiva ou
da vantagem estratégica/tatica obtida por meio. déktes conhecimentos devem ser
dominados pelo ator principal do processo inovagvedo os alvos de maior interesse dos
imitadores e competidores, recebendo, portanteumsdos principais de protecéo por parte
da organizacdo inovativa. Em sintese, os Conheti®dDentrais sdo aqueles sem o0s quais
nao seria possivel desenvolver a inovacdo, porquecentram seus aspectos mais
importantes. Normalmente, os conhecimentos deriagég sao considerados Conhecimentos
Centrais de uma inovagéo, em se tratando do ddseneato e producdo de CoPS.

Quanto aos Conhecimentos Criticos, pode-se dizeisgueferem aos conhecimentos
considerados de grande importancia a todo o proassnovacao, todavia ndo concentram
0S aspectos centrais da inovacdo. Sua auséncentamoto, poderia comprometer 0 processo
inovativo da organizacdo. Estes sdo conhecimeniesngo devem ser delegados a atores
secundarios e normalmente se caracterizam poreseattireza especializada e segmentar a
respeito de determinada tecnologia ou atividadetdeesse da Defesa.

Ja os Conhecimentos Sensiveis sdo aqueles quer agesao serem de importancia
fundamental ao processo inovativo, podendo, pariasdr delegados a atores secundarios,
possuem caracteristicas sensiveis. Os aspectdseierde um conhecimento sdo definidos
pelas vulnerabilidades que apresentam ou pelosdosdespeciais que demandam, tais como

!> Segundo 0 Modelo Administrativo do Ciclo de VidssdVateriais de Emprego MilitatG 20-12) do Exército
Brasileiro (BRASIL, 2004e) as tecnologias sdo dfmsglas da seguinte form&ecnologia Habilitadora -
Tecnologia necessaria ao desenvolvimento, prodagémprego de Sistemas ou Materiais de EmpregoaMilit
(MEM); Tecnologia Critica - Tecnologia Habilitadora, de dificil obtencao, quemite avanco significativo no
desenvolvimento, producdo e emprego de SistemddEM e Tecnologia Sensivel Tecnologia Critica, civil
ou militar, que um determinado pais ou grupo degzatonsidera que ndo deva dar acesso, durardeerago,

a outros paises, em particular, ao Brasil, hipzdetente por razdes de seguranca.
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dificuldade de aquisicdo e dominio, facilidade ohitacéo, raridade, além de outras. Desse
modo, estas vulnerabilidades ou cuidados espguimisriam criar obstaculos relevantes ao
processo inovativo de uma organizacgao.

E possivel que muito dos conhecimentos organizaisiosejam concomitantemente
classificados em dois ou até em trés dos tipos acitafinidos de Conhecimentos
Estratégicos. O importante, no entanto, é que anirgcdo inovadora os tenha bem
definidos, de modo a identificar o que é mais @® menos importante conhecer e proteger e
0 que pode ou néo ser delegado a atores secundéaramjuirido externamente a organizacao
ou a rede de inovacao.

Ha de ressalvar, no entanto, que nem todo tipo elaaria ou de mudanca técnicas
ocorridas no Setor de Defesa devem recelstatasde inovacdo. Em particular, as inovacoes
nao-tecnolégicas possuem consideravel dificuldadsedem identificadas, tanto por questdes
de limitagBes estatisticas quanto por aspectoscimadis de definicAo de indicadores de
inovagdo, os quais focam mais os aspectos tecookgias mudancas, que sdo mais comuns
ao setor manufatureiro do que o de servicos. Apdsadeixarem de ser verificadas em
diversos casos, as inovagdes nao-tecnoldgicas,eesh gcorrem com mais freqiientemente
nas organizagfes do que as inovagfes tecnolégidasipalmente naquelas cujos produtos
principais sdo servicos. De todo modo, sdo pousasbmrdagens tedricas que buscam
contemplar de forma integral os processos inovatigonoldgicos e ndo-tecnolégicos de uma
organizacao.

Com embasamento nas concepcOes evolucionistas deacéo, verificadas
anteriormente neste trabalho, e em algumas metgdslode verificagdo de inovacodes
organizacionais, como a do Ciclo Reverso de B&@86 e 1990)° a Abordagem Orientada

para Servico¥ e a abordagem baseada em vetores de Gallouj (ZDp2)e ser estabelecido

185 Ciclo Reverso de Barras (BARRAS, 1986 e 1990kitmma que uma tecnologia incorporada a um setor
permite, num primeiro momento, melhorias limitadas eficiéncia do servigo. No entanto, com o padsar
tempo, novas melhorias continuam acontecendo nkdgda do servico como um todo, por conta daquela
tecnologia introduzida. Por fim, ao final, ha o gmento de um novo servico, com bases nas melhorias
sucessivas. Esta abordagem é bastante interessaetanostra bastante Util para a verificagdo ddsomes
posteriores ocorridas em uma organizagdo, a mhtintroducédo inicial de uma tecnologia, mas somgata
este caso, deixando de verificar as inova¢cfesa@wlogicas propriamente ditas.

A Abordagem Orientada para Servicos — 0s chamaskwitos puros” — pretende identificar as inovacdes
ndo-tecnolégicas de um servico, verificando os @speintangiveis da natureza de um servico prestada
inovagdo ocorrida, todavia, faltam-lhe instrumerdesverificagdo, além de manter uma definicio matpla

para inovagbes ndo-tecnologicas, o que a tornaversente para este traballeALLOUJ, 2002).
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como critério para verificacdo da inovacdo no Sdwmmefesa a satisfacdo simultdnea das
seguintes condigoes:

- (i) criacéo de algo novo;

- (ii) geracao de vantagens competitivas, estredsgiu taticas;

- (iii) apresentar solugdo a um problema; e

- (iv) ser replicavel, por meio da difusdo, de madwio se configurar num caso unico.

Inovacédo sempre implica em criacdo ou em melhaibahs e servigos, de processos
produtivos ou dos métodos de entrega, de dist@ougcde disponibilizacdo dos produtos.

Outro aspecto constante da inovacdo € a geracamadegens competitivas,
estratégicas ou taticas para as organizacfes dodgeDefesa. Portanto, a inovagéo permite a
obtencdo de vantagens competitivas relativament® @mncorrentes da organizacao
inovadora, possibilitando a ampliacdo dos lucrogmaresa da industria de defesa, no caso
de organizacfes atuantes em ambiente de mercadi@a @auganizacdo publica, segundo a
l6gica competitiva do ambiente de n&o-mercado. Bsocdas organizacbes atuantes na
VertenteSoftdo setor, a inovacao implica em obtencdo de vantagstratégicas ou taticas,
relativamente ao aumento da eficiéncia do podecaimebate e de suas capacidades em
debelar inimigos e ameacas potenciais, ampliamd@mbos os casos a capacidade da Defesa
Nacional.

Também sO se pensa em inovacao para solucionarabtema, o que pode ocorrer
por meio de uma competéncia baseada em um engerrmdgico ou em um conhecimento
atil ao Setor de Defesa. No entanto, as vezespblgma nem era previamente percebido
como tal pela maioria dos clientes do setor e issi&ios produtos de defesa. Se a inovagéo
ndo solucionar um problema existente certamentepnélera ser considerada uma inovacgao,
podendo ser talvez até uma invencdo. Se ndo hausemsacao de solucdo de problemas por
parte dos clientes, estes ndo se interessardoim®iacdo, o que resulta em ndo haver
demanda por ela. Nos ambientes de ndo-mercadomé@ntoocorrer inovagbes que Sao
Impostas ao setor, sem que haja a sensacéo deidadespor parte dos clientes que recebem

0 bem ou servico e, portanto, sem que haja inte@sslemanda pela inovagédo. Todavia, isto

18 Gallouj (2002) possui uma abordagem bastante sdarge e abrangente a respeito dos diversos veteres
uma inovagdo. Considerando vetores tecnolégicodoetatnoldgicos, sua abordagem verifica o processo
inovacao no setor de servicos, a partir de suasigafsticas como um todo, no entanto, pelo fodooumo setor
de servicos, esta abordagem néo sera utilizada pessente trabalho, cujo objetivo ndo esta proynide na
inovacdo no setor de servicos.
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ocorre porque este normalmente ndo € um ambienit® mampetitivo e as condi¢cdes de
competicdo ndo séo sentidas diretamente entrerm®mrrentes, como na légica do ambiente
de mercado, em que a rendncia a uma inovacao aedindtamente na perda de lucros e
receitas.

No caso do Setor de Defesa, além da justificajprasentada, hd, ainda, a questdo de
0s exeércitos normalmente ndo se encontrarem em atemliodavia, o beneficio de
determinada inovacédo nao sera percebida sem gaaulmemprego real do produto ou do
servico inovador. Assim, os clientes do Setor ddefxe ndo sentem os beneficios da
inovagdo, que sdo impostas por visdo estratégicalglema autoridade. Estas questbes
dificultam aos clientes a percepcao da solucamesmo impedem a percepc¢ao do problema,
gerando resisténcias normais a inovacao em ambidatedo-mercado.

Por fim, outra questdo fundamental a inovacao édguado. N&o € possivel se falar
em inovacdo se esta ndo for potencialmente repglicaXlgo novo que ndo seja
potencialmente replicavel, ainda que somente riasipios fundamentais, ndo passa de uma
solucdo Unica a um problema especifico, mas jammaia inovacdo. A difusdo de uma
inovacdo pode ocorrer por meio da imitagdo por aoeaotes, aliados ou parceiros ou por
meio da transferéncia dos Conhecimentos Estrategiecessarios ao desenvolvimento.

O Quadro 4 resume 0s quatro requisitos para a gaovao Setor de Defesa.

A Figura 1, posterior, apresenta um esquema poo ihe@iqual sdo apresentadas as
VertenteHard e Softdo Setor de Defesa, os Vetores da Inovacdo emvesittante e em seus
respectivos elementos constitutivos. Também esg@i@sentados os ativos das organizacoes,
principalmente os Conhecimentos Estratégicos, dirpdos quais sdo promovidas as
Inovacdes Tecnoldgicas e as Inovacdes Nao-Tecmalggjeradoras de Engenhos de Guerra
entorno dos quais sdo comercializados os benwig@gre 0s avancos Wate da Guerra, que
concentra os talentos e as competéncias de empi@gooutrina e de estruturacdo da

Estratégia e da Téatica Militar.



Quadro 4 — Quadro de Determinacéo de Inovacéo no e de Defesa.

Requisitos

Tipos

Condicbes

la (Produtos)

D

criacdo ou melhoria d
bens e servicos.

1° Requisito -

1b (Processos)

11

criacdo ou melhoria d
processos produtivos de
bens e servicos.

(i) criacao de algo
novo.

1c (Organizacional/Marketing)

criacdo ou melhoria d
métodos organizacionais
ou de marketing de
entrega e de

11

disponibilizacdo de bens|e

servicos ao cliente.

Satisfacdo do 1° Requisito

2° Requisito —
(ii) geracédo de

2a (Mercado)

obtencdo de vantagens
competitivas e ampliagéo
dos lucros da empresa

inovadora da indUstria de

defesa.

vantagens
competitivas,
estratégicas ou
taticas.

2b (Nao-Mercado)

obtencdo de vantagens
estratégicas ou taticase
aumento deaeficiéncia do
poder de combatee das

capacidades em debelar

inimigos e
potenciais.

ameacas

Satisfacdo do 2° Requisito

3° Requisito —

3a (Tecnoldgica)

solucdo a um problema

da defesa por meio de uma

competéncia baseada em
um engenho.

(i) apresentar
solucdo a um

solucdo a um problema

da defesa por meio de uma

problema. 3b (N&o-Tecnoldgica) competéncia baseada no
talento, na arte ou em um
conhecimento.
Satisfacao do 3° Requisito
possibilidade de difusdao da
I o inovacdo por meio da
49 Requisito — 4a (Difusdo pela Imitacdo) imitagdo de concorrentes,

aliados e parceiros.

(iv) ser replicavel,
de modo a ndo se

possibilidade de difusdao da

) inovagcdo por meio da
configurar num 4b transferéncia de
caso unico. (Difuséo pela Transmisséo do ; ;
: conhecimentopara aliados
Conhecimento) .
e parceiros ou
concorrentes.
Satisfacdo do 4° Requisito
Produtos/Processos/Organizacional/Marketing
~ De Mercado/De N&o-Mercado
Inovacao

Tecnolégica/Nao-Tecnoldgica

Difus&o pela Imitacdo/Difuséo pela Transmisséo dleh&cimento

Satisfacdo de todos os requisitos

Elaborado pelo préprio autor.
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Figura 1 — As VertentesHard e Soft e os Vetores da Inovagédo no Setor de Defesa
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3 ADEFESA NA ERA DO CONHECIMENTO

A crescente revolucdo tecnologica, em particulatedaologia da informacgéo (TI),
tem se infundido por todos os aspectos das so@sdadios paises, gerando fluxos e trocas
quase instantaneos de informacéo e de capital bdécda economia global, o que acelera o
ritmo das descobertas e de suas aplicacfes, miggimdo as organizacdes e paises que ndo
sdo capazes de acompanhar a cadéncia das inov&giteto, a inovacdo, baseada em
tecnologia e conhecimento, se tornou o princip@irfaompetitivo das organizagcfes. Os bens
produzidos se tornam cada vez mais intensivos érnecimento e em tecnologias, nas quais
estdo também embutidos diversos conhecimentos iekpegdos. Desse modo, as antigas
estratégias competitivas de economia de escalaitinsubstituidas pela customizacgéo e pela
flexibilizacdo produtiva. No caso dos servicos,jfiea-se um crescente aumento do comércio
de servicos intensivos em conhecimento, como reasd&ia tecnologia da informacéo, nas
consultorias especializadas, @@ommerce outros (CASTELLS, 1996).

Assim, a agregacao de valor dos produtos deperadi® wez mais, da capacidade
inovativa das organizacfes em desenvolver, combimgnpregar intensivamente tecnologias
e conhecimentos avancados, tornando os setoreadoasem conhecimentos — como de
softwares e semicondutores, biotecnologia, aeroespacial, g&ser alternativas,
nanotecnologias — 0os mais dindmicos da economimbl&stas caracteristicas marcam o que
tem sido chamado de a “Era do Conhecimento”, a #&dnformacao”, a “Sociedade em
Rede” ou a “Sociedade do Conhecimento” e ndo s#alima setores especificos, ao
contrario, se difundem por todos os meandros dadade (CASTELLS, 1996).

Em sintese, por maximizar e substituir os demaisnms, o conhecimento se tornou o
principal fator de producgéo, configurando as seigsinaracteristicas competitivas:

- (i) uso intensivo das Tl e dos conhecimentos legilfilizacdo da producdo e na
oferta de bens e servi¢os de forma integrada;

- (i) competicdo baseada em inovacdes, no temguod@z) e na customizacédo de
acordo com demandas de segmentos de mercado zaneerneres; e

- (iv) estabelecimento de aliangas estratégicasdesr organizacionais (CASTELLS,
1996).
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3.1 Tecnologia e Engenho — A inovacédo na Vertentard do Setor de Defesa

Todas estas mudancas relativas A geracio de vastagmpetitivas das organizagdes
se refletiram nas estratégias militares para anghte de vantagens estratégicas e téticas de
dissuasao e conducéo da guerra. Assim, no casetdod® Defesa, a eclosdo da inovacgéao, da
tecnologia e do conhecimento como fatores cemiaigeracdo de vantagens estratégicas tém
alterado a natureza do poder de combate das oagéeiz militares e na capacidade de defesa
dos Estados, gerando mudancas significativas masafode condugéo da guerra moderna e
nas estratégias de defesa das nacdes. Estas maitimcsido lideradas principalmente pelas
maiores poténcias militares do mundo (TOFFLER e FI(HR, 1995).

No caso dos Estados Unidos da América (EUA), feedgolvida uma nova doutrina
militar baseada nos seguintes conceitos de guerra:

- (i) Guerra de Quarta Geracao, que é implemenpamitameio da Revolucdo em
Assuntos Militares (RMA) (DOMBROWSKI e GHOLZ, 200G,0FFLER e TOFFLER,
1995);

- (i) Guerra Centrada em Redes (NCW) DOMBROWSKIGHOLZ, 2006;
TOFFLER e TOFFLER, 1995); e

- (iii) Guerra Cibernética (BERKOWITZ, 2003).

A primeira geracdo da guerra se baseava na ppéozdo emprego da massa humana
como poder de combate, tendo seu apogeu nas Giapatednicas. A segunda geragao de
guerras baseava-se no poder de fogo como elemiéatendial de combate e de obtencao de
vantagem tética, cujo exemplo maior foi a Primé&aerra Mundial. A terceira geracao de
guerras tem na manobra seu principal elemento derpde combate, sendo esta também
responsavel pela obtencdo de vantagens estratégitaticas. ABlitzkrieg do Il Reich
alemé&o na Segunda Guerra Mundial foi seu melhanple

Por fim, a quarta geracdo da guerra caracteriggisse obter vantagens estratégicas e
taticas por meio da tecnologia e do conhecimenis,quais também se depositam a esséncia
do poder de combate. A tecnologia permite, entteasicapacidades, a interligacdo em redes
digitais de pessoas, armas e equipamentos, a tss@nde informacdes em tempo real e uma
maior rapidez na execucao das acoes.

Ja o conhecimento possui dois aspectos, um por deegual sdo desenvolvidas as

tecnologias, geradoras de vantagens estratégitascas, e outro, por meio do qual séo
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geradas competéncias especiais no emprego dadogiesodesenvolvidas, na analise dos
dados e informacdes coletados e, principalmente&apacitacdo dos profissionais em gerar
vantagens estratégicas e taticas com base na aeatbaos demais ativos existentes
(DUNNINGAN, 1993).

A Revolugdo em Assuntos Militares (RMA) das Foréasiadas dos EUA € o meio
de implementacdo da Guerra de Quarta Geracdogekstahdo cinco areas de modernizagéo,
todas focadas na digitalizacdo de dados (DOMBROWS&HOLZ, 2006):

- (i) Digitalizacdo Aeroespacial — que permite ondioio do espaco aeroespacial por
meio do estabelecimento de redes interligandoitestétadares, aeronaves e meios de guerra
eletronica;

- (i) Digitalizacdo da Marinha — que permite o dom do mar por meio do
estabelecimento de redes, similares as redes paoi@s, interligando diversos meios
eletronicos de dados;

- (iii) Digitalizacdo das Tropas Terrestres — qusgibilita que cada soldado esteja
conectado por meio de dispositivos avancados dtifidacdo e comunicagcao, ocasionando
alteracao significativa nos métodos de comandoé&ae, possibilitando, ainda, a conducao
digital dos fogos de infantaria;

- (iv) Digitalizacao dos Blindados — da mesma fotaa tropas, cada viatura blindada
estard4 conectada por meio de dispositivos de famqg#io e comunicagdo, possibilitando a
conducao digital dos fogos dos carros de combate; e

- (v) Digitalizacdo da Artilharia — as informacdesn rede possibilitardo a
identificacdo imediata e a conducgao digital dosofode artilharia e o controle remoto das
trajetorias das ogivas.

A Guerra Centrada em Redes (NCW) é uma componéaikecdo processo de
transformacdo e modernizacédo das Forcas ArmadakldAse se baseia nas tecnologias da
informacg&o para o compartilhamento e a transmisikfiolados e comunicagdes em rede,
possibilitando maior ciéncia do campo de batalha.

Outro conceito utilizado pelas Forcas Armadas dda E o de Guerra Cibernética,
que se caracteriza pelo uso dos meios computasipasa acdes ofensivas, por meio de uma
penetracdo nas redes de computadores de alvoggisina, com a finalidade de infligir no
inimigo o enfraquecimento de suas defesas convegisioa destruicdo de sua capacidade de

controle, de comunicacao e de reacao.
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Os principais alvos da Guerra Cibernética sao faa-@struturas de internet, com o
objetivo de levantamento de informagOes em redem;esso a arquivos confidenciais e a
identificacdo de alvos potenciais e, ainda, asaigftruturas de energia, com o objetivo de
destruir os suportes dos meios cibernéticos (BERKIANM2003).

A Guerra de Quarta Geracdo, com base na RevolugaoAdsuntos Militares, a
Guerra Centrada em Redes e a Guerra Cibernéticexpiiessdes atuais de conflitos da Era
do Conhecimento, na qual a inovagcédo, a tecnolog@a @&nhecimento se tornaram o0s
principais fatores produtivos e competitivos dagaaizacdes e dos Estados e, ao mesmo
tempo, os principais mecanismos de destruicdodisseasdo de ameacas (DOMBROWSKI
e GHOLZ, 2006).

A eclosdo dos novos fatores produtivos e de desiwuiprovoca mudancas
significativas nas Estratégias de Defesa Nacioaal,quais se iniciaram nas principais

poténcias militares e tem se difundido para as denagdes do globo.

3.2 Conhecimento e Arte — A inovacgao na Vertentgoft do Setor de Defesa

As guerras e os conflitos recentes — tais comoer&@ulo Golfo, a Guerra do Iraque,
a Guerra do Afeganistdo e os diversos ataquesrigta® — mostraram o quanto mudou a
forma de conducdo das batalhas no Século XXI. eEawrprincipais mudancgas, podem ser
citadas as seguintes, segundo Toffler e Toffle®%)9

- (i) o fim das frentes de batalha — as linhas lefinidas de contato entre os
oponentes desapareceram. A batalha esta em todoganss, fazendo pouca distincdo entre
militares e civis, 0 que torna todo cidad&o, comsseonhecimentos e capacidades, um
elemento importante ao combate;

- (i) a vitéria no conflito depende cada vez ndasvelocidade em relagéo ao inimigo
— a velocidade das informacdes e decisdes, a dalbei de reacdes, a velocidade das
manobras e a rapidez em apresentar solu¢des parapteido publica se tornaram fatores de

sucesso da guerra moderna;
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- (i) a informacé&o se tornou um dos principaitofas de destruicdo — é a rapidez de
acesso e a precisdo de analise das informacdesagudefinir a légica das acdes, sendo,
portanto, uma importante fonte de vantagem esicatégtatica;

- (iv) a guerra depende, cada vez mais, das inegatécnoldgicas — os conflitos
recentes mostraram que a vantagem estratégicadiepes sofisticados meios aéreos, das
armas “inteligentes” e de “precisdo cirlurgica”, dsistemas integrados de comando e
controle, fornecendo informagbes em tempo realdidaeminacdo no uso de satélites e
radares, além de muitas outras; e

- (v) a conjugacdo de todos estes fatores gerouermamda por inovagdes
organizacionais dos exércitos modernos, relativéengos processos de fluxo de informacdes
e de tomada de decisfes. As velhas estruturasmgidte hierarquizadas déo lugar a formas
gerenciais mais flexiveis, da mesma forma que ecow campo dos negocios. Estas
mudangas organizacionais passaram a exigir maitamm o perfil profissional diferente
daqueles das guerras do passado — dominar o0 usmodas tecnologias se tornou de
fundamental importancia, também a capacidade ddéagda e de tomada de decisédo
substituiu a disciplina inflexivel, inclusive nosb®rdinados de graduacdes inferiores, uma
vez gque a diversidade de recursos informacionamtoestratégico até o comportamento do
soldado isolado.

Todas estas mudancgas tém gerado novas formas ta guenovos nichos de ameaca,
no entanto, o que ha de comum em todas elas € ointsesivo da tecnologia e,
principalmente, o uso intensivo do conhecimento cdiator de geracdo de vantagem
estratégica e tética. “O conhecimento, em sumgpga recurso essencial de destrutividade,
tal como é o recurso essencial da produtividad€OHFLER e TOFFLER, 1995, p. 90)

Por esta oOtica, a inovacdo na VerteStd#t do Setor de Defesa no Brasil pode ser
observada no desenvolvimento doutrinario a luzagdetgindéncias, no emprego estratégico de
sofisticados Engenhos Guerra e na prestacao decaeroperacionais intensivos em
conhecimento.

As inovacbes na Vertent8oft sdo de dificil medicdo, considerando seu aspecto
altamente intangivel, o que se soma, ainda méisitacdo do emprego das Forcas Armadas
nacionais em atividades de emprego real, que sdajltéma instancia, as formas finais de
verificagédo das inovagdes implementadas no SetDediesa.
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4 METODOLOGIA

Neste trabalho, a Defesa Nacional é concebida aesmaervigco publico essencial,
que oferecido a sociedade sob responsabilidadestid® Além da atividade central de
conducdo da guerra, sob o conceito de Defesa Nacesido presentes diversos outros
servicos subalternos, que sao operacionais e comeptares a atividade central da guerra.

Estes servigcos sdo ofertados entre e intra-orgébBcps e também entre o setor
publico e o setor privado, podendo cada um delessndpenhar o papel de fornecedor e de
usuario do servico. Por exemplo, o servico de otatie trafego aéreo é um servico do Setor
de Defesa ofertado pelo setor publico para uscagay Por outro lado, as atividades de
levantamento topogréfico e de informacbes geografs@o exemplos de servicos do Setor de
Defesa prestados por empresas privadas para as@uyalicos.

Todos estes servicos operacionais e complemerdar&efesa Nacional, da mesma
forma como ocorre com a atividade central de cofinluip guerra, dependem intensivamente
do nivel tecnoldgico e dos conhecimentos espeaddz dominados, geradores de
competéncias e de capacidades a pessoas e or@gasizAs tecnologias, metaforicamente,
sdo representadas pelos engenhos, enquanto quée asimuboliza os conhecimentos
especializados, os talentos especiais e as conget@ssenciais na geracao de produtos para
0 Setor de Defesa.

Visando explorar a inovagcdo do Setor de Defesaresepte trabalho emprega
metodologia qualitativa com base no Estudo de Cas®rojeto Comando e Controle em
Combate (C2 Cmb) do Exército Brasileiro. Inicialteenfoi realizada uma revisdo da
literatura, por meio de uma pesquisa bibliografmamn a finalidade de se criar os pilares
interpretativos para analise dos dados colhiddem@meno estudado.

A seguir, uma pesquisa documental forneceu os dadomis do Projeto C2?,
canalizando as entrevistas, que foram empreendaagqutiéncia dos trabalhos de pesquisa.
As entrevistas foram realizadas com os gerentessggo Grupo Finalistico do Projeto e com
alguns dos gerentes de projetos subordinados. d addalho de pesquisa até este momento
possibilitou o levantamentos de dados, que, apsisabise de discurso efetuada segundo as

taxonomias obtidas com a revisdo de literaturanstommaram-se em informacgdes
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preliminares, que possibilitaram a confeccdo destiugarios estruturados, que completaram
0 processo de coleta de dados sobre o projeto.

Quanto ao processamento, a analise e a interpoetidsadados colhidos, foi aplicada
a técnica da analise de discurso, a luz do refeet®drico e de suas taxonomias, a fim de
verificar o Projeto C2 em trés aspectos, a seguir:

- (i) pertinéncia como inovacao no Setor de Defesa;

- (i) pertinéncia como CoPS; e

- (iii) mapeamento nas Vertentétard e Soft do Setor de Defesa, conforme os
respectivos Vetores da Inovacéo.

O Quadro 5, a sequir, sintetiza os critérios paréivacdo da pertinéncia do Projeto

C2 como inovacgéao do Setor de Defesa.



Quadro 5 — Metodologia de Determinacdo da Inovacam Setor de Defesa.

Requisitos

Tipos

Condicbes

la (Produtos)

D

Criacdo ou melhoria d
bens e servicos.

1° Requisito -

1b (Processos)

11

criacdo ou melhoria d
processos produtivos de
bens e servicos.

(i) criacao de algo
novo.

1c (Organizacional/Marketing)

criacdo ou melhoria d
métodos organizacionais
ou de marketing de
entrega e de

11

disponibilizacdo de bens|e

servicos ao cliente.

Satisfacdo do 1° Requisito

2° Requisito —
(ii) geracédo de

2a (Mercado)

obtencdo de vantagens
competitivas e ampliagéo
dos lucros da empresa

inovadora da indUstria de

defesa.

vantagens
competitivas,
estratégicas ou
taticas.

2b (Nao-Mercado)

obtencdo de vantagens
estratégicas ou taticase
aumento deaeficiéncia do
poder de combatee das

capacidades em debelar

inimigos e
potenciais.

ameacas

Satisfacdo do 2° Requisito

3° Requisito —

3a (Tecnoldgica)

solucdo a um problema

da defesa por meio de uma

competéncia baseada em
um engenho.

(i) apresentar
solucdo a um

solucdo a um problema

da defesa por meio de uma

problema. 3b (N&o-Tecnoldgica) competéncia baseada no
talento, na arte ou em um
conhecimento.
Satisfacao do 3° Requisito
possibilidade de difusdao da
I o inovacdo por meio da
49 Requisito — 4a (Difusdo pela Imitacdo) imitagdo de concorrentes,

aliados e parceiros.

(iv) ser replicavel,
de modo a ndo se

possibilidade de difusdao da

) inovagcdo por meio da
configurar num 4b transferéncia de
caso unico. (Difuséo pela Transmisséo do ; ;
: conhecimentopara aliados
Conhecimento) .
e parceiros ou
concorrentes.
Satisfacdo do 4° Requisito
Produtos/Processos/Organizacional/Marketing
~ De Mercado/De N&o-Mercado
Inovacao

Tecnolégica/Nao-Tecnoldgica

Difus&o pela Imitacdo/Difuséo pela Transmisséo dleh&cimento

Satisfacdo de todos os requisitos

Elaborado pelo préprio autor.

60
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O Quadro 6, a sequir, sintetiza os critérios pardivacdo da pertinéncia do Projeto
C2 como Sistema de Produtos Complexos (CoPS).

Quadro 6 — Metodologia de Comparacdo de CoPS comdtiutos Convencionais.

Topicos de Comparacgéo CoPS Caracteristicas do Sista C2

Interfaces complexas

Multi-funcional

Alto custo unitario

Caracteristicas dos produtos Ciclo de vida dos produtos longo

Muitas entradas de habilidades e
conhecimentos

Muitos componentes especificos

Hierarquizado/sistémico

Caracteristicas de producéo Projetos/Pequenos lotes

Integracdo de sistemas

Direcionado a partir da relagédo
usuario-produtor

Altamente flexivel

Processo inovativo Inovacao e difusdo ocorrem em

conjunto

Conhecimento incorporado nas
pessoas

Foco no desenvolvimentodesign
de produtos

Estratégias competitivas e Organlc:il . . _
coordenacéo de inovacao QomDEtenCIas em integragao de
sistemas

Gerenciamento de alian¢as multi-
firmas em projetos temporarios

Redes elaboradas
Coordenacao industrial e inovacéo

Estabilidade a longo prazo baseada
no integrador

Estrutura duopolistica

Pequeno nimero de grandes
Caracteristicas do mercado transacoe

Mercados administrados

Institucionalizado/politizado

Elaborado pelo préprio autor e baseado em Davi¢abelay (2005).
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O Quadro 7, a seguir, resume a metodologia utéizad

Quadro 7 - Resumo da metodologia aplicada.

Aborqagem € Tecnicas e Fontes/ Amostra Procedimentos Analise de Dados
Método Instrumentos
- Pesquisa L . - Analise de
bibliografica e - Fontes %rlmanas e - Flchamednto e Discurso,
L secundarias. categorizacao de assuntags.
- Qualitativa. documental. 9 ¢ confor_me
taxonomias da
- Entrevista semi- - Gerentes gerais do | Presencial. com aravacio revisdo de
estruturada com | Grupo Finalistico e de " 9 G literatura.
) ) ! . autorizada.
roteiro-guia. projetos subordinados.
- Verificagdo da
Inovagéo no Seto
de Defesa, das
- Gerentes, caracteristicas
- Estudo de Casd. - Questionario. desenvolvedores e - Enviado por internet.
iy como CoPS e
usuarios.
mapeamento nas
Vertentes do Setor
de Defesa.

Elaborado pelo proprio autor.

Quanto as entrevistas realizadas, foram entrewastmtios os dois gerentes gerais do
Projeto C2, todos os gerentes dos subprojetos dinlaoios e pelo menos um desenvolvedor
de cada projeto. Também foram entrevistados osofiéisis do Estado-Maior do Exército,
representando os clientes do projeto, e trés ifigae utilizaram os produtos em missdes ou
atividades de adestramento.

Visando obter melhor mapeamento do processo deagdoy o Setor de Defesa foi
dividido em duas vertentes: (i) uma tangivel (Matiee¢dard), desenvolvedora de tecnologias
de guerra, na qual estdo presentes 0s processogdesinvolvimento, manufatura e
comercializacao dos sofisticados equipamentos, rmaents e veiculos bélicos, classificados
como Sistema de Produtos Complexos (CoPS), em timquais sdo fornecidos servigos de
interesse da defesa; (i) e uma outra vertentengivel (Vertente Sof), que aplica as
tecnologias e as competéncias, consolidadas em éesevicos de interesse da defesa,
segundo a doutrina militar.

Quanto a separacéo do setor para fins de estudwodacdo, pertencem a Vertente
Hard as inovacdes tecnoldgicas de produtos (tangidei®mprego bélico e as inovacdes de
processos que aumentam a produtividade manufaudsstes bens. As instituicdes de
suporte a producdo, como os centros de pesquisdesEnvolvimento e de avaliacdo de

materiais de emprego militar também desempenharel papportante na inovacao nesta
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vertente, e, por este motivo, sao classificada¥eréenteHard. Os produtos da Vertente
Hard sdo os armamentos e equipamentos de guerra, atemetomizados e possuidores de
tecnologias complexas variadas, classificados c6ofeS, chamados de Engenhos de Guerra,
e 0S servicos a eles associados.

Quanto a Vertent&oft do setor, estdo as organizacfes de combate eoile gpe
concentram os talentos, as competéncias e as dagasiindividuais e organizacionais da
Arte da Guerra. Também sdo alocadas nesta vertmnterganizacfes voltadas para o
desenvolvimento doutrinario e de coordenacéo dgasale combate.

O Quadro 8, a seguir, resume a metodologia de anagr@o do processo de inovagao
do Setor de Defesa, por meio de uma matriz, quesapta a taxonomia empregada em cada

um dos Vetores da Inovacdo em suas respectivasitestdo Setor de Defesa.



Quadro 8 —Metodologia Matriz de Mapeamento dos Vetores da Ineagéo nas Vertentesdard e Softdo Setor de Defesa.
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VERTENTES DO SETOR DE DEFESA

VETORES DA HARD VETORES DA SOFT
INOVACAO (Producdo/Aquisicdo)- Engenho de Guerra INOVACAO COM (Emprego) —Arte da Guerra
COM BASE NA BASE NOS
\C/:::EgllqADDOES Taxonomias Abordagem gllfl-EFIEXSSON AIS Taxonomias Abordagem
CoPS DE COMBATE
- Objetivo;
- Ofensiva;
- Simplicidade;
- Novas fontes de insumos: e _ - - Unidade de Comando; Doutrina Militar o
Insumos . . ’ Schumpeter (1978). Doutrina Militar - Massa; Terrestre do Exército
- Melhoria nos insumos. . ) T
- Economia de Forcas; Brasileiro.
- Manobra;
- Surpresa; e
- Seguranga.
- Aptiddo em alavancar ativos; g
. - competéncia em combinar os . .
Ativos ativos para novos negocios e Teece (2005). Comando e Controle | - idem. - idem.
novos mercados.
- Know-how
- P&D;
- Paradigma Tecnoldgico; Barras (1986 e 1990);
- Busca e Selec¢éo; Kulve e Smit, (2003);
Tecnologias - Trajetoria Tecnologica; Nelson e Winter Inteligéncia _idem _idem
- Join Ventures (2005); e ' '
- Offset e Dosi (2006).
- Tecnologia de Uso Dual.
- Tecnologia absorvida; e
- Tecnologia desenvolvida.
Logistica - Novo ou melhoria do processo Manobra - idem. - idem.

logistico.
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- Conhecimento cumulativo;
- Conhecimento tacito;
- Conhecimento explicito;

Davies (2003);
Nelson e Winter

- Expertises . . r N
Competéncias e | - Habilidades; e (2005); 200 Apoio de fogo idem. idem.
Capacidades - Learning-by-doing Teece (2005) e
. Rosenberg (2006).
- Learning-by-usge
- Learning-by-leaning
- Novo conceito de produto; e
- Melhoria de produto; e
- CoPsS. o
- Multi-funcional: Defesa Antiaérea
- Alto custo unitario; Prencine. Davies e
Conceito do - Ciclo de vida dos produtos be, )
i Hobday (2003); e ; .
Produto longo; . - idem. - idem.
; o Davies e Hobday
- Muitas entradas de habilidades
; : (2005).
e conhecimentos;
Interfaces complexas;
- Muitos componentes
especificos; e
- Hierarquizado/sistémico.
- Designe Integracéao;
- Integracédo Sincronica; Prencipe, Davies e
- Integracéo Diacrodnica; Hobday (2003); e
Designe Integracao | - Customizagép Davies e Hobday Mobilidade - idem. - idem.
- Solugdes integradas. (2005).
- Integrador Técnico; e
- Integrador Social.
Servicos Prencipe, Davies e
Operacionais e | - Servico baseado em CoPS. Hobday (2003); e Logistica - idem. - idem.

complementares

Davies e Hobday
(2005).

Distribuicéo e
Entrega

- Nova forma de entrega de
servico ao cliente; e
- Entrega do servico.

Prencipe, Davies e
Hobday (2003); e
Davies e Hobday
(2005).
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- Relacéo com cliente;

Relagoes - Relacéo com fornecedores; Schumpeter (1978);
Estratégicas ca '. | Andersen (2003); e
- Parcerias e Rede de Atores; €
= Malerba (2006).
- Relagdo com concorrentes.
Marketing - Marketing
- Estrutura duopolistica; ¢,
- Pequeno nimero de grandes
transacoes;
- Mercados administrados, . .
L . " .Prencipe, Davies e
institucionalizados e politizados; )
. Hobday (2003); e
- Novos mercados ou nichos de .
Demanda e . Davies e Hobday
mercado; .
Mercado - . 1,(2005); e
- Nova organizacao empresarial .
L ) Dombrowski e Gholz
ou posicéo de mercado; (2006)
- Novos mercados ou nichos de '
mercado; e
- Nova organizacéo industrial ou
posicdo de mercado.
B - Registros: e Nonaka e Takeuchi,
DIFUSAO - Socializagdo, Externalizacéo, 1995apud
INTERNA E T Bilderbeeketal et al.
Internalizacdo e Combinacéo.
(1998)
- Regime de Apropriabilidade
PROTECAO - Patentes;
EXTERNA - Segredo industrial; e Teece (2005).
- Complexidade tecnolégica.
- Inovacéo de Produto;
- Inovaggo de Processo; - Inovacao Doutrinaria;
TIPOS DE - Inovacéo Organizacional; i ~ PN
INOVACAO - Inovagéo de Marketing; OCDE (2006). Inovacéo Estratégica;

- Inovacao Incremental; e

- Inovacao Radical.

- Inovacéo Tatica.
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5 O SETOR DE DEFESA DO BRASIL

Com base nas informacdes levantadas a partir dasvistas realizadas e em
conformidade com a pesquisa bibliografica emprelengiara o estudo de caso, algumas
consideracgOes serao realizadas, a seguir, sobetood® Defesa do Brasil, em termos gerais,
com a finalidade de lancar as luzes inicias pasanapreensdo do fenémeno da inovagao no
setor e permitir a contextualizacdo do caso doeRy@}2 estudado.

A inovacado e a mudanca técnica no Setor de Defesadiro sofrem, no processo de
busca e selecdo de paradigmas tecnoldgicos, fdlt€mcia das concep¢des doutrinarias das
Forcas Armadas estrangeiras, principalmente apmaspais poténcias militares mundiais,
como as dos EUA e da Europa, além de ser infludaciaternamente pelo®bbies
institucionais por uma ou outra doutrina e por umownitro equipamento. Desse modo, a
inovacdo no Setor de Defesa brasileiro ndo € umepso ativo e dindmico e sim reativo as
mudancas técnicas e doutrinarias dos setores dsade$trangeiros.

Considerando a taxonomia de Malerba (2006), a déanbresileira pelos produtos de
defesa € bastante reduzida, o que aprofunda aiagkas caracteristicas de oligpsénio do
mercado, j& comuns aos mercados nacionais de difasa modo em geral. Os orgamentos
para a aquisicdo de produtos de defesa sdo tamiizidos e bastante dependentes da
conjuntura politica e dokbbies institucionais das Forcas Armadas perante os d@sia
Orgaos Governamentais, o que os torna muito sazeriatermitentes.

As Forcas Armadas brasileiras adquirem seus predigotrés fontes distintas. Em
primeiro lugar, as Forcas Armadas adquirem seuaragntos e equipamentos nos mercados
internacionais de defesa, no entanto, a custo ddevainda que existam compras de
oportunidade que reduzem estes custos, e, norm@meem que haja a necessaria
transmissdo de conhecimentos no dominio das tegiasl@adquiridas e na manutencédo dos
produtos, o que contribui para manter o pais catatus quade importador dependente da
tecnologia de defesa estrangeira. Portanto, estaepiiesenta a melhor estratégia para o caso
dos produtos defesa.

As Forcas Armadas também produzem seus propricanaentos e equipamentos em

arsenais de guerra e centros de desenvolvimentmdugiio estatais, todavia, em certa
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medida, tecnologicamente defasados dos similatengsiros, uma vez nao serem frutos de
inovacdes nacionais e sim da imitagdo de produtteriarmente adquiridos no exterior e,
portanto, aquém da fronteira tecnoldgica.

Outra fonte de aquisicdo de armamentos e equipamé@na industria nacional de
defesa, que, no entanto, € numericamente limitaolaco diversificada e ndo apresenta os
mesmos niveis competitivos e de sofisticacdo tégica do mercado internacional. Sobre
estas escassas empresas do setor, as Forcas Amaaaasis exercem forte influéncia, por
se constituirem em um dos poucos compradores doag@nacional de defesa e também por
se valer de mecanismos politicos, colobbies e por meio de instrumentos de politicas
publicas, como compensacdes e subvencgbes estdtas. intervencées marcam a profunda
participacéo estatal no setor produtivo de defgsa,se amplia pela participacdo de empresas
publicas no setor, como a IMBEL, e dos arsenaigudera e institutos militares de P&D e de
avaliacdo de materiais militares, além das linhasciiédito fornecidas nas parcerias para
desenvolvimento de produtos.

Quanto aos ativos de conhecimento e de aprendizege®etor de Defesa nacional, o
Know-howbrasileiro em produtos de defesa permanece def&sadelacdo aos exércitos das
principais poténcias militares, apesar de havédra&! de modernizacao tecnolégica. Além
disso, os orgcamentos para investimentos em P&Dssdonais ou insuficientes, quando
continuos, e dependentes da conjuntura politiazs édbiesinstitucionais perante os Orgdos
Governamentais, enquanto que os investimentosdmsvado reduzidos, devido a limitacédo
da demanda.

O desenvolvimento de tecnologias de uso dual enmento de parcerias publico-
privadas (PPP) tém se mostrado uma alternativartastiavel para contornar as questdes de
restricdo orcamentaria e de escassez de investiméyih entanto, ainda, s&o muito poucos 0s
projetos de desenvolvimento em consorcio de set@me®nais publicos e privados voltados
para o Setor de Defesa. Outro mecanismo empregadtag subvencdes estatais as empresas
privadas, com a finalidade de promover o desenv@iaio de produtos de defesa. Neste caso,
nao ha a necessidade de ressarcimento das empresams. Este ndo € um mecanismo de
uso generalizado, havendo poucos exemplos atuais.

No aspecto das relagdes clientes-fornecedores o & Defesa, os militares e as
autoridades brasileiras parecem estar mais instessna qualidade dos produtos e nas

questdes de custo do que nos aspectos de comfda|inacionalidade ou viés ideoldgico das
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relagbes com os fornecedores, 0 que em parte, ex@orgstricbes a novos entrantes, nem
restringe as possibilidades de aquisicdo de predatale negociacdo de compensacoes.
Podendo, no entanto, gerar problemas futuros no flie reposicao de pecas.

Todos estes mecanismos de politica publica témosérado importantes e Uteis para a
modernizacdo das Forcas Armadas, possibilitando progressivo, apesar de lento,
reaparelhamento. No entanto, estes instrumentosogém contribuido para a modernizacao
do Setor de Defesa, como um todo, de modo a tormédis competitivo, dinamico e
diversificado, o que possibilitaria as Forcas Aragdacionais a aquisicao de produtos mais
sofisticados, em prazo menor e a menor custo, béanocasionaria a inser¢do competitiva
do setor produtivo nacional de defesa nos mercatermacionais.

A seguir, sera verificada a questédo da inovacatedw®logia e do conhecimento nas
duas vertentes do Setor de Defesa do Brasil. Valsedda metafora do engenho e arte para
representar, respectivamente, os Sistemas de Bso@dmplexos (CoPS) e seus servicos
operacionais e complementares, presentes na Mertard do Setor de Defesa, e 0s
conhecimentos, as competéncias e os talentosdomusim torno da Doutrina Militar e das
Estratégias e Taticas de defesa, presentes naniéeBeft do setor, serdo verificados o0s
aspectos nacionais de avango e de atraso a regjmitecnologia e do conhecimento,
aplicaveis no campo da defesa, com base nas teaséitcais, lideradas pelas principais
poténcias econ6micas e militares do mundo, e adduabordagem tedrica evolucionista

desenvolvida e apresentada nos capitulos e segi@e®mees deste trabalho.

5.1 A inovacao na VertentHard do Setor de Defesa do Brasil

Os principais produtos da Verterdard do Setor de Defesa no Brasil sdo os Sistemas
de Produtos Complexos (CoPS), que, em sua masdwgagriundos de tecnologias absorvidas
ou adquiridas, parcialmente ou totalmente, do extelaturalmente, por razdes estratégicas
dos paises fornecedores, estas tecnologias chemmmmsaarios nacionais ja com defasagem
tecnologica, o que torna as organizagfes naciaaisas das reposicfes de pecas e de
manutencdo dos paises fornecedores, sem considémdg, as questbes de seguranca,

controle e sigilo sob dominio estrangeiro.
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Os CoPS nacionais sdo, em muitos casos, desem®lpior meio de “engenharia
reversa”, a partir dos produtos provenientes derext A aquisicdo de produtos estrangeiros
permite a absorcéo de tecnologias e aprendizadoléggco, quando ha o estabelecimento de
convénios de transmissdo de conhecimento e comtdeoffset Podem ser citados alguns
exemplos no Setor de Defesa de tecnologias adgsiritb exterior que permitiram a
transmissdo de conhecimentos e o aprendizado ggoo] como é o caso da aquisicdo de
helicopteros militares da Franca por parte do HieRBrasileiro, na década de 1980, que, por
meio de contrato deffsef permitiu a qualificacdo de recursos humanos emuieacao e,
posteriormente, em desenvolvimento de aeronavesamed nacionais, além do ganho de
experiéncia em negociacoes internacionais destaezat (TORQUATO, 2004). H& casos,
entretanto, de inovacfes autenticamente naciomai$i0o, por exemplo, a dos reatores
nucleares das Usinas Angra | e IlI.

A extensdo do territdério nacional com seus ambgfiegeneris- como a Amazonia,

o Pantanal ou mesmo a Caatinga nordestina — cregnuligridades no emprego das Forcas
Armadas no territério brasileiro, gerando demamdasnovacdo em aspectos doutrinarios e
de customizacdale equipamentos e armamentos, 0S quais sao p@pmnileis ou mesmo
inexistentes no mercado internacional de defesa aentaracteristicas requisitadas. No
entanto, a existéncia deste problema ndo tem geradatra partida em motivacao de forma
suficiente a busca de solu¢des por meio de inogagdienticamente nacionais. Este seria um
importante nicho de mercado, ja com demanda regiaing uma possibilidade expressiva de
insercao internacional da producéo brasileira desde

No entanto, faltam a Vertenktard do Setor de Defesa nacional atividades basicas de
P&D, com o objetivo de desenvolver tais linhas delptos. No caso dos CoPS, ha também
caréncia de experiéncia e de competéncia na impkagéo de atividades estratégicas de
design de produtos e de integracdo de componentes tepoadd A estrutura e as
caracteristicas do mercado nacional de defesasaqeslas anteriormente, por si s6, geram
barreiras ao desenvolvimento de inovagdes militaaegonais.

No campo das capacidades gerenciais e administsatiovamente a experiéncia € um
limitador a inovacao do setor. O Ministério da Bafedrgao de direcéo das politicas publicas
de defesa, conta com pouco mais de uma décadagiéneia e, ainda, limitada capacidade
politica de atrair competéncias, recursos e inderele atores, oS quais seriam necessarios a
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garantia eficiente do processo inovativo. A arduite da maquina estatal e a escassez de
empresas privadas inibem o estabelecimento de enteade inovacdo no Setor de Defesa.

No campo dos servicos operacionais e complementiaré®etor de Defesa, maioria
deles fornecidos a partir de Sistemas de Produtaspiexos (CoPS), apesar de alguns serem
oferecidos com base unicamente em conhecimentesiabpados, o mercado brasileiro de
defesa ainda é bastante limitado em servicos. Sfomos de servi¢cos do Setor de Defesa os
servicos de treinamento no uso e na manutencacB&,Gcomo os relativos a treinamento
em pilotagem de aeronaves militares, os servicosirdalacdo de combate e de atividades
operacionais, oferecidos com base em tecnologiaplesas, como a dos “tuneis de vento”,
que reproduzem as condi¢des de péra-quedismo tolised operacional, ou os servigos de
simulacdo de levantamentos geograficos, que depemtie tecnologia da informacédo, de
realidade virtual e de informacdes de satélites.

Também os servigos baseados em conhecimentos aiggaetns, como as consultorias
sobre areas estratégicas de interesse do SetoefdeaDe de inteligéncia tecnolégica, néo
possuem pessoal capacitado para ofertar servicogiaelade a nivel internacional. Desse
modo, para o fornecimento de servicos no mercaddeflesa faltam as empresas nacionais
competéncias essenciais, geradas pelo dominicdeldgias complexas e pelo uso intensivo
de conhecimentos especializados na area de defesa.

Por fim, pode-se dizer que, na Verteidlard do Setor de Defesa brasileiro, os
seguintes aspectos principais obstam o desenvatinuas inovacdes no setor:

- (i) caréncia de recursos financeiros;

- (ii) caréncia de competéncia tecnologica &€dew-how

- (iii) escassez de atores com capacidades gerepeaia@ coordenar projetos.

Portanto, todos estes fatores estruturais ajudambet a criacdo de uma rede de

inovacao no Setor de Defesa do Brasil.
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5.2 A inovacao na Vertente&Soft do Setor de Defesa do Brasil

As inovacdes na Vertent8oft sdo de dificil medi¢éo, considerando seu aspecto
altamente intangivel, o que se soma, ainda méisitacdo do emprego das Forcas Armadas
nacionais em atividades de emprego real, que sdajltema instancia, as formas finais de
verificagédo das inovagdes implementadas no SetDediesa.

Considerando as mudancas relativas a condugaoetieagacima descritas, podem ser
identificados determinados projetos das Forcas Aamdrasileiras que indicam um esforco
no sentido da modernizacédo do setor, por meio aagdes tecnoldgicas na Vertehtard
com efeito direto nas competéncias da Arte da @uearVertente&Soft Entre os principais
projetos podem ser citados 0s seguintes:

- (i) o Projeto Aramar da Marinha do Brasil, questa desenvolver um submarino
nuclear;

- (ii) os projetos da EMBRAER no desenvolvimentcageonaves militares;

- (iii) as atividades de lancamento de foguetesBmae Aérea de Alcantara, sob
coordenacéo da Aeronautica;

- (iv) o projeto de desenvolvimento de veiculos -trulados do Ministério da
Defesa, em parceria com as trés Forcas Singulaespresa privada AVIBRAS;

- (v) os projetos, em paralelo, das trés Forcaslesenvolvimento de Sistemas de
Comando e Controle interligados; e

- (vi) os projetos do Exército Brasileiro em paraecom a IMBEL, visando a
capacitacao nacional ao desenvolvimento de bersvigss para o Setor de Defesa, como o
do computador militar robustecido para uso em campa& o servico, com base em inovacao
tecnologica nacional, de remoc¢do de revestimemfsatérios em equipamentos, utilizando
ondas de choque geradas por micro detonacdes denaexjcargas.

Algumas inovacdes nao-tecnoldgicas ocorridas diretde na Vertent8oftdo Setor
de Defesa podem ser citadas como esforco de made#@a com a finalidade de adequar as
Forcas Armadas nacionais as novas ameacas estaate@ao exemplos as seguintes
inovacdes organizacionais:

- (i) criacdo de organizacdes militares em pertré€mos novos nichos de guerra —

Guerra Cibernética, Guerra Eletronica, Guerra de&wlo e Controle;
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- (ii) criacdo de nucleos de inovagédo no ambitoakganizaces militares;

- (ii) reestruturacdo dos processos internos dmucucacdo, transferéncia de
informacdes, analise de dados e de processos desjsfornando-os mais dinamicos,
flexiveis e matriciais, ou, ao menos, reduzindoss@spectos burocraticos e pouco
pragmaticos.

Também tém sido executadas atividades focadasauhiestte em aprofundar os
conhecimentos individuais e a capacitacdo esti@eégiganizacional do Setor de Defesa,
entre as quais podem ser citadas as seguintes:

- (i) realizacdo de cursos no Brasil e no extesobre tecnologia da informacgéo,
voltados para a guerra cibernética, para o desémehto de redes e para outros campos de
interesse do Setor de Defesa;

- (i) alocacado de maiores volumes de recursos paratividades de P&D militar,
visando ao desenvolvimento de tecnologias sofdisgara o uso militar e dual,

- (i) aquisicao de equipamentos e armamentos,iangsl o estabelecimento de
contratos deoffsetcom as empresas estrangeiras fornecedoras, visatdmsferéncia de
tecnologias estratégicas e a capacitacao de poofgs nacionais;

- (iv) estabelecimento de projetos em parceria, caybjetivo de estruturacéo de redes
ad hocde inovagéo.

Portanto, estas préticas, acima descritas, podentos®das como indicacbes das
iniciativas de Estado com a finalidade de empreeadancos e promover a modernizacao das
Forcas Armadas e o Setor de Defesa, como um tedmodio a atender as novas demandas e

adequacao da Defesa Nacional as novas formas da gleeSéculo XXI.
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5.3 Estudo de caso no Setor de Defesa

A seguir sera apresentado um Estudo de caso suiwvacio no Setor de Defesa — o
do Projeto Comando e Controle (C?) do Exeército iBrme (EB). O Projeto C2 foi escolhido
por ser um dos principais projetos do Setor de $2efeseguir as tendéncias modernizantes
lideradas pelas principais poténcias militares doao em promover a digitalizacdo de dados
e a formacéo de redes no campo de batalha. Hasmot@os comuns entre o Projeto C2 do
EB com os conceitos previamente apresentados deezide Quarta Geracdo, de Revolucéo
em Assuntos Militares, de Guerra Cibernética e derfa Centrada em Redes. Também a
favor do estudo do Projeto C2 estdo suas caraatessintensivas em conhecimento e
tecnologia, principalmente tecnologia da informagdague reafirma o carater do projeto
como pertinente as tendéncias mundiais do SetDetksa na Era do Conhecimento.

O interesse no estudo do Projeto C2 se deve tandméfato de a tecnologia e o
conhecimento desenvolvidos com o projeto sé&o filat competéncias quase que exclusivas
dos proprios quadros da instituicdo, o que facilitaverificacdo dos principais ativos
organizacionais, que foram fundamentais para aem@htacdo do processo de inovagédo. O
potencial dual da tecnologia desenvolvida com gepsgoossibilita, ainda, complementar os
estudos a respeito da inovacdo no setor, uma vezrepela um campo de importancia
crescente no processo inovativo do Setor de Defesa.

Por fim, ha o carater simultaneamente tangivetangivel da inovacéo proporcionada
pelo Sistema C2. Seus aspectos tangiveis se eagpmmanifestados nas tecnologias
manufaturadas, como as tecnologias do Modulo denf@ica e dosshelters que sao
conteinersveiculares de acomodacao das cabines de opekst@oaspecto tangivel facilita a
identificacdo do projeto com o conceito de Engehéanoldgico pertencente a Vertehtard
do Setor de Defesa. O mesmo ocorre com 0s aspataogiveis, presentes em tecnologias
como a desoftwares e também nos aspectos doutrinarios de aplicagdBstratégia e da
Tética Militar, nos quais a inovacdo incide dire¢gswte, modificando as competéncias
organizacionais no ambito dos Sistemas Operaciaea@ombate e dos Principios de Guerra.
Por outro lado, um ponto restritivo do projeto aifimcdo da inovacdo no setor é sua
limitagdo extensiva, uma vez que concentra os psosede desenvolvimento e uso, quase
que exclusivamente, ao ambiente de ndo-mercad&atgas Armadas, n&do possibilitando a

exploracdo para outros meandros do Setor de DeteBaasil.
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5.4 O Projeto C2 do Exército Brasileiro

Os dados e informacfes apresentadas na preseatelsseiam-se em Kohl (2008) e
na pesquisa documental empreendida no estudo delcdrojeto C?, que, no entanto, deixou
de ser citada nas referéncias, tendo em vista &etasigiloso da documentacdo. Pode-se
destacar que o Projeto Comando e Controle (Pr@&t@ um projeto exclusivo do Exército
Brasileiro de aplicagéo de Tecnologia da Informa@apem apoio das operacgdes terrestres.
Seu produto principal, o Programa C2 em Combateg@ma C2 Cmb), € um sistema
informacional que possibilita a informatizacdo entegracdo dos meios de comando e
controle, dando suporte aos diversos Sistemas CQpeass de Combate (Comando e
Controle, Inteligéncia, Manobra, Apoio de Fogo, é€¥af Antiaérea, Mobilidade e Logistica),
do Exército e permite sua comunicacdo e troca desdaom outros programas das demais
Forcas Singulares e do Ministério da Defesa.

O Programa C2 Cmb tem por objetivo melhorar a dadk e a velocidade do fluxo
das informacdes e das ordens transmitidas, por deeifornecimento de mais recursos ao
planejamento operacional e pelo monitoramento empdereal das operacdes em curso,
gerando melhorias em todos os servicos operaciaudisrdinados a atividade de defesa.
Suas principais funcionalidades séo as seguintes:

- (i) visualizacdo e integracdo de informacOes erapam digitais, em cartas
topogréficas e em imagens de satélites;

- (ii) superposicao em tempo real de unidades d#ate, de elementos de apoio e de
logistica, do inimigo e de outros dados de interédico e estratégico; e

- (iii) transmissdo de mensagens verbais e visgaistografadas e autenticadas por
meios de certificados digitais.

O projeto foi iniciado em 2003, com o objetivo desenvolver simultaneamente e por
equipes distintas suas duas partes principaissi@snas coadjuvantes e acessorios, a seguir:

- () o softwareprincipal de integracao de dados; e

- (i) a infra-estrutura de telecomunicagoes.

O SoftwareC2 Cmb foi desenvolvido com a imposicao de quedssiibuicdo fosse

livre de quaisquer custos de licenciamento e atiip por unidades militares. Esta imposicao
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inicial pré-definiu os padrbes técnicos utilizayeisduzindo as opcdes de selecdo dos
paradigmas tecnoldgicos da inovacao a ser implexdant

Com base nesta injuncédo, o banco de dados do Rragtd Cmb e softwaredo
Sistema de Informacdes Geograficas deveriam seddigos abertos e totalmente integrados
a interfaces de usuarios, podendo ser executattbéanplataformas Windows quanto Linux.

O softwareprincipal de integracdo de dados foi totalmentsedeolvido dentro do
Exército Brasileiro, valendo-se das ja existentaapmeténcias da instituicdo. O programa foi
configurado para funcionar sem emprego de sengdarentrais, ou seja, com uma
distribuicdo descentralizada de todos os dadosuligeis.

Para a troca de dados entre os diversos nds, ocplotde difusdo trata as
informacdes dirigidas a um no6 especifico, a fingde apenas os fluxos de dados necessarios
trafeguem pela rede, fazendo com que as informatidpeniveis sejam bem segmentadas, 0
gue minimiza o impacto no caso de um no6 falharasusob o controle do inimigo.

A informacdo que chega a um no é tratada por untpimz mestra e o protocolo de
replicacdo garante que cada computador vinculadoaGaoeceba uma cépia das mesmas
informacdes disponiveis. Esta € uma parte essedoiatonceito de tolerancia as falhas,
implementado em todo o Sistema C2. Os terminaisat@po do sistema utilizam diversos
equipamentos, como computadores de mao, telefaglatares com tecnologibluetooth
telefones por satéliteGlobalsta), cameras digitais e receptores GRBobal Positioning
Syster) para captar e transmitir o maximo de informagiiEssivel.

O sistema esta arquitetado para permitir que tadasformacdes estejam disponiveis
conjuntamente e de forma imediata para os usu&iuosparticular aqueles em funcbes de
decisdo. Desse modo, informacdes oriundas de fointessas, como cameras de controle de
trafego de veiculos, policias e bombeiros, estdpodiibilizadas em um ambiente Unico - o
Centro de Gerenciamento Integrado (CGl), de mogossibilitar ao usuario na funcéo de
decisor avaliar as diferentes opc¢des para suaadeaiais fundamentada.

O CGI é composto por um servidor, no qual os datosada elemento de interesse
sdo armazenados e reproduzidos para analise, tegurgir a idéia de se criar um CGI
nacional, que pudesse receber os dados de tododeroais, 0 que, ainda, nao foi
implementadoPara o usuario, existem duas telas de projecadognecem informacdes de
situagcao e de imagem. A Figura 2, a seguir, masteta de situacdo em Plataforma Linux.
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Figura 2 — Tela do Programa C2 Cmb em Plataformd.inux.
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Quanto a infra-estrutura de telecomunicacdes,dsedvolvido o chamado Mddulo de
Telematica (MT) para solucionar os problemas deciwvidade. O Mdédulo de Telematica foi
0 primeiro projeto do Exército a permitir, com ssg® que redes distintas e atuando em
separado, como as redes-radio em HF, VHF ou UHB eedes de comunicagédo por fio
trocassem informacdes de forma mais transpardntegrada entre todos os usuarios.

O Modulo de Telematica agrega um grande numeredw®logias disponiveis, como
equipamentos de informética e de telecomunicagdesior parte delas provenientes do meio
civil, permitindo a transmisséo integrada dos dagltse todos os usuarios do Sistema C?,
inclusive por meio de comunicacao por voz.

Existem trés tipos de Modulo de Telemética, classibs em "A", "B" e "C". O
Modulo de Teleméatica "A" é o de mais alto niveloé desenvolvido para utilizacdo em
unidades militares de nivel brigada. O Mddulo deem@tica “A” emprega tecnologias Wi-Fi,
WIMAX, radios H/V/UHF, SISCOMIS Globalstar, ADSL, linhas telefénicas publicas e de
campanha.

O Mobdulo de Telematica do tipo "B" € usado no nibatalhdo, enquanto que o
Moddulo de Telematica "C" foi desenvolvido para o esn companhias ou unidade militares
de niveis inferiores. Os Moédulo de Telematica “B™@” possuem tecnologias menos
complexas, todavia sdo mais robustecidos e tamb&mon®s e mais leves, de modo a adequar
suas caracteristicas as peculiaridades taticasudigsdes operacionais, nas quais serao

empregados.
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Os Mobdulos de Telematica, quando conectados, formara rede fisica e logica
capaz de transmitir dados, voz e imagens, a ghet{ou para) quaisquer usuarios, bem como
de (ou para) redes externas, como a Rede Mundi&ameputadores, a telefonia publica
comutada ou uma rede de telefonia celular, perddtigue as multiplas rotas fossem
escolhidas automaticamente na transmissao dos @ettosistema, ocasionando, com isso,
maior seguranca e confiabilidade operacional mesinésssao de dados e nas comunicagoes.

As escolhas automaticas de interligacfes entre atuMs de Telematica sao feitas a
fim de permitir que ocorram caminhos ou rotas aéBvas de transmissdo de dados entre
dois pontos do sistema. Assim, quando uma rotaatsen indisponivel, o sistema
automaticamente se adapta a outra rota que esspandsel. As rotas alternativas utilizam
tecnologias distintas, de modo que o sistema éntetde independente das condicfes de
transmissao e climaticas que podem afetar umaedaslbgias especificas.

A capacidade de roteamento do Médulo de Telem&ticao gatewayfisico visa a
permitir a troca de dados entre os sistemas tddons sistemas de comando e controle das
demais Forcas Singulares e do Ministério da Defie2) — o que se convencionou chamar
de Enlace de Dados Téaticos. A abordagem do EnlacPatios Taticos (EDT) tem sido
desenvolvida visando a manutengcdo da operaciodalidas distintos sistemas ja existentes
em cada Forca Singular e no MD, bem como sua itégrpor meio dgateway A principal
limitacdo atual do EDT € a perda de velocidadeatarmento de informacdes.

A Figura 3, a sequir, ilustra as redes integradas &odulo de Telematica e a Figura
4, posterior, ilustra o Enlace de Dados TaticoseemtExército (EB), a Marinha (MB) e Forca
Aérea (FAB).
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Figura 3 — Médulo de Telematica.
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Fonte: Documentos do Projeto C2 Cmb EB.

Figura 4 - Enlace de Dados Taticos.

Fonte: Documentos do &mjC2 Cmb EB.

O Projeto C2 incorpora, ainda, o conceito de Amjuiia Orientada para Servico
(SOA), que é um paradigma de organizacdo e utdizatas capacidadesistentes sob
controle de diferentes dominios e disponiveis fEatas 0s USuarios.

A Arquitetura Orientada para Servi¢o proporcionaegpuintes funcionalidades:

- (i) “visibilidade” entre os usuarios com necessiéls e com recursos de informacao;

- (ii) interacao de pedido de informacgdes e regssealizada por meio de mensagens
de solicitagdo. O registro de um servico em umidere sua capacidade de busca sao as
principais tarefas de um processo de interacaojd®ga capacidade de troca de mensagens

entre um consumidor e um fornecedor de servicos; e
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- (iii) “efeito”, que é o resultado imediato de uiméeragdo, ou seja, o retorno de uma
informacg&o ou a mudanca de uma atividade. Embona@sssidades e as capacidades possam
existir independentemente, a Arquitetura Orientpdea Servico (SOA) permite que 0s
servicos demandados e os ofertados pelos divemg®ios sejam postos em conjunto. O
sucesso da SOA é assegurada pela independéncea @nimterface de servico e sua
implementacéo fisica, considerando a variedadeeadesnde transmissédo de dados.

Outro aspecto importante do projeto € sua potedai@# para o uso dual, que nao
esteve presente desde o inicio. Em 2003, no entast@lizou-se esta possibilidade, sendo
iniciado, em seguida, o desenvolvimento do Sistertegrado de C? para a Defesa Civil do
Estado do Rio de Janeiro, tendo como atores paatités o Instituto Militar de Engenharia
(IME) do Exército Brasileiro, a Universidade Estabdldo Estado do Rio de Janeiro (UERJ) e
a Secretaria de Seguranca Publica do Estado ddeRlaneiro.

O principal objetivo do Sistema C2 para a Defesail @ proporcionar melhor
planejamento e maior eficacia e rapidez nas respast catastrofes e situagbes as quais
demandam a acdo da Defesa Civil, visando o salvand® mais vidas e a prestacédo de
socorro mais imediato. Este € um projeto ainda esemvolvimento.

O Projeto C? tem permitido a aquisicaoki®whow e de experiéncias em tecnologias
complexas e nos conhecimentos organizacionais eté@gale CoPS, tendo em vista a
necessidade de transposi¢do de obstaculos suegidaecorréncia da cultura organizacional
de centralizacdo e verticalizacdo demasiada dasmaf;des e do excesso de burocratizacéo
nas rotinas e processos organizacionais, os quarama dificuldades extras para a selecéo

das competéncias necessarias ao desenvolvimentratakos.

5.5 Anédlise do Projeto C2

A analise do Projeto C?, a seguir, sera efetuadairs#o trés passos de verificacéo,
segundo os critérios dos quatros requisitos, aptades na Secdo 2.3.0. primeiro passo
objetiva verificar se o projeto produziu de fatovacdes e se estas podem ser enquadradas
como inovacdes pertencentes ao Setor de Defesa.

Apos a verificacdo da inovacao no Setor de Delesdp verificadas as peculiaridades

dos produtos e do préprio Projeto C2, segundo ibérios e caracteristicas, apresentadas na
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Secao 2.2, a fim de averiguar se podem ser clessds como Sistemas de Produtos
complexos (CoPS). Esta possivel caracterizacdo oS permite alocar os produtos do
projeto na Vertentelard do Setor de Defesa e, também, indicar peculiar&ladgrocesso de
gestdo da inovacéao.

Por ultimo, o Projeto C2 e seus produtos serddicaios em cada uma das Vertentes
da Inovacao no Setor de Defeshlard e Soft seguindo os respectivos Vetores da Inovacao,
apresentados na Secdo 2.3.1 e consolidados nunmmi mhatverificacdo, apresentada no
Capitulo 3. Esta metodologia permite a verificagd@a analise completa do processo de
inovacdo no setor, dentro da cadeia de valor de beservigos, na esfera de producédo e
comercializagdo ou fornecimento, e em suas reseffasobre a obtengdo de vantagens
estratégicas e téaticas, caracterizadas pela maganzdos Principios de Guerra dos Sistemas
Operacionais de Combate, presentes na esfera d&irfaguda Estratégia e da Tatica
Militares, adotadas pelo Exército Brasileiro.

As taxonomias utilizadas para a verificacdo em ocawha das vertentes segue 0s
conceitos evolucionarios sobre o processo de idmaEs termos empregados para

verificacdo dos CoPS e os conceitos da Doutrindaviilerrestre.

5.5.1 Os produtos do Projeto C? sédo inovacdes nat@eade Defesa?

Considerando o critério dos quatro requisitos regréss para inovacao do Setor de
Defesa, relativamente ao Projeto C?, tem se que:

- () 1° Requisito - criacao de algo novo.

De fato, o Projeto C? se caracteriza por desenv@vwoduzir bens e servigos para o
uso no Setor de Defesa. E estes bens tecnolégicasignelhorias nos servigos ja existentes
do Exército Brasileiro, em particular de comandmetrole.

- (ii) 2° Requisito - geracao de vantagens conipasi estratégicas ou taticas.

Os produtos criados com o Projeto C2 geram vantagsimatégicas e taticas as tropas
gue os utilizam, possibilitando o aumento do patdecombate e das capacidades do Exército
Brasileiro como um todo, conforme sera constatadanalise da Verten&oftdo setor.

N&o ha criacdo de vantagens competitivas, uma umezoq produtos do Projeto C2

foram desenvolvidos para atuacdo no ambiente demeficado do Setor de Defesa, no
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entanto, os produtos, ainda em desenvolviment@ pao dual possivelmente atuardo em
ambiente de mercado e, oportunamente, deverdo ex@icados se geram vantagens
competitivas as empresas desenvolvedoras.

- (iii) 3° Requisito - apresentar solucdo a um f[Ewia existente.

Os produtos do Projeto C? sdo solugcbes ao problemaapidez e precisdo de
informacgdes e acbes presentes na guerra modeopgreonadas pela digitalizacédo e pela
conectividade em rede de tropas, veiculos militeress informacfes taticas e estratégicas
sobre o campo de batalha. Este € um problema ct@aioas novas formas de conducéo da
guerra, impostas pela tecnologia, que foram apradas no capitulo anterior.

Este, no entanto, ndo € um problema percebido, aloremte, pelos usuarios comuns
dos produtos do Projeto Cz2, razdo pela qual, amaaitms usuarios deixa de identificar nos
produtos do Projeto C2 a solucdo a problemas r&asultado disso é que ocorre certa
resisténcia de uso aos novos produtos, desenvslpelo Projeto C2.

O Estado-Maior do Exército, 6rgdo de direcdo gead politicas estratégicas do
Exército Brasileiro, ao contrario dos usuarios cosme como cliente demandante do Projeto,
identifica nos produtos do Projeto C2 solu¢cdesarais ao problema da modernizacéo digital
e da conectividade dos dados do campo de batadima resposta a tendéncia liderada pelos
principais poténcias militares do globo.

Portanto, os produtos do projeto geram novas canpiets, com base em engenhos
tecnoldgicos, entorno dos quais sdo oferecidosicesnoperacionais, 0s quais fornecem
solucdes integradas aos problemas gerados pelagnederna.

- (iv) 4° Requisito - ser replicavel, de modo a ®&oconfigurar num caso unico ou
numa excecgaolodos os produtos criados com o Projeto C? sadcésglis, permitindo sua
difusdo por meio de imitacdo ou de transferénciecidecimentos.

Desse modo, respondendo a pergunta do titulo da:se¢

- Sim, os produtos do Projeto C? sdo inovacOerides no Setor de Defesa.

Os produtos do Projeto C2? podem ser classificantyao inovagbes de produto,
ocorridos em ambiente de ndo-mercado, do tipo tégimm, com difusdo possivel por
imitacdo e também por transmisséo de conhecimentos.

As caracteristicas das inovacdes do Projeto @sarificadas por ocasido da terceira
etapa de andlise, por meio da qual serd mapeadocesso de inovacdo em cada uma das

Vertentes do Setor de Defesa, conforme os respscéietores da Inovacgao.
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O Quadro 9 consolida as condi¢Ges de verificag@opiodutos do Projeto C2 como

inovagdes no Setor de Defesa.

Quadro 9 — Verificacdo do Projeto C2 como Inovagéno Setor de Defesa.

Requisitos

Tipos

Condicdes

Atendimento

la (Produtos)

Criacdo ou melhoria d
bens e servigos

D

Sim.

1° Requisito -

1b (Processos)

criacdo ou melhoria d
processos produtivosde
bens e servicos

D

(i) criacdo de algo
novo.

1c (Organizacional/Marketing)

criacdo ou melhoria d
métodos organizacionais
ou de marketing de
entrega e de
disponibilizacdo de bens
servicos ao cliente

D

(¢}

Satisfacao do 1° Requisito

2° Requisito —
(ii) geracédo de

22 (Mercado)

obtencdo de vantagens
competitivas e ampliacad
dos lucros da empresa
inovadora da industria d
defesa

vantagens
competitivas,
estratégicas ou
taticas.

2b (Nao-Mercado)

obtencdo de vantagens
estratégicas ou taticase
aumento daeficiéncia do
poder de combatee das
capacidades em debel
inimigos e ameacal
potenciais

ar

Sim.

Satisfacao do 2° Requisito

Sim.

3° Requisito —

3a (Tecnolégica)

solucdo a um problema
da defesa por meio de un
competéncia baseada en
um engenho

na
h

Sim.

(i) apresentar
solucdo a um
problema.

3b (N&o-Tecnologica)

solucdo a um problema
da defesa por meio de un
competéncia baseada n(
talento, na arte ou em um
conhecimento

na
D

Satisfacdo do 3° Requisito

Sim.

4° Requisito —

4a (Difuséo pela Imitacao)

possibilidade de difuséo d
inovagcdo por meio d
imitacdo de concorrentes
aliados e parceiros

Sim.

(iv) ser replicavel,

de modo a nao se

configurar num
caso unico.

4b
(Difuséo pela Transmisséo do
Conhecimento)

possibilidade de difuséo d
inovacdo por meio d
transferéncia de
conhecimentopara aliados
e parceiros ou
concorrentes

Sim.

Satisfacdo do 4° Requisito

Sim.

Satisfacdo de todos os requisitos

Sim.

Elaborado pelo proprio autor.



84

5.5.2 Os produtos do Projeto C2 sdo CoPS?

Considerando o referencial tedrico a respeito dgefias de Produtos Complexos
(CoPS), verifica-se que o Projeto C? apresentarstigecaracteristicas dos CoPS, que foram
consolidadas no Quadro 1 - Comparativo entre CoP®dutos Convencionais da Secéao 2.2.

O Projeto C2? envolve o desenvolvimento de divergwedutos, que foram
implementados em projetos subordinados ao Grupaigiito de Comando e Controle.

Entre os principais projetos, podem ser citadosegsiintes:

- (i) Programa C2 em Combate (Prog C2 Cmb);

- (ii) Modulo de Telematica (MT);

- (iii) Sistema de Informacdes Geograficas (SIG);

- (iv) MODEM para radios HF;

- (v) Integracédo do Sistema Estratégico de Comgies (SEC) com o Sistema Tatico
de Comunicagodes (SISTAC);

- (vi) Integracédo com o Sistema Integrado de Pé&mteta Amazonia (SIPAM); e

- (vii) Fomento a Industria Nacional.

Os produtos desenvolvidos pelo Projeto C2 possuarntasninterfaces entre si e
também com diversos outros sistemas ja de usonterr® Exército Brasileiro, nas demais
Forcas Singulares e no Ministério da Defesa. Eatacteristica decorre de sua arquitetura
composta por muitos componentes modularizados tdizéveis, que sdo conectaveis por
meio de plug-ins. Esta caracteristica asseguraséenta C2 muitas funcionalidades, o que lhe
permite atender as variadas demandas e necessdtalesuarios e do cliente.

Quanto ao Sistema de Informacdes Geogréficas eregrdfma C2 Cmb, que sdo
softwares utilizam linguagens de programacdo que permidesenvolvimento de novas
interfaces com o usuario. Os dois sistemas estiosgesenvolvidos de modo que possam
“rodar” tanto em Linux quanto em Windows, evitar@lcmecessidade de se adquirir novas
licencas de Windows.

Ao Programa C2? Cmb, no ano de 2008, foram acresdastnovas funcionalidades,
acompanhando a tendéncia das novas tecnologiagstawblvimento de sistemas. Desse
modo, foi introduzida a componentizacdo do prograorameio do acréscimo de plug-ins ao

computador de uso do Programa C2 Cmb. Esta furdewa d& ao programa maior
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flexibilidade no aspecto do desenvolvimento, de onogie alguns médulos podem ser
desenvolvidos por pessoal ndo integrante da eqinppal, bastando o dominio de
conhecimentos de integracdo por meio de interfaces.

Existem no mercado diversaoftwaresde comando e controle e de sistema de
informacBes geograficas, no entanto, o Exércitowelo desenvolvimento interno, com a
finalidade de manter o conhecimento e dominio cetoglo programa, facilitando o processo
de upgrade e de manutencédo posteriores, além de garantirntrobe estratégico e de
seguranca.

Ja o Modulo de Telematica tem por objetivo cormaerd gerenciar todos 0s meios de
comunicacdes disponiveis, e concentra uma granaigidade déardwarese softwares Os
hardwaressédo os equipamentos tangiveis, como computadoeich roteador, equipamento
radio, equipamentwireless etc, além doshelterse viaturas, que acondicionam os demais
equipamentos. Oshardwares estdo sendo desenvolvidos em conjunto pelo Centro
Tecnoldgico do Exército (CTEX) com as empresas RirEd\gralle.

Os softwares do Modulo de Telematica foram desenvolvidos pelaipsy de
desenvolvimento do Centro Tecnoldgico do Exérc@dEx) e gerenciam as comunicacoes
que trafegam pelo Mddulo de Telematica, permitirdselecdo automatica do meio de
comunicacao mais eficiente disponivel no momentiwatesmissao.

O MODEM HF esta sendo desenvolvido no Institutditéti de Engenharia (IME) e
tem por objetivo desenvolver modem para radios péifa a transmisséo confiavel e segura
das informacdes do Sistema C2.

A integracdo do Sistema Estratégico de Comunica(®eC) com o Sistema Tatico de
Comunicagdes (SISTAC) esta sendo desenvolvida ntoGke Desenvolvimento de Sistemas
do Exército (CDS) e tem por objetivo permitir a eontacdo da infra-estrutura fixa de
comunicacdo do Exército Brasileiro — o chamadoe8iat Estratégico de Comunicacdes
(SEC), utilizado pelas grandes unidades militaeede comando — com o Sistema Tético de
Comunicagbes (SISTAC), utilizado em operagOes eotwas militares por organizagdes de
combate, permitindo o fluxo continuo das informac@&stratégicas e taticas por todo o
sistema.

Quanto ao fomento a industria nacional, o objetiegrojeto é o desenvolvimento das
empresas, em particular das privadas nacionaiscipalmente no que diz respeito ao

desenvolvimento de equipamentos radio.
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Segundo os entrevistados, ndo holobbdy para que os sistemas fossem desenvolvidos
de uma maneira ou de outra, apesar de ser coresste¢ath preferéncia por determinadas
empresas estrangeiras desenvolvedoras de progadi@aeativos de comando e controle, 0os
quais ja incluiam sistemas de informacdes geo@®aficoprios.

Quanto as caracteristicas do produto, o C2 Cmbupogma diversidade de
componentes especificos, que se integram para onoiohamento em conjunto — 0s trés
principais sao osoftwares do Programa C2 Cmb, do Sistema de Informacdegréfezas e
do Mdédulo de Telematica, sendo que cada um dekesuppor sua vez sub-partes especificas
e com funcionalidades em separado, muitas delasndelsidas previamente e com
finalidades anteriores ao proprio Projeto C2 Cmb.

O Programa C2 Cmb compreende, basicamente, um liEncados e o sistema de
informacdes geograficas, que podem funcionar eraradp, todavia, sao integrados de modo
a permitir a sobreposicao e complementacdo denvafgies de um e para o outro. O Modulo
de Telematica também possui uma diversidade deoltsgins de informatica e de
telecomunicacdes, como a de transmissdo de dadaosgio de ondas de radio HF, VHF ou
UHF, ou por meio de sistemas baseados na comunieaf}d, por telefonia owebe, ainda,
por meio de satélites, o que garante a livre tdeaformacdes de forma bastante flexivel e
integrada.

Todos estes componentes especificos do produto nil3 &rangem tecnologias
distintas, desenvolvidas a partir de uma série adecimentos expertisesacumulados e
reunidos por agentes e o6rgdos diferentes, posaifh um produto Unico e com uma
multiplicidade de funcdes.

Considerando as caracteristicas de producéo e atder@acdo e implementacdo do
processo inovativo, foi visto que o produto C2?, donas suas funcionalidades e servicos, esta
sendo implementado por meio de um projeto tempmiGm a finalidade de integracéo de
tecnologias e sistemas desenvolvidos em separadaligiintos atores, compostos pelas
organizacfes militares de C&T do Exército Brasileas quais compdem uma rede bastante
elaborada e complexa, com uma estrutura de funtieng e interacdo matricial, apesar das
caracteristicas verticalizadas de hierarquizacaostiguicao militar.

A coordenacdo geral da rede cabe ao 6rgao diriggase politicas cientificas e
tecnologicas do Exército Brasileiro — o Departarnedé Ciéncia e Tecnologia (DCT),

sediado em Brasilia — DF, que se constitui no gy social do projeto, o que assegura a
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manutencgéo da estabilidade de longo prazo e anciotide do processo de implementagcao da
inovacao.

No entanto, diversos processos e rotinas interrageionais ocorrem de forma
horizontalizada entre os diversos atores envolviddambém ocorrem atividades
complementares importantes e ligacées e comunisagégorma direta entre os variados
gerentes, técnicos, desenvolvedores e usuariesidas no processo inovativo do Projeto C2.

Esta matricialidade permite que o0 processo inogativorra de forma simultéanea e
paralela a sua difusdo para os usuarios, qudatitbackperiodicosaos desenvolvedores
sobre a ocorréncia drigse a respeito da necessidade de novas funcioneidaghgradesa
serem incorporados as versfes seguintes. Tudo assae num periodo de tempo
relativamente curto.

A relacdo estreita e imediata entre usuarios eypooels torna o processo inovativo
altamente flexivel, bem mais dindmico e adequadoegessidades reais do cliente e dos
usuarios, reduzindo o hiato entre a implementagadifusdo, a aprovacao (ou rejei¢cdo) da
inovacdo no ambiente de demanda.

E importante diferenciar cliente de usuéario. Ckeesta sendo considerado no trabalho
guem encomendou o sistema, no caso o Estado-MaiBkército (EME). Usuarios sdo todos
agqueles que efetivamente fazem uso do sistemaodufor precisa atender aos requisitos do
cliente e a0 mesmo tempo as necessidades do udnégrar este conjunto de expectativas é
uma tarefa complexa que necessita uma interac&bader freqliente tanto com o cliente
guanto com 0S usuarios.

O beneficio desta interacdo € a aceitacdo do prdiohat pelos usuéarios e a satisfacao
do cliente, em tempo mais reduzido. H4, no entacéotos prejuizos decorrentes desta
interacdo, uma vez que se geram expectativassalbae as demandas apresentadas, fazendo
com que 0s requisitos evoluam constantemente, @igasa o cumprimento dos objetivos e
prazos iniciais e impdem novas necessidades deag@locde mais recursos humanos e
financeiros.

Quanto as competéncias individuais e organizagopaia a promoc¢ao da inovacao,
verifica-se que sdo 0s conhecimentos e as exp&E®mecorporadas nas pessoas, que
compdem as equipes de desenvolvimento, que cong@eeros aspectos centrais das
capacidades organizacionais da inovacdo. No casatdzs atividades do processo inovativo,

como as de desenvolvimento e manufatura do Moédalorelematica, dogonteiners e
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shelters além dos procedimentos de avaliacdo e validaghcothponentes tangiveis, as
capacidades organizacionais incorporadas em eqaigias) processos e rotinas também
exercem papel relevante. De todo modo, todos gstesessos e atividades possuem
conteudos tecnologicos sofisticados e intensivoscenhecimento, que estdo incorporados
nos recursos humanos.

No aspecto da estratégia competitiva, o Projetdepdsita na atividade de integracéo
0 aspecto central de todo o processo de inovagademais atividades e fases do processo de
desenvolvimento do produto foram delegadas a ase@sdarios sem que houvesse maiores
rscos ou prejuizos ao dominio tecnolégico ou dengrometimento das vantagens
estratégicas.

Quanto as caracteristicas mercadoldgicas, tem-se gpr se constituir em uma
inovacdo introduzida pelo e para o setor public,caracteristicas de nao-mercado das
organizacfes militares de producdo e emprego dmufms afastam o Projeto C2 da légica
competitiva do mercado empresarial. Ha de se lemboaentanto, que o potencial dual do
projeto, representado pela linha de desenvolvimgnttada para o uso em atividades da
defesa civil, criarA um ambiente de mercado envaoloedesenvolvedores e 0s novos
usuarios.

Desse modo, € provavel que o produto desenvolvide am mercado altamente
institucionalizado e politizado, por envolver érggmiblicos de esferas federativas diferentes
e empresas privadas. Além do mais, as caractedssistratégicas dos produtos do projeto
demandam forte regulamentacéo no processo de adgemento e comercializacéo.

Por fim, todas as caracteristicas acima apresetadhtivas aos produtos e ao
préprio Projeto C2, levam a conclusdo que de fatbam-se de Sistemas de Produtos
Complexos (CoPS), cabendo ao processo de gestaéogia e os cuidados relativas a gestao
de CoPS, verificados no Capitulo 2.

Os quadros, a seguir, preenchidos com base na®staspdos questionarios
confeccionados para analise do projeto, consoliel@a@sumem as caracteristicas dos produtos

e do Projeto C2 segundo os CoPS:



- (i) Caracteristicas do produto.
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CoPS

Produtos do Projeto C2

Caracteristicas
dos produtos

Interfaces complexas.

- Possui diversas interfaces de entrada de d
e acompanhamento de operacfes. S&o inter
complexas que detalham muitas informag
que o programa gera e trata. Possui mu

componente de comunicagfes que trata de t
as trocas de mensagens entre as maq
remotas, componente de seguranca
centraliza as autenticacfes e segurancas
informacBes, componente de informacg
geograficas, etc.

componentes  especificos, por exeme)lo,

ados
aces
pes
itos

das

inas
que

das
hes

Multi-funcional.

- O software “C2 em Combate” possibilita un
série de funcionalidades, por exemplo, cr
editar e excluir unidades de manobra na c
topogréfica, funcionalidades de sistemas
informacBes geograficas, transmissao

mensagens automaticas, dentre outras,

atende a diversos tipos de usuarios, comanda

na
ar,
arta
de
de
qgue
antes

de unidades, analisas de inteligéncia, logistica,

etc.

Alto custo unitario.

- Nao verificado.

Ciclo de vida dos produtos longo.

- Por se tratar desoftwares os produtos dc
Projeto C2 possuem ciclo de vida curto, ¢
versdo demanda menos de 2 anos.

nda

Muitas entradas de habilidades e
conhecimentos.

- Computacdo Grafica, Teleprocessame
Bancos de Dados, Microeletrénica, etc.

nto,

Muitos componentes especificos.

- O Programa C2 Cmb tem uma propo
arquitetural que comporta um grande nimerg
componentes modularizados e reutilizav
além de ser extensivel, dando suporte, na ve
atualmente em producéo, ao desenvolviment
plug-ins para o sistema. E objetivo do proj
promover a criagao de framework genérico p
desenvolvimento de aplicacbes que pos
reutilizar componentes plugaveis do C2
Combate, com a possibilidade de garantia
interoperabilidade nativa de outros softwa
gue o Exército possa vir a desenvolver base
neste framework com o C2 em Combate.

- O MT tém também muitos componentes
modo a atender aos diversos meios
transmisséo de dados.

sta
de
2is,
rsao
D de
eto
ara
5am
em
da
res
ado

de
de

Hierarquizado/sistémico.

- Utiliza arquiteturasrarguizadas e sistémica

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o P@jeto
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- (ii) Caracteristicas de producdo — os produtoRmjeto C2 foram desenvolvidos por
meio de projetos em paralelo, os quais geram posdatistomizados e independentes, no
entanto, com possibilidade de integracao entresmediversos outros sistemas.

CoPS Produtos do Projeto C2

Projetos/Pequencs lotes. - Producgdo realizada por meio de diversos

projetos.
Caracteristicas
de producgao - Integram-se diversos sistemas independentes,
Integracao de sistemas. como o do Programa C2, o MT, etc, no entanto,

depois de integrados, atuam em conjunto.

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o Pi@jeto

- (iii) Processo inovativo — as principais carastecas verificadas no Projeto C? se
referem aos aspectos de flexibilidade da inovagiiesentes em todas as etapas do
desenvolvimento, o que foi bastante facilitado petalacbes diretas entre usuarios e
desenvolvedores, os quais recebfaerdbacksonstantes das necessidades dos usuarios. Este
procedimento permitiu aos desenvolvedores impleaneptodutos com funcionalidades e
caracteristicas que atendiam de forma mais aprairaa desmandas dos clientes.

No caso do Mdédulo de Telematica Operacional (MT®jelacdo entre o militar da
area operacional (usuario) e o desenvolvedor foiddmnental para a adequacdo do
equipamento as caracteristicas para o empregmbélidodulo de Telematica Operacional
possui grande flexibilidade de uso, que foi torngmessivel devido a interacdo e a
flexibilidade do processo de inovacgéo.

Desse modo, o Moddulo de Telematica pbode fornecem unira-estrutura de
telecomunicacdes e computacao utilizavel em comleate uma acdo de defesa civil, ou
simplesmente na infra-estrutura de telecomunicagd@smputacdo de uma pequena cidade.
A concepcgéo da inovacgdo foi totalmente feita pageaheiros do Exército Brasileiro e a
implementac&o no Centro tecnoldgico do ExércitoE&T sendo apenas terceirizada a parte

de engenharia de produto, relativa aos niveis deassento de conectores, fios, gabinetes.



91

CoPS Produtos do Projeto C?

- A relagdo usuario-desenvolvedor foi o eixo |de

desenvolvimento da inovacdo. Este procedimento
facilitou o desenvolvimento da inovacéo devido

aos feedbacks imediatos dos usuarios, que serviam
de orientacdo para as tomadas de decisGes em
o . ~ . .| determinados momentos de se escolher uma ou
Direcionado a partir da relagédo usuario- . ~
produtor. outra~ forma, (_je implementacdo. No en,tanto, a

Processo relacdo usuario —desenvolvedores também ggerou
inovativo prejuizos, tendo em vista haver criticas e sugsstée

sucessivas, em alguns dos casos nao pertingntes,
as quais geravam expectativas que ndo seria
atendidas retardos no tempo de entrega |das
versBes do produto.

- O processo inovativo se caracterizou por |ser
Altamente flexivel. altamente flexivel em todas as suas fases, de modo
a atender as demandas dos clientes e usuarios|.

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o Pr@eto

- (iv) Estratégias competitivas e de coordenacao ibvacdo — as principais
caracteristicas observadas se referem as competéaeiintegracdo, presentes em todas as
equipes de desenvolvimento dos projetos em pasalgldordinados ao Projeto C2, e também
as aliancas multi-organizacdes, pertencentes aiEx®rasileiro e fora da instituicdo, com

a finalidade de desenvolvimento de projetos tensa

CoPS Produtos do Projeto C2
Foco no desenvolvimentodesignde ~
- N&o ocorre.
produtos.
Organica. - N&o observado.

Estratégias

competltlva~s e Competéncias em integracio de - A competéncia de mtegrz?\gao esta pres_ente em

coordenacéo de| _. uase todos os rojetos  subordinados,
¢ sistemas. quast proj

inovagao principalmente no Programa C2 Cmb.

. . .« | - O Grupo Finalistico C2 gerencia aliancas entre
Gerenciamento de aliancas multi-firmas,. o

4 . diversas organizacbes e atores desenvolvedores
em projetos temporarios.

dos produtos subordinados.

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o P@jeto

- (v) Coordenacédo industrial — o Projeto C2? dezade uma rede elaborada de
inovacdo, que reune atores independentes e, minm@pte, organizacbes de pesquisa e de
desenvolvimento, especializadas cada uma delas eterminadas competéncias e em
tecnologias especificas. Esta rede se fundamemt&istema de Ciéncia, Tecnologia e

Inovacdo do Exército Brasileiro e se ramifica nalgbes com outros orgdos fora da
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instituicdo, como 0s centros de pesquisa e desamaito da Aeronautica, os 6rgaos de
fomento a pesquisa e de fornecimento de crédittiveiesos ministérios federais. Além disso,
existem empresas publicas (a IMBEL, por exemplg)rigadas associadas aos projetos
paralelos subordinados ao Grupo Finalistico de @dma controle.

A estabilidade desta rede se deve ao papel desbage pelo 6rgao central do
Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao do BxéBrasileiro, o Departamento de Ciéncia
e Tecnologia do Exército, que atual como integragtmial de todos os atores e projetos
subordinados. As caracteristicas permanentes dgratdor social asseguram a estabilidade,

em longo prazo, da manutencéo e coordenacéo detd (.

CoPS Produtos do Projeto C2

- A coordenacgdo da inovacdo se baseia numa

Redes elaboradas. Y X o .
rede organica do Sistema de Ciéncia, Tecnolpgia

Coordenacéo ~ . 7
industrial g e Inovacéo do Exército Brasileiro, composto por
inovacio Estabilidade a longo prazo baseada npatores e organizacdes de pesquisa| e

integrador. desenvolvimento, o que garante a estabilidade
no longo prazo.

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o P@ito

- (vi) Caracteristicas de mercado — o Projeto @flaa tem poucas atuagcbes neste
ambiente. O fornecimento dos bens e servi¢os, nteseao projeto, tém sido transacionadas,
até o momento, quase que exclusivamente no amtoardbiente de nao-mercado,
pertencentes as organizacfes militares de desémeriio e de uso dos produtos. Desse
modo, a observacdo dos mercados relativos ao @rGfeficou prejudicada até que sejam
comercializados produtos de uso dual, ja em dedgmento num dos projetos paralelos e

subordinados ao Grupo Finalistico C2.

CoPS Produtos do Projeto C2
Estrutura duopolistica. - Nao observado.
Caracteristicas | Pequeno numero de grandes transacfes. - Ndo otbserva
do mercado — —
Mercados administrados. - Nao observado.
Institucionalizado/politizado. - N&o observado.

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o Pr@feto



93

5.5.3 Mapeando o Projeto C? na Vertentelard do Setor de Defesa

O mapeamento do Projeto C2 no Setor de Defesa obe&dao critério definido no
capitulo de metodologia, segundo o qual o set@r dierdido em duas vertentes para fins de
verificacdo do processo de inovacéao — a Vertelarel e a Vertent&oft

A inovacdo no Vertentelard refere-se ao processo de desenvolvimento, prodeicéo
entrega de bens e servicos aos clientes do Set@etksa, com base em tecnologias e
conhecimentos especializados, e, devido a issa, \w#ificada nas etapas ou atividades de
agregacdo de valor relacionadas ao desenvolvimdmt8istemas de Produtos Complexos
(CoPS). Estas etapas e atividades de agregacadaieque serdo os meandros de verificacdo
do processo inovativo na Verterdard, foram chamadas, no presente trabalho, de Vedares
Inovacao.

Conforme ja apresentado, os Vetores da InovacateranteHard se baseia na idéia
da cadeia de valor e sdo os seguintes:

- (i) insumos;

- (i) ativos;

- (iii) tecnologias;

- (iv) processos e rotinas;

- (v) logistica;

- (vi) competéncias e capacidades;

- (vii) designe integracéo;

- (viii) conceito do produto;

- (ix) relagOes estratégicas;

- (x) marketing;

- (xi) distribuicéo e entrega; e

- (xii) servicos operacionais e complementares.

No caso dos insumos, os produtos do Projeto C? apeutilizam realizam a
manufaturas de partes tangiveis, comcasgiwares shelterse cointeinersdo Modulo de
Telematica. A producdo do Moédulo de Telematica lewoCentro Tecnoldgico do Exército
(CTEX) a ter contato com diversos fornecedoresigi@nos. No entanto, foi verificado que os

insumos importados eram de melhor qualidade, narmmailos casos, que 0s nacionais. De
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todo modo, foram estabelecidas relacbes estraggigportantes com os fornecedores de
INSUMOS nacionais e estrangeiros.

Quanto aos ativos, podem ser citados como ativogiv@is importantes ao
desenvolvimento do processo de inovacdo do Prdpgtca existéncia de organizacbes
militares pertencentes ao Sistema de Ciéncia eolagia do Exército, comé&ow-how e
expertisesespecializadas e diversas atividades. Entre amniazagp0es principais, podem ser
citadas as seguintes:

- () o Instituto Militar de Engenharia (IME), r@snsavel pela pesquisa basica e por
atividades de P&D em éareas especificas;

- (i) o Centro Tecnolégico do Exército (CTEXx),spensavel pelas principais
atividades de P&D da instituicéo;

- (i) a Industria de Material Bélico do BrasiMBEL), que € uma empresa estatal
com a capacidade de desenvolvimento e producadaveesos equipamentos de emprego
militar;

- (iv) o Centro de Avaliacdo do Exército (CAExyegrealiza as avaliagcbes técnicas
dos sistemas e materiais de emprego militar;

- (v) o Centro Integrado de Guerra Eletrébnica derEito (CIGE), organizagéo
especializada nas atividades de Guerra EletronGihernética;

- (vi) o Centro de Imagens e Informagbes Geogréficlo Exeército (CIGEX),
responsavel pelo levantamento de informacgfes gicaga

- (vii) a Diretoria de Servico Geografico (DSGlegprocessa e analisa as informacdes
geograficas;

- (viii) o Centro de Desenvolvimento de Sistem@B$), que desenvolveoftwares
aplicativos e programas de computador;

- (ix) o Centro Integrado de Telematica do Exér¢E€ITEX), que lanca e mantém as
redes logicas do Exército, e, por fim;

- (x) o Departamento de Ciéncia e Tecnologia (QGjlle € o 6rgdo integrador e
coordenador de todo o Sistema de Ciéncia, TecraotimEXxército.

Estas organizacbes que compdem o Sistema de &iéntiecnologia do Exército
formam uma importante rede de inovagdo no ambitdxiército Brasileiro, facilitando a

promocgéo e o desenvolvimento das inovagdes dauigsid.
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Quanto aos ativos intangiveis, se destacam oseconéntos especializados da
instituicdo, que se incorporam em pessoas € enmegsos e rotinas organizacionais. No
aspecto das atividades institucionais visando waatzr os ativos existentes para novos
empreendimentos, podem ser citados somente osscdesespecializacdo, com objetivo de
desenvolver novos conhecimentos tecnoldgicos, temt estes ocorrem de forma limitada
e sem uma rotina mais formal de socializacdo dokemmentos adquiridos.

Quantos as tecnologias promovidas com o projetdjcamente todas as tecnologias
desenvolvidas séo de uso dual, adaptaveis pargpaegommilitar por meio de robustecimento
e debackupde subsistemas. Sao exemplos de tecnologias ddgielas as seguintes:

- (i) o Sistema de Enlace de Dados Taticos (EQU&, pode ser definido como sendo
uma infra-estrutura de comunicacoes de dados (midia — texto, voz, imagem, etc),
abrangendo, também, o nivel fisico, com as ligapde$io, por radio ou mensageiros.

- (ii) os algoritmos de apoio a decisao;

- (iii) os modelos de trafegabilidade;

- (iv) os radios definidos paoftwares

- (v) ogatewaypara o nivel fisico do Médulo de Telemética; e

- (vi) ossoftwaregpara Sistemas de Informacdes Geograficas e paistema C2.

Quanto as tecnologias absorvidas do mercado, pa#ensitadas as bibliotecas de
softwarelivre e de padrdes estabelecidos “de jure” e &ib¢ol.

N&o foi registrado na documentacao do Projeto @Ruma novo método de producao,
nem processos ou rotinas foram formalmente estatee o que, em parte, prejudica a
capacidade de incorporagédo do conhecimento a aayfo.

No aspecto logistico, a falta de recursos fez camesgta atividade permanecesse em
segundo plano.

No aspecto dos conhecimentos estratégicos ao\ddgemento da inovacao, podem
ser considerados conhecimentos centrais 0s reldsras seguintes atividades:

- () engenharia dsoftware

- (ii) teleprocessamento;

- (iii) redes logicas;

- (iv) projeto de sistemas; e

- (v) concepcao arquitetural, no caso do Progr@hem Cmb, que trouxe facilidades

para a reutilizacdo de componentes do programaegtdasao do sistema. Sem dlvida, este
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um conhecimento importante que poderd ser a baseopdesenvolvimento de aplicacbes
afins no Exército Brasileiro.

Quanto aos conhecimentos criticos, considerandorsievancia ao projeto e sua
natureza especializada e segmentar, citam-se bgaamentos a respeito de:

- (i) sensores, por exemplo, os radares paraghdete ameacas aéreas;

- (i) solucdes reutilizaveis, tais como os pratos de comunicacdes do C2 Cmb, que
pode ser reutilizado em outras aplicacdes que pisam difusédo e replicacdo de informacgdes
em rede.

No caso dos conhecimentos sensiveis, devido agrabiidades existentes, podem
ser citados os conhecimentos sobre computacaotaelesempenho, com a finalidade de
encontrar solugdes Otimas para 0s componentesrderes, que foram incorporados ao
projeto.

O Projeto C2 contou, ainda, com conhecimentos aladus, decorrentes de
experiéncias trazidas de fora da Forca por partelelerminados engenheiros militares,
inclusive, em atividades civis, os quais foram dande utilidade ao desenvolvimento do
projeto. Também ocorreram diversos exemplos des&@oi de conhecimento, pelo método
de learningby-doing, decorrente do aprendizado empirico proporcionaddo pe
desenvolvimento do projeto em si, e também foraquigidlos conhecimentos ptgarning
by-learning por conta dos diversos cursos realizados, constrat®s, doutorados, cursos de
especializacdo, cursos de equipamentos e consglt@iém dos conhecimentos decorrentes
do uso de manuais estrangeiros.

Nas etapas da cadeia de valor, a integracao téensis pode ser considerada uma das
atividades mais importantes ao desenvolvimento wmgrBma C2 Cmb e do Modulo de
Telematica. Um dos principais desafios a integraigiiaealizar a comunicacdo entre os
diferentes sistemas e, em particular, a integrdedarquitetura do Médulo de Telematica.

A opcéo pelo emprego de componentes terceirizaglasvelou bastante producente,
uma vez que permitiu a concentracédo dos esforcakesienvolvimento no cerne do sistema,
ou seja, as atividades de integracdo e os compmmemis criticos e sensiveis, garantindo,
com isto, a racionalizacdo dos procedimentos egaraeca da informacdo. Portanto, a
utilizacdo de componentes terceirizados ndo prepudp processo de inovacgéo, tendo em
vista 0s componentes mais inovadores e estratégiecan ficado reservados aos

desenvolvedores da propria equipe do projeto.
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Relativamente aos conceitos de integracdo sinmbdamidiacronica, foram apontadas
pelos respondentes como integracdo sincronicacapio@cao de componentes e bibliotecas
terceirizados, bem como a ado¢cdo do modelo de ddad@drganizacdo do Atlantico Norte
(OTAN), uma vez que promovem vantagens estratédieasirto prazo.

Como integracdo diacrbnica, foi indicada a im@géb de uma arquitetura de
desenvolvimento baseada efmamework genérico e também a adocdo de extensbes e
particularizacdes do modelo da OTAN, uma vez gue psocedimento apresenta efeitos
importantes em longo prazo, relativamente a adkdatle do produto e a expansao de sua
vida atil.

O Projeto C2 promoveu o desenvolvimento de nowvaslyios, em particular, o
Moédulo de Telematica, inexistente nos demais mesate defesa, e o Programa C2 Cmb,
que € novo para o Exército Brasileiro. Podem dados, ainda, os projetos do Modulo de
Telemética de Selva (MTS) e do Mddulo de Teleméahtael (para blindados, MTM)
previstos para desenvolvimento nos proximos anaslod estes produtos apresentam a
caracteristica deustomizaca@s condi¢cdes de emprego do Exército Brasileiro pedfil do
usuario nacional, apresentando, ainda, interfacéftipas e complexas, como foram
verificadas na secao sobre CoPS, mas, principagmegansparentes ao usudario final.

O Programa C2 Cmb tem uma proposta arquitetumlcgmporta um grande namero
de componentes modularizados e reutilizaveis, diéser extensivel por meio de plug-ins de
sistema. Esta € uma importante peculiaridade dgréma C2 Cmb, que possisamework
genérico para o desenvolvimento de aplicacOeslizdéwieis de componentes plugaveis,
possibilitando a interoperabilidade de outsadtwaresque o Exército venha a adquirir e a
desenvolver.

No aspecto das relacbes estratégicas, a relagiioasuarios foi fundamental para o
desenvolvimento do processo de inovacéo, 0 mesproencio com o cliente, que é o Estado-
Maior do Exército, 6rgdo de direcdo geral do Exéreique encomendou o projeto, uma vez
que este visualiza no produto uma modernizagcdo a aportunidade de melhoria das
condicOes de operacionalidade da Forca.

Quanto a relagcdo com os fornecedores, pode-se gige estes sdo normalmente
selecionados por meio de licitagdes, ndo havenolonulidade nas relagdes.

No caso da relagdo entre os atores da rede degémva pré-existéncia do Sistema de

Ciéncia e Tecnologia, coordenado pelo DepartamaéatGiéncia e Tecnologia do Exército e
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integrada por diversas organizagfes, facilita eofapda as relacdes. No entanto, ha
procedimentos burocraticos hierarquizados queutifim alguns processos entre os atores e
retardam processo decisorio. Quanto aos concoscem@o existe relacdes formais e

explicitas.

Podem ser citadas determinadas parcerias estagégnportantes ao projeto, em
particular relativas ao fomento da atividade deqpiss e a aplicagdo de tecnologia
desenvolvida pelo projeto por 6rgaos do governadestl. As parcerias relativas ao fomento
da atividade de pesquisa ocorrem por iniciativagasdos integrantes do projeto e decorrem
de sua aprovacdo em bolsas de pesquisa fornecwlasngtituicoes de fomento. O
desenvolvimento do modem HF no Instituto MilitarElegenharia foi facilitado por este tipo
de parceria. As parcerias relativas ao empregoedeologias desenvolvidas pelo projeto
ocorrem com 6rgaos de Seguranca Publica e de Defegalo Estado do Rio de Janeiro. O
Ministério de Integracdo Nacional forneceu recuzms 0 desenvolvimento das tecnologias
duais para uso na Defesa Civil e para uso em opesdéticas do Exército.

Um ponto fraco do projeto € o marketing, que sgrirggiu ao publico interno do
proprio Exército, uma vez ndo haver recursos psteadestinacao.

Quanto aos servigos operacionais, fornecidos case mos CoPS desenvolvidos no
projeto, o conceito de Arquitetura Orientada pagavigos (SOA) utilizado pelo Sistema C2
possibilita que as funcionalidades implementadasup@ aplicacéo séo disponibilizadas sob
a forma de servicos independentes e possivelmenés-domunicaveis, que aceitam e
respondem as requisi¢cdes por meio de uma intepfaaenizada, sem que haja a necessidade
de satisfacdo de pré-condi¢cdes. Ou seja, as inf@msa obtidas por qualquer um dos
usuarios, serdao disponibilizadas pelo proprio siatgpara qualquer outro usuario que tiver
demanda por elas. Podem ser citadas como servigoplementares as informacdes
geogréficas fornecidas pelo Sistema C2.

A seguir, serdao apresentados quadros, preenchiolos base nas respostas dos
guestionarios utilizados na pesquisa do projete,apnsolidam e resumem as caracteristicas

verificadas no mapeamento do Projeto C2 na Vertdatd do Setor de Defesa:
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Vetores da Inovagdo com base na Vertente Hard do Setor de Defesa

cadeia de valor dos CoPS

Produtos do Projeto C2

Insumos

- Abertura de novas fontes de insumos. A pesquisMd@O levou o
CTEx a um largo espectro de fornecedores de insutodavia, foi
verificado que os importados eram de melhor qadbd na maioria dos
casos, que 0s hacionais.

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o Pr@eto

- (ii) Ativos

Vetores da Inovagdo com base na Vertente Hard do Setor de Defesa

cadeia de valor dos CoPS

Produtos do Projeto C2

Ativos

- Tangiveis: a existéncia de organizacdes do S#stelm Ciéncia
Tecnologia e Inovagdo do Exército.

- Intangiveis: 0s recursos humanos capacitados €oolecimentos
acumulados nas organizaces citadas.
- Pequena preocupacéo institucional em alavancatioss para novos
empreendimentos.

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o Pi@eto

- (iii) Tecnologias.

Vetores da Inovagdo com base na

Vertente Hard do Setor de Defesa

cadeia de valor dos CoPS

Produtos do Projeto C2

Tecnologias

- Desenvolvidas: Sistema de Enlace de Dados Ta(leDT), definido
como sendo a infra-estrutura de comunicacbes desdéadultimidia-
texto, voz, imagem, etc), abrangendo, inclusiveivel fisico (as ligacde
por fio, radio, mensageiros, etc,); algoritmos peia a deciséo, modelg
de trafegabilidade, radio definido pepftware gatewaypara o nivel
fisico do Modulo de Telematicapftwaresde Sistemas de Informagfes
Geograficas e do Sistema C?; e

- Absorvidas do mercado: bibliotecas deftware livre e padrbes
estabelecidos “de jure” e “de facto”.

U)U)

D

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o P@jeto
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- (iv) Processos e Rotinas.

Vetores da Inovagdo com base na Vertente Hard do Setor de Defesa

cadeia de valor dos CoPS Produtos do Projeto C2

- Nao foi desenvolvido nenhum novo método de pradue
- Os processos e rotinas ndo foram estabelecidosafmente, o que
prejudicou o registro e a transmissdo de conhedosen verificacdo de
processos e rotinas producentes e contraproducentes

Processos e Rotinas

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o Pr@eto

- (v) Competéncias e Capacidades.

Vetores da Inovagdo com base na Vertente Hard do Setor de Defesa

cadeia de valor dos CoPS Produtos do Projeto C2

- Conhecimentos Centrais: engenharia de softwaemcas na Estratégi
e na Téatica Militar do Exército Brasileiro, telepessamento, redes de
computadores, sistemas distribuidos, computacaéicaraprojeto de
sistemas, concepcao arquitetural do C2 em Cmbtrgadacilidades para
0 re-uso componentes do programa e a extensastémai Esta é, sem
davida alguma, uma grande inovagdo que poderd desisa para 0
desenvolvimento de aplicacdes afins no EB.
- Conhecimentos Criticos: sensores, por exemploaderes para detectar
ameacas aéreas, as solucdes particulares rewgibzatais como (
protocolo de comunicagfes do C? Cmb, que pode esdilizado em
} i outras aplicagdes que preconizem difusdo e replicde informagdes em
Competéncias e Capacidades | rede.

- Conhecimentos Sensiveis: computacdo de alto g¢esdrm, por|
exemplo, com a finalidade de encontrar solu¢cGesaitiaos componentes
de terceiros incorporados ao projeto.
- Conhecimento Acumulado: no caso do MTO, h& egperas trazidas
de fora do Exército por alguns engenheiros milganaclusive, em
experiéncias em trabalhos civis;

- Learningby-doing aprendizado empirico desenvolvendo o projeto;
- Learningby-learning cursos diversos, como mestrados, doutorados,
cursos de especializa¢éo, cursos de equipamentossaltorias, além d
uso de manuais estrangeiros; e

- As tecnologias empregadas séo todas duais, captages para p
emprego militar por meio de robustecimento daekupde subsistemas

[

D

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o P@jeto

- (vi) Logistica.

Vetores da Inovagdo com base na Vertente Hard do Setor de Defesa

cadeia de valor dos CoPS Produtos do Projeto C?

- O processo logistico ficou prejudicado pela acisérde recurso$
publicos com essa destinagao.

Logistica

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o Pi@eto
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- (vii) Designe Integracéo.

Vetores da Inovagdo com base na Vertente Hard do Setor de Defesa

cadeia de valor dos CoPS Produtos do Projeto C2

- Design preocupacao institucional reduzida ou inexistente
- Integracdo Sincrdnica: a incorporacdo de compeses as bibliotecas
de terceiros, bem como a adog&o do modelo de akd@TAN, podem
ser consideradas integragfes sincronicas, por daserem vantagen
estratégicas de curto prazo;

- Integragdo Diacronica: a implantacdo de uma tetiua baseada e
um frameworkgenérico no desenvolvimento, bem como as extersfes
particularizacdes do modelo da OTAN para as pawtddide doutrinariag
e praticas do EB constituem integracdes diacrbnicam importantes
efeitos a longo prazo, seja na aceitabilidade ddyio, seja na expanséo
de sua vida util.

Designe Integracao - Integracdo de sistemas: é a atividade centraflesenvolvimento dg
Programa C2 Cmb e do Mdédulo de Telematica. Um desaftbs do
desenvolvimento foi a comunicagéo entre sistemiasedites, e ainda,
permissdo para que o MTO seja integravel a nowiemnsas. A opgao
pelo emprego de componentes de terceiros foi feisacasos em que se
constatou ndo ser necessdario “reinventar a rodahcentrando 0$
esforcos de desenvolvimento no cerne do sistema@mponentes mai
criticos e sensiveis para o Exército, no intuitqgdeantir a seguranga da
informacdo. Dessa forma, utlizar componentes decei®s nao
prejudicou o processo de inovagdo, jA que 0S coemies maig
inovadores do programa foram, sobretudo, as pdessnvolvidas pel
prépria equipe do projeto.

172}

D

[

-

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o P@feto

- (viii) Conceito do Produto.

Vetores da Inovagdo com base na Vertente Hard do Setor de Defesa

cadeia de valor dos CoPS Produtos do Projeto C2

- Novo produto: o Modulo de Telematica, inexistemtes demais
mercados de defesa. Ha, ainda, os projetos do MdaklTelematica de
Selva (MTS) e Modulo de Telematica Mével para tdidads (MTM); e
- Customizacgaocustomizacagara as condicbes de emprego e para o
perfil do usuario brasileiro, com interfaces mdéfp e complexas,
todavia, transparentes ao usuario, com alto vaijpegado e muitos
componentes especificos.
- Caracteristicas de produto: proposta arquitetque comporta um
grande numero de componentes modularizados eizéuéls, além de
ser extensivel, dando suporte, na versdo atualmantgroducdo, ao
desenvolvimento de plug-ins para o sistema.
- Criacdo de framework genérico para desenvolvimdetaplicacdes que
possam reutilizar componentes plugaveis .

14

Conceito do Produto

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o P@jeto
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gicas.

Vetores da Inovagdo com base na

Vertente Hard do Setor de Defesa

cadeia de valor dos CoPS

Produtos do Projeto C2

Relacdes Estratégicas

- Relagdo com o usuario: fundamental para o desémento do

processo de inovacdo. O produto final precisa s#eq@ado as
necessidades dos usuérios e dos clientes, quéiadacpor esta relacéoj

- Relagdo com o cliente: é considerado cliente tadésMaior do
Exército, por ser o 6rgéo de direcdo geral do Exeecque encomendo
o projeto. A relacdo é boa, uma vez que o clieigealiza no produtg
uma modernizacdo e oportunidade de melhoria dagligfies de
operacionalidade da Forca;

- Relagcdo com os fornecedores: boa, e ocorre pior aadicitacdes;

- Relacéo entre atores da rede de inovacao: &ddlipela existéncia d
Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo coordengetlo
Departamento de Ciéncia e tecnologia do Exército. evitanto, h3
procedimentos burocraticos hierarquizados que ulliim os processo
entre os atores e retardam as decisoes;
- Relagdo com concorrentes: ndo existe de forméoiap no entantg
ocorre no aspecto comparativo dos produtos;

- Parcerias Estratégicas: com 6rgaos de fomenasqguisa. Exemplo -
desenvolvimento do modem HF no IME; e érgéos cotarésse en
tecnologias de uso dua. Exemplo - érgéos de segaunaiblica e defes

o

D

civil do estado do RJ.

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o P@feto

- (X) Marketing.

Vetores da Inovagdo com base na

Vertente Hard do Setor de Defesa

cadeia de valor dos CoPS

Produtos do Projeto C2

Marketing

- A estratégia de marketing se restringiu ao pabiterno do Exército
uma vez ndo recursos para esta destinacao.

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o Pi@eto

- (xi) Distribuicéo e En

trega.

Vetores da Inovagdo com base na

Vertente Hard do Setor de Defesa

cadeia de valor dos CoPS

Produtos do Projeto C?

Distribuicdo e Entrega

- O produto esta em fase final de confeccéo e péwehainda a primeir
entrega formal.

i

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o P@eto
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- (xii) Servigos Operacionais e Complementares.

Vetores da Inovagdo com base na Vertente Hard do Setor de Defesa

cadeia de valor dos CoPS Produtos do Projeto C2

- Servicos Operacionais: a Arquitetura Orientadea Bervicos (SOA
preconiza que as funcionalidades implementadas upoa aplicacad

Servigos Operacionais e devem ser disponibilizadas sob a forma de servigdependentes ¢
Complementares possivelmente intercomunicaveis, que aceitam eorefgm requisicdes
por meio de uma interface padronizada, sem que ahajecessidade de

satisfacdo de pré-condigbes.

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o Pr@jeto

Quanto a demanda e ao mercado dos produtos dadP@3jeaparentemente, ha grande
demanda pelo Médulo de Telemética Operacional (Mp@)exércitos regionais. A politica
de desenvolvimento e comercializagdo deverd ateobietivos financeiros, comerciais e
tecnolégicos. No entanto, as acfes de fomento a@reqgdo ainda sdo limitadas e as
encomendas se restringem a poucas unidades e @apaga tempo. Por conta disso, sao
poucas as empresas com capacidade a se interegsaeeproducao de forma exclusiva. As
empresas RFCom e Agralle, que fornecem partes do,NBm um mercado civil para outros
produtos, ndo sendo dependentes das encomendasfetsm DA RFCom é responsavel pela
montagem e integracdo de todos os equipamentocsnagnicacdes nasheltersdo MTO e a
Agralle produz a viatura Marrua, sobre as quais maatados oshelters A IMBEL tem
participagcbes importantes no projeto.

No tocante a difusdo interna, os documentos déstregsdo vastos, porém o0s
mecanismos de socializacdo e internalizacdo acemtee forma espontanea e pela iniciativa
de cada membro das equipes, ndo havendo procedsnembtinas organizacionais para sua
ocorréncia. Quanto aos mecanismos de externalizag@ombinagéo, estes nao foram
observados no projeto. Também as pesquisas indicar&xisténcia de um ambiente de
trabalho fértil a troca de idéias e ao compartilearm das decisbes, 0 que, segundo 0s
respondentes, contribuiu para a difusdo dos comemtos tacitos e explicitos entre o0s
desenvolvedores.

Os registros se referem aos documentos de gemdagqieojeto, 0S requisitos, o0 projeto
arquitetural, os artefatos de modelagem e de padgaD de codificacdo, além de outros, no
caso dosoftwares Oshardwarescontam com relatérios de andamento de processos.

A socializacdo ocorre com frequéncia, uma vez agfigsionais compartilham

informalmente experiéncias anteriores e 0s conrextims adquiridos, provenientes de livros,
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artigos, manuais de uso deftwares cursos, etc. Este procedimento parece ter infiado
nos rumos do projeto de forma positiva.

A internalizacdo ocorre também com freqiéncia, wea que € comum aos
desenvolvedores mais experientes transmitirem ascepsos formais de uso e de
desenvolvimento dos produtos do projeto aos maiglemos, transformando-os em
conhecimentos tacitos. Ha também orientacfes ascutrientando os procedimentos
individuais.

A respeito da protecdo externa, o RegimeAgdeopriabilidadepode ser considerado
médio, pois o programa esta bem projetado e suatelga bem definida, o que facilita a
imitacdo, a replicacéo e a reutilizagdo de pantedeotodo o produto. No caso do Mddulo de
Telematica, fotos do sistema s&o capazes de ingligas sdo 0s equipamentos utilizados.

No entanto, a complexidade tecnolégica exige oontentos tecnologicos
consideraveis, gerando certa protecdo da inovdg@Eoexemplo, osoftwarese firmwaresde
integrac@o e gerenciamento ndo sdo reproduziveiusga complexa formagéo tecnoldgica.
Também ha patentes registradas, assegurando @&piej intelectual ao Exército Brasileiro.

Quanto as praticas de segredo industrial, o arewadesenvolvimento do programa
foi concebido para minimizar a possibilidade dezarmento” do cddigo-fonte do projeto, de
modo que os computadores dos desenvolvedores @sigotados em uma rede isolada. Os
programadores civis contratados assinam termo gio,siem que tomam ciéncia das
implicacdes legais de qualquer conduta que torrseguranca do projeto vulneravel. A
propria distribuicdo do executavel do Programa @b@em sendo condicionada ao envio de
uma chave de instalacdo por meio de um documegitossl controlado.

No entanto, a possibilidade de abertura do projeéwa o desenvolvimento
colaborativo trara novos desafios e provocara afgumudancas de conduta que ainda nao
foram avaliadas nem previstas. Possivelmentesesasramento por parte de especialistas
em propriedade intelectual e licenciamentcaoltwaresse fard necessério.

Quanto a classificacdo da inovacgéao, os produtd?rdjeto C2 podem ser classificados
como inovacdes dos seguintes tipos:

- () Inovacéo de Produto e Incremental — Progr@itamb, Médulo de Telematica; e

- (i) Inovacao de Processo — processo de P&D eendlegia da Informacao.



105

5.5.4 Mapeando o Projeto C2 na Vertent8oftdo Setor de Defesa

Seguindo o critério definido no capitulo de metod@m, o0 mapeamento do processo
de inovacao do Projeto C2 sera, a seguir, verificaal VertentéSoftdo Setor de Defesa, que
se refere a vertente de aplicacdo dos Engenhosudea5(CoPS) e dos servigos a eles
associados, produzidos na VerteHtd do setor. Esta vertente se caracteriza pelo empreg
gerenciado dos bens e servicos de defesa por rasicapacidades organizacionais e dos
talentos individuais, segundo os preceitos da [DwutrMilitar Terrestre brasileira,
configurando o que pode ser chamado de Estratéf@iea Militar, as quais sdo chamadas,
no presente trabalho, de a Arte da Guerra.

Conforme ja foi apresentado, 0 mapeamento na MerBoftdo setor sera verificado
em seus Vetores de Inovacao, a seguir especificados

- (i) conceito doutrinério;

- (i) comando e controle;

- (iii) inteligéncia;

- (iv) manobra;

- (v) apoio de fogo;

- (vi) defesa antiaérea;

- (vii) mobilidade; e

- (viii) logistica.

Cada um destes Vetores da Inovacdo na VertBofesera analisado segundo os
Principios de Guerra da Doutrina Militar Terrestéptada pelo Exército Brasileiro, uma vez
gue estes principios caracterizam ganhos de congi@té de capacidade organizacional
relativamente ao poder relativo de combate, gergmuloconta disso, vantagens estratégicas e
taticas para a Defesa Nacional. Os Principios dar@wonsiderados sdo 0s seguintes:

- (i) objetivo;

- (i) ofensiva;

- (iii) simplicidade;

- (iv) unidade de comando;

- (v) massa;

- (vi) economia de forgas;

- (vii) manobra;
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- (viii) surpresa; e

- (i) seguranca.

Conforme se verificou, o desenvolvimento do Proféte a adocdo de seus produtos
pelo Exército Brasileiro, até o presente momentap mgerou mudancas doutrinarias
relativamente ao emprego do poder de combate. Taydaertamente serdo necessarias
atualizagdes doutrinarias, uma vez que 0 progratinaiza, por meio da tecnologia, o ja
existente Sistema de Comando e Controle, no entanto

No entanto, relativamente a producéo, o projetodenmudancas metodoldgicas e
doutrinarias fundamentais, conforme se observoupaicular, no aspecto do ciclo de vida
do produto. As InstrugBes Gerais (IG 20-12) — Mod&tiministrativo do Ciclo de Vida dos
Materiais de Emprego Militar, que tratam sobre docde vida dos materiais de emprego
militar, se mostraram inadequadas paraaftwvares programas e aplicativos desenvolvidos
com o Projeto C2.

Presume-se que os produtos que possuam contelclslotecos complexos e
altamente dependentes da Tecnologia da Informacame € o caso dos CoPS de defesa, de
um modo geral, sofrerdo das problemas relativosi@do de vida dos matérias de emprego
militar, previstos pela atual doutrina militar.. @0 os produtos nos quais a pdréed seja
de maior importancia deverdo sofrer alteracfesrihduias relativas ao ciclo de vida dos
produtos, uma vez que de forma crescente os po@dumpregam sistemas de computagéo e
dispositivos eletrénicos softwares cadavez mais sofisticados, 0os quais exigem revisdes na
doutrina de gerenciamento de seu ciclo de vida.

Podem ser incluidas neste caso as aeronaves esjitas veiculos blindados de
combate, as viaturas de comando e controle, osulesicradares, os canhfes auto-
propulsados, os armamentos de artilharia antiagraeg citar apenas alguns, os quais
empregam todos eles tecnologias de alta sofistcacalependéncia dsoftwarese de
componentes digitais.

Quanto ao Sistema Operacional Comando e Contnadepgrmite aos comandantes de
todos os escalBes visualizar o campo de batalhalsar a situacédo e, desse modo, dirigir as
acOes militares, o Programa C2 Cmb e o Mddulo denfa&ica possibilitaram melhorias
significativas ao referido Sistema Operacional, umea que esta inovacdo tecnoldgica
maximiza ou aprimora cada um dos Principios de i@ulgstacados.
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Os produtos do Projeto C2, em particular o Progrdabl@ Cmb e o Mddulo de
Telemética, possibilitam que as informacdes sobreagpas, 0 inimigo e o campo de batalha
sejam mais precisas e obtidas em tempo real, tarab@pham a qualidade e a seguranca da
transmissdo de dados e das comunicacOes, de farendiviersos Principios de Guerra sejam
maximizados. Podem ser citados os seguintes avamgPrincipios de Guerra no Sistema
Operacional Comando e Controle, por conta do Rrdjét

- (i) Principio do Objetivo — o Sistema de Inforrbags Geograficas gera maior
consciéncia do campo de batalha e das areas desseeestratégico, possibilitando que os
objetivos militares sejam melhor definidos a patérinformacdes mais completas e exatas;

- (ii) Principio da Ofensiva — os produtos do Puj€? facilitam a obtencdo da
iniciativa das acdes, considerando os ganhos delgda nas comunicacdes e de controle dos
comandantes;

- (iii) Principio da Simplicidade — a digitalizac@ios dados pelo Projeto C2 facilita a
preparacao dos planos, bem como sua transmissdantio as ordens mais claras e concisas;

- (iv) Principio da Unidade de Comando — os progludo Projeto C2 facilitam a
manutencédo da unidade de comando e a unidade @leassfpor conta da otimizacdo das
comunicacdes e das informacdes;

- (v) Principio da Massa — a digitalizacdo dasdsoproporcionadas pelos produtos do
Projeto C2 facilita a concentragéo de tropas no emdane no local que forem decisivos;

- (vi) Principio da Economia da Forcas — a digragéo das tropas e dos meios de
combate e apoio, ocasionados pelos produtos detBr@j, facilita o emprego de todo o
poder de combate disponivel, da maneira mais efjpagsivel, deixando o minimo
indispensavel a a¢des secundarias;

- (vii) Principio da Manobra — as informacdes géfigas e a digitalizacao das tropas
proporcionadas pelos produtos do Projeto C2 faailia colocacdo do inimigo numa posicéo
desfavoravel;

- (viii) Principio da Surpresa — uma maior ciénda campo de batalha, as
comunicacoes de melhor qualidade e as informac@es pmecisas e atuais, obtidos pelos
produtos do Projeto C2, facilitam atingir o inimigom tempo, num local ou de uma maneira

nos quais ele esteja despreparado e a reducamgo tke respostas em relagéo ao inimigo; e
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- (ix) Principio da Seguranca — as informacdes muocacdes realizadas pelos
produtos do Projeto C2 reduzem a possibilidade dmimigo obter alguma vantagem
inesperada.

No aspecto do Sistema Operacional Inteligéncia,viggen a coleta, analise e difusao
de informacdes precisas e oportunas sobre a arepetdacdes e sobre o0 inimigo, os produtos
do Projeto C2? fornecem uma visdo melhor do campdatalha, geram informacdes mais
exatas e recentes, bem como uma transmissédo ngaika s longo da cadeia de comando.
Todos estes ganhos de qualidade, ligados as atesdde comando e controle, possibilitam
reflexos positivos sobre o Sistema Operacionalij@ecia.

O Sistema Operacional Manobra se consiste na cagdo de fogo e movimento de
tropa para um posicionamento, no campo de batalhes vantajoso em relacdo ao inimigo,
visando a conquista dos objetivos militares tatimosestratégicos. Desse modo, os produtos
do Projeto C2 trabalham para facilitar, orientarapoiar a manobra, por conta da
informatizagc&o das atividades de comando e contdalgpreciséo e do sigilo proporcionados
a inteligéncia, com os dados do Sistema de Infodemgseograficas e das comunicacoes
criptografadas do Modulo de Telematica, e por coaitada, da digitalizacdo das tropas de
combate e do apoio de fogo e da defesa antiaérea.

Quanto aos Sistemas Operacionais Apoio de Fogofes®d\ntiaérea, considerando
que a sincronizacdo dos fogos com a manobra éatmpara o sucesso das operagdes, 0s
avancos proporcionados pela tecnologia do Projéfadllitam a sincronizacdo com as tropas
espalhadas no terreno, bem como a precisdo ening@ as alvos. A sincronizagcdo ocorre
principalmente por conta da precisdao das informmcf@necidas por radares, os quais
otimizam o controle do espago aéreo, e devido &orial na qualidade das comunicacoes,
reduzindo as possibilidades de falhas e de baa@sadas por fogo amigo.

O Sistema de Enlace de Dados, em desenvolvimest@ra permitir uma melhor
coordenacdo do Exército com a Forca Aérea e comar@nha, que também possuem seus
encargos no apoio de fogo, otimizando os Sistenpegadionais Apoio de Fogo e Defesa
Antiaérea de Defesa Nacional.

O Sistema Operacional Mobilidade visa preservaberdade de manobra das forcas
amigas, por meio da abertura de trilhas e brecbasobsticulos inimigos, a melhoria da
circulacdo no campo de batalha, a construcdo desmmara a transposicdo de rios e

obstaculos, as medidas para controle de trafege @rdulacédo e utilizacdo da Aviacédo do
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Exército. Enquanto que as medidas de contra-mabididvisam a impedir ou dificultar a
mobilidade do inimigo, por meio da manobra e dagp$) a construcdo de obstaculos e o
emprego de fumigenos.

Desse modo, as melhorias proporcionadas no Sis@pesacional Manobra pelos
produtos do Projeto C2 ocorrem de forma indireia,06 demais Sistemas Operacionais de
Combate.

No aspecto do Sistema Operacional Logistica, ogrBma C2 incorpora
funcionalidades que facilitam diversas funcdes diigas. As informacdes geograficas
permitem melhor explorar as caracteristicas deenerre localizar as tropas, facilitando os
calculos de distancia, a verificagcdo de trafegddile das vias, a navegabilidade e
transposicao de rios, a identificacdo de pontosnteesse logistico, 0s quais podem ser
diretamente extraidos das telas de informacéo agrggma ou calculados com o emprego das
ferramentas dsoftwaresdisponiveis nos computadores de combate utilizados

Quanto a caracterizacdo da inovagédo na Verteotielo Setor de Defesa, o Projeto C2
tem o potencial de implementar inovacdes estraaégictaticas na esfera da Arte da Guerra,
uma vez que as tecnologias desenvolvidas tém efeitetos sobre as formas e os modos de
aplicacdo pratica dos meios disponiveis, propoesido melhorias notérias no poder de
combate das organizagGes e avancos no Sistemdekaéacional.

O Quadro 10, a seguir, resume os efeitos da inovdg&rojeto C? sobre a Vertente
Sofdo Setor de Defesa.
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Quadro 10 — Os Efeitos da Inovacgéo do Projeto C2 ndertente Softdo Setor de Defesa.

Vetores da
Inovacao

Vertente Softdo Setor de Defesa

Produtos do Projeto C?

Doutrina
Militar

- O Projeto C2 e a adogéo de seus produtos pelziEx8rasileiro, até o presente momento, ndo gerou

mudancas doutrindrias relativamente ao empregooderpde combate, no entanto, serdo necess
atualizacdes doutrinarias devido ao fato de o @rgrotimizar, por meio da tecnologia, 0 ja exige
Sistema de Comando e Controle.

arias
nt

- O projeto impde mudancas metodolégicas e doutaimdundamentais no aspecto do ciclo de vida do

produto, relativamente softwares programas e aplicativos.

- Possivelmente, 0 mesmo ocorra com outros prodptespossuem conteldos tecnolégicos complexos

e altamente dependentes da Tecnologia da InformaQ&dCoPS de defesa.

Comando e
Controle

- Os produtos do Projeto C2 possibilitaram meltsosignificativas neste Sistema Operacional, uma
gue esta inovagdo tecnoldgica maximiza cada unPdosipios de Guerra, conforme se segue:

- (i) Principio do Objetivo — gera maior consciéndo campo de batalha e das areag
interesse estratégico, possibilitando que os ebjetsejam mais bem definidos a partir de informag
mais completas e exatas;

- (ii) Principio da Ofensiva — facilita a obtencéa iniciativa das acfes, considerando
ganhos nas comunicacdes e o controle dos comasgdante

vez

de
oe

0s

- (i) Principio da Simplicidade — a digitalizac@ios dados facilita a preparacao dos planos,

bem como sua transmisséo, tornando as ordens lags e concisas;

- (iv) Principio da Unidade de Comando — os progldézilitam a manutencdo da unidade
comando e a unidade de esforcos, por conta dazatjd das comunicagdes e das informagdes;

- (v) Principio da Massa — a digitalizacdo das dsopacilita a concentracdo de tropas
momento e local decisivos;

de

no

- (vi) Principio da Economia da Forcas — a digitajifio das tropas e dos meios de combate e
apoio facilita o emprego de todo o poder de combi&ponivel, da maneira mais eficaz possivel,

deixando o minimo indispensavel de poder de combatgdes secundarias;

- (vii) Principio da Manobra — as informacfes géfigas e a digitalizacdo das trop
proporcionadas pelos produtos do Projeto C2 familita colocacdo do inimigo numa posig
desvantajosa;

- (viii) Principio da Surpresa — a maior ciéncia ciampo de batalha, as comunicacdes
melhor qualidade e as informag8es mais precisagagsdacilitam atingir o inimigo num tempo, nu
local ou de uma maneira nos quais ele esteja demjaico; e

- (ix) Principio da Seguranga — as informagfes muwocactes dos produtos do Projeto
reduzem a possibilidade de o inimigo obter alguarstagem inesperada.

Inteligéncia

- O Projeto C2 fornece uma visdo mais precisa aopoade batalha, gera informagcdes mais exat|
recentes, bem como sua transmisséo fica mais saguoago da cadeia de comando.

Manobra

- Os produtos do Projeto C2 trabalham para fagildaentar e apoiar a manobra devido a seus ef
positivos sobre os demais Sistemas Operacionaiggmta da informatizacdo do comando e contro
precisdo e o sigilo da inteligéncia, devido aosodado SIG e das comunicacdes criptografada:
Médulo de Telematica, e por conta da digitalizagas tropas e da artilharia.

Apoio de
fogo

Defesa
Antiaérea

- O Projeto C2 facilita a sincroniza¢do dos fogomas tropas espalhadas no terreno e a precisal
alvos. A sincronizacdo ocorre principalmente partaala precisdo das informacdes e da melhori
gualidade das comunicagbes, reduzindo as falhasbaigzas causadas por fogo amigo. O Sistem
Enlace de Dados, em desenvolvimento, permitira onelbordenacao do Exército com a Forga Aére
com a Marinha que também possuem seus encarggoiwode fogo.

as
ao

de
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Mobilidade

- As melhorias proporcionadas ao Sistema OperalcManobra pelos produtos do Projeto C2 ocorr
de forma indireta, via os demais Sistemas Operasate Combate.

Logistica

- O Programa C2? incorpora funcionalidades que ifanil diversas func¢des logisticas. As informagp

geograficas permitem melhor explorar as caracieatso terreno e localizar as tropas, facilitandc
calculos de distancia, a verificac@o de trafegdddle das vias, a navegabilidade e transposiciingle
a identificacao de pontos de interesse logistisojumis podem ser diretamente extraidos das tel
informacdo do programa ou calculados com o empdegoferramentas deftwaresdisponiveis nos
computadores de combate utilizados.

Tipos Inovacdao: - Inovacfes Estratégicas e Taticas.

Fonte: Respostas dos Questionarios sobre o P®@jeto
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A inovacéo no Setor de Defesa ganha importanciscerge, por conta de seu valor
estratégico ligada a Defesa Nacional e ao desenveiio de tecnologias com possibilidade
de uso dual, as quais, normalmente, estdo na iir@wke conhecimento, possibilitando grande
dinamismo competitivo e efeitos de externalidadestedos os setores da economia. Além
disso, no caso do Setor de Defesa, a maioria déstaslogias estratégicas podem ser
classificas como Sistemas de Produtos Complexo®{§;0as quais, segundo a literatura
verificada, exigem gerenciamento diferenciado emagas fases do processo produtivo.

Verificou-se que diversas peculiaridades marcanroegsso inovativo do Setor de
Defesa, gerando, como consequiéncia, a exigéncec@es particulares de gerenciamento.
Desse modo, relativamente a metodologia empregadaverificacdo da inovagdo no Setor
de Defesa, podem ser apresentadas as seguintéedecapdes:

- (i) O estudo de caso do Projeto C2 do ExércitasBgiro permitiu testar a
metodologia apresentada e, ao mesmo tempo, idamntpontos fortes e fracos do processo
inovativo do projeto;

- (ii) A divisdo do Setor de Defesa em duas vee®rgiard e Sof) permitiu melhor
identificar as particularidades do processo deagéaw no setor;

- (iii) A utilizacdo dos elos da cadeia de valoapihdda dos CoPS como base para os
Vetores da Inovacdo na Vertertdard expOe todas as etapas do processo produtivo e de
comercializagdo dos bens e servigos de interesskefdaa, mostrando onde estéave da
vantagem competitiva e os gargalos do processo;

- (iv) O mapeamento da inovacao na Verteddd{ segundo os principios da Arte da
Guerra, os quais maximizam as capacidades dosnfaistéOperacionais de Combate,
possibilita examinar os efeitos praticos da inovagin termos de vantagem estratégica e
tatica ao Setor de Defesa; e

- (v) A definicdo dos conhecimentos estratégicaslifa a gestdo do processo de
inovacgdo, identificando o que é mais importanteue pode ser delegado, o que deve ser
protegido.

Quanto as conclusfes finais, 0 estudo de casoqgjet®C2 permitiu inferir que:

- (i) O Exército Brasileiro, o que reflete, em parta Defesa Nacional, tem

implementado projetos de inovacdo com a finaliddde desenvolver conhecimentos e
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tecnologias, necessarios ao acompanhamento daéntémsl dos setores de defesa de
vanguarda, no entanto, aparentemente aqguém dosadoepara aatching-updo setor. A
defasagem de conhecimentos e de progresso teawldgpde o emprego de esforcos
coordenados na busca pedatching-updo setor. No entanto, os gargalos impostos pela
limitacdo dos ativos financeiros e humanos e petgpiéncia do mercado de defesa nao
refletem a necessidade dos esforcos, o que, em, garidena a manutencgao status quo
relativamente a Defesa Nacional do Brasil; e

- (ii) A Estratégia de desenvolvimento de CoPS geueser muito apropriada para o
Setor de Defesa, porque possibilita o desenvolvimel® tecnologias e conhecimentos
estratégicos, por conta da importancia como EngedbdGuerra e modernizacao na Arte da
Guerra, além da relevancia relativa ao potencial ude dual, contribuindo para a
diversificacdo e competitividade do Pais. Desseanadopcdo por projetos do Setor de
Defesa visando ao desenvolvimento de Sistemas at#ut®s complexos (CoPS) se mostra
uma alternativa bastante producente, por contasgecto de uso dual dos CoPS e por conta
de sua facil associacdo a servicos operacionaisoraplementares, intensivos em
conhecimento. Se por um lado a estratégia de delsemento de CoPS no Setor de Defesa
gera vantagens estratégicas e taticas as orgaegzdedcombate e a modernizacdo da Defesa
Nacional, por outro lado, fornece vantagens cortipesi as organizacdes e empresas
desenvolvedoras e de negdcios, contribuindo padiversificagdo econdmica e para a

competitividade produtiva do Pais.
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GLOSSARIO

Valendo-se das definicbes apresentadas pelo Maeu@islo e de conceitos e idéias
propostas por autores e pesquisadores reconhecitapspecializados no tema da inovagéo,

serdo utilizados neste trabalho os seguintes dosogperacionais basicos:

- Combinagdo — quando ocorre uma reformulacdo de conhecimeexpdicitos,
gerando novos conhecimentos explicitos.

- Copia — “processo caro e demorado de reproducdo de wrégaexistente de
atividade produtiva”. Uma organizacdo com uma eotile copia estabelecida tem em seu
favor a capacidade de fazer em escala maior detadmiproduto (NELSON e WINTER,
2005). Conceito bastante associado a idéia decagglo, apresentada por Teece (2005).

- Emulacdo — processo por meio do qual uma organizacdo cmrder descobre
meios alternativos para obter determinado bem nugsecom as mesmas funcionalidades do
produto concorrente, sem que haja necessidadeadeeea imitacdo (TEECE, 2005).

- Externalizacdo — quando um conhecimento técito € transferido peio de
experiéncia articulada em modelos formais, equipdanseesoftwares permanecendo como
um conhecimento explicito por quem o recebe.

- Internalizacdo — quando ocorre uma conversdo de conhecimentoBcitog
(modelos, rotinas e processos) em conhecimentidegdbabilidades).

- Habilidade - “capacidade de ter uma sequéncia de comportantenrdenado que
em geral é eficiente em relacdo a seus objetivesinddo que as habilidades devem ser
consideradas programaticas e sequenciais, encertandconhecimento tacitque permite
“escolhas” de forma “inconsciente” (NELSON e WINTERO0S).

- Imitagdo — envolve a transferéncia ou replicagdo de competg e aptiddes de

producao de um bem ou servico de uma empresa Eocontorrente (TEECE, 2005).
- Inovacao - Schumpetér (1978) emprega o conceito de inovagéo para cinsosc

especificos: “(1) a introdugdo de um novo bem(2);a introdu¢cdo de um novo método de

19 Schumpeter (1978 e 1984) destaca, de forma pineirprogresso tecnolégico e o papel da empresa
monopolista no desenvolvimento da producédo cagitalapresentando conceitos fundamentais, comui@st
criadora e inovacéo tecnoldgica. Segundo este,autops bens de consumo, novos métodos de proaudao
organizacdo industrial e novos mercados represeatampulso fundamental da maquina capitalista, @a,s
segundo ele, a realizacdo de novas combinacdeslimiaacdo competitiva do velho é o processo-chdwve
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producéo ...; (3) a abertura de um novo mercad@4). a abertura de uma nova fonte de
suprimentos ...; e (5) o estabelecimento de uma poganizacdo em qualquer ramo, como a
criacdo de uma posicao de monopolio” . Outra dgimibastante utilizada é a do Manual de
Oslo (OCDE, 1997), pelo qual é a “implementacaaimieproduto (bem ou servico) novo ou
significativamente melhorado, ou um processo, ounavo método demarketing,ou um
novo método organizacional nas praticas de negdei@rganizacao do local de trabalho ou
nas relacoes externas”.

Apesar de similares, estas duas definicbes podesacdiferencas interpretativas, de
modo que neste trabalho serd adotada como cormgetacional basico a segunda definigéo,
empregada pelo Manual de Oslo. Vale ressaltar gaatq ao grau de novidade, a inovagéo
pode ser considerada de trés tipos: i) nova paraesa, ii) nova para o mercado e iii) nova
para o mundo (OCDE, 1997). Ha de se lembrar, aiqde, diversas empresas cresceram,
obtendo grandes éxitos, por meio de inovacdes tpra ecalmente novas somente para a
empresa, fenébmeno este que ocorre com maior fre@iBos paises de industrializacao tardia
(HOBDAY, 2003).

- Inovacdo de produto — introducdo de um bem ou servico novo ou
significativamente melhorado no que concerne as saeacteristicas e usos previstos. S&o
incluidas nesta categoria melhorias em especifesa¢écnicas, componentes e materiais e
softwares incorporados (OCDE, 1997). Oliveira (2005) destapse historicamente as
inovacdes de produto (bens e servicos) sdo maisreetes nos paises centrais, devido a
maior “cumulatividade” de coeficiente tecnologicestes paises do que nos periféricos, cujas
inovacdes de produto a estes vinculadas normalnesif® associadas as estratégias das
filiais de multinacionais instaladas nos paisesdastrializacao tardia, restando, em geral, as
empresas de capital nacional o desenvolvimentoaecdes de processos.

- Inovacdo de processc- implementacdo de um método novo ou melhorado de
producdo ou de distribuicdo. Incluem-se, nestaselasiudancas significativas em técnicas,
equipamentos e/osoftwares(OCDE, 1997). Uma caracteristica interessante,rehda por
Utterback (1994), é que as organizacdos procurasengelver inovacdes de processo,
somente apds o desenvolvimento de inovacfes detpraeéndo por objetivo a melhoria e o
aperfeicoamento da producdo. Todavia, com 0 tenapancos e aprimoramentos nas
inovacdes de processo tendem a inibir outras iri@sge produto, indicando que as

desenvolvimento capitalista. Este processo de r&atagpnstantemente destroi elementos antigos e cria
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inovacdes de processo sao mais frequentes e possuantio mais longo e abrangente que
as inovacoes de produto (OLIVEIRA, 2005).

- Inovacéo organizacional- implementacdo de um novo método organizacioral na
praticas de negocio da empresa, na organizacaeulmaal de trabalho ou em suas relagbes
externas (OCDE, 1997).

- Inovacgéo incremental - quanto as caracteristicas da difusdo ou do iropdat
novidade, a inovacdo pode ser dividida em doisstipocremental ou radical. Quando a
inovacdo melhora um produto conhecido ou um pracdesproduzir um produto conhecido,
reforcando know-howexistente, tem-se, neste caso, uma inovagéo iectain Pode-se citar
como exemplo de inovacéo incremental a introdugdaoirda nova edicdo de um pacote de
softwareexistente no mercado (KAUFMAN, TUCCI e BRUMER, 200Bambém se pode
dizer que as inovacdes incrementais sd0 mais comsirsmpresas ja estabelecidas num
determinado segmento de mercado ou ramo de negdeia, vez que estas gozam de
melhores oportunidades técnicas e econ6micas pawduzir a inovacdo, pela simples
melhoria ou aperfeicoamento de um produto ou peaceg@ previamente testado
(DOMBROWSKI e GHOLZ, 2006).

- Inovacdo radical - quando uma inovacdo desvaloriza economicamenia u
tecnologia existente, por se basear num conhecmenumKnow-hownovo, gerando uma
mudanca descontinua na fronteira tecnologica eopendo um impacto significativo sobre o
mercado, por criar novos mercados ou tornar olsolatodutos existentes, observa-se, desta
vez, uma inovacao radical (UTTERBACK, 1994 e OCDE)7), ou “disruptiva”.

- Organizacdoinovadora — aquela que implementou uma inovag¢ao duranteiodue
de andlise (OCDE, 1997).

- Paradigma tecnologico- é como um modelo e um padrao de solucéo degmnais|
tecnoldgicosselecionados baseados em principioselecionadgs derivados das ciéncias
naturais e em tecnologias materisetecionadagDOSI, 2006, p.41).

- Pesquisa e desenvolvimento (P&D}) “constitui varias formas diferentes de
aprendizado relevantes para o processo de inovag@mpondo-a desde a pesquisa basica até
a fase de adequacéo do produto ao mercado (ROSEGBERG, p.186).

- Replicacédo - significa a transferéncia ou a reorganizacdo caspeténcias da
organizacdo de um cenario concreto para outro (E5RG05).

elementos novos, ocasionando o definiu como deéuiriadora.
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- Rotinas®’- sdo padrées comportamentais regulares e presisieaima organizacao,
representando para as organizacdos o0 que as hdbsidepresentam para os individuos.

Conforme a teoria evolucionaria, a rotina representnemdria da organizag&mu seja, 0

conjunto formado pelo conhecimento operacionalagpdiabilidades individuais e pelas

expertisesnecessarias a producao de um bem ou a execugdim gervico As rotinas sao

vistas, ainda, como trégua nas divergéncias deeBges e nos comportamentos conflitantes
dos membros de uma organizacdo e como metas, visandtividades de controle, de copia
ou de imitacdo (NELSON e WINTER, 2005).

- Registro— documentacao por meio da qual se torna possipitar uma inovacao.

- Socializagdo— quando um conhecimento técito é transferidorpeio de troca de
experiéncias, discussédo de idéias e opinides, peeeado como conhecimento tacito por
que o recebe.

- Trajetoria tecnoldgica — é o padrédo da atividade normal de resolucaoralolgma
(isto é, do progresso), com base num paradigmaltegino (DOSI, 2006, p.42).

% Nelson e Winter (2005)classificam as rotinas e#s trategorias: a) Rotinas que governam o compontame
de curto prazo — podem ser chamadas de carac@sisiperacionais; b) Rotinas que determinam o atonoena
diminuicdo do estoque de capital — ou seja, assegrevisiveis para a realizacdo de investime®ais;re c)
Rotinas que funcionam para modificar as caractessbperacionais ao longo do tempo — por exenapialise
de mercado, pesquisa e desenvolvimento.
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APENDICE A - QUESTIONARIO 1 PARA GERENTES DO GP FINALISTICO Cz.

O objetivo do presente questionério € extrair imiagdes a respeito do Projeto C?, de
modo a subsidiar a confeccdo de dissertacdo pte garRui Martins da Mota, Capitdo do
Exército Brasileiro, servindo no Departamento dénCia e Tecnologia, e aluno designado
pelo Exército Brasileiro para realizar o curso deswado em Administracdo, com foco em
Gestao da Inovacdo no Setor de Defesa, na UnBo@t®IC? se constitui em caso de estudo
para andlise na presente pesquisa académica a v@aribuir para avangos no processo de
gestdo da inovacéo do Setor de Defesa pelo DCT.

Desde j4, este Oficial e aluno agradece sua ca@aéore tempo disponibilizado em
responder as questdes apresentadas. As perglsggainobjetivam tdo somente direcionar a
prestacdo das informacgdes a respeito do ProjetD&3¥%e modo, o entrevistado deve ficar a
vontade em suas respostas, tanto em termos deenaaatda fidelidade a pergunta quanto na
quantidade de palavras empregadas na respostatréDigtado também deve ficar a vontade
em nado responder, se assim 0 quiser, e em apnegiites julgadas convenientes além das
perguntas estabelecidas.

As duvidas a respeito do questionario e as resp@staluzidas devem ser enviadas
para o seguinte endereco de e-mail: martinsmottag@.gom

1. Quais os critérios e condicionantes politicasja®ou econdmicas que foram
determinantes para a definicdo dos padrfes tednokgo Produto C?, tais como sistemas
operacionais, componentes e requisitos técnicogimhltipo delobby organizacional ou
individual exerceu influéncia marcante na deterigéioedestes padroes?

R.

2. Em sua opinido, o que representa o produto C2 enotede ganho de competéncias
organizacionais no processo de tomada de deciséigpeego da Forca por parte do Exército
Brasileiro?

R.

3. Em sua opinido, o que representa o produto C2 enotede ganho de competéncias
organizacionais no processo de desenvolvimentoaec¢des militares por parte do Exército

Brasileiro?
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R.

4. Quais as competéncias organizacionais e individugi® se mostraram
determinantes para o desenvolvimento do produto C2?

R.

5. Quais as competéncias organizacionais e individadasiiridas com o Projeto C2?
R.

6. Foram identificados processos ou rotinas orgaropnacs ocorridos entre 0s atores e
OrganizacgOes Militares, participes do projeto? Gasbam sido observados, estes processos
e rotinas facilitaram ou prejudicaram o andamentprojeto?

R.

7. Quais os obstaculos e facilidades para o estabedatd da redad hocconfigurada
pelos atores envolvidos? Quais as facilidades ieuttibdes encontradas na coordenacéo e
integracao social dos atores por parte do Gerengigtico do Projeto?

R.

8. Foram estabelecidos ou previstos mecanismos degaime preservacao do segredo
tecnoldgico da inovacgéo e dos conhecimentos eatapeaténcias desenvolvidas? Qual o grau
de facilidade de imitacdo do produto C2?

R.

9. Comente sobre os investimentos em P&D alocadosgBrajeto C2 e seus projetos
subordinados.
R.

10. Comente sobre o ciclo de vida do produto C2. Emogpiigido, o planejamento de
gestdo das diversas etapas do ciclo de vida datorédadequado?

R.

Fim. Obrigado.
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APENDICE B - QUESTIONARIO 2 PARA GERENTES DO GP FINALISTICO Cz2.

O objetivo do presente questionario € extrair imiagdes a respeito dos projetos do
Grupo Finalistico de Comando e Controle (GC?), dadona subsidiar a confeccdo de
dissertacdo por parte de Rui Martins da Mota, @apito Exército Brasileiro, servindo no
Departamento de Ciéncia e Tecnologia, e aluno dadm pelo Exército Brasileiro para
realizar o curso de Mestrado em Administracao, tmro em Gestao da Inovagéo no Setor de
Defesa, na UnB. O GC2 se constitui em caso de egpada analise na presente pesquisa
académica e visa a contribuir para avancos no gsocde gestdo da inovacao do Setor de
Defesa pelo DCT.

Desde ja, este Oficial e aluno agradece sua cagéore tempo disponibilizado em
responder as questdes apresentadas. As perglsggainobjetivam tdo somente direcionar a
prestacdo das informacdes a respeito do ProjetDé&35e modo, o entrevistado deve ficar a
vontade em suas respostas, tanto em termos deenaaatda fidelidade a pergunta quanto na
guantidade de palavras empregadas na respostatréDigtado também deve ficar a vontade
em nado responder, se assim 0 quiser, e em apnegiites julgadas convenientes além das
perguntas estabelecidas.

As duvidas a respeito do questionario e as resp@staluzidas devem ser enviadas
para o seguinte endereco de e-mail: martinsmottag@.gom

1. Quais as principais tecnologias desenvolvidaspnogtos subordinados ao Grupo
Finalistico de Comando e Controle (GC2) e quaipraxipais tecnologias absorvidas do
mercado ou por outros processos, tais coffsetou joint venture®

R.

2. Quais os principais ativos tangiveis e intangideisExército Brasileiro que forma
de grande importancia para a implementacao dostpsoflo Grupo Finalistico de Comando e
Controle (GC?)?

R.

3. Considere 0s conceitos a seguir:cdnhecimentos centrais- aqueles nos quais se
concentram 0 cerne e 0s aspectos mais importaatesdacdo, sem 0s quais nao poderiam

ser desenvolvidos os produtos nem o processo inoyéi) conhecimentos criticos sao os
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conhecimentos muito importantes a inovacao, quesapde ndo se constituirem nos mais
importantes, sua auséncia poderia emperrar 0 @o@ce®vativo; e (iii)conhecimentos
sensiveis -sdo conhecimentos que poderiam ser de responsalalide atores secundarios,
todavia, sua auséncia poderia trazer maiores tfides ao processo inovativo, mas jamais
interrromper o processo inovativo.

Com base na terminologia apresentada, cite e cenmex@mplos de conhecimentos
utilizados no desenvolvimento do GC?, classificand@egundo os trés tipos definidos.

R.

4. Comente sobre a situacdo atual do projeto de uslodduGC? em parceira com 0S
orgaos publicos do Estado do Rio de Janeiro?
R.

5. Comente sobre as medidas de fomento a industrionacpromovidas pelo
programa do Grupo Finalistico de Comando e Conteléambém as condicbes de
participacdo do setor privado, como a das empré&aSom e Agralle, nos projetos
subordinados ao GC=2.

R.

6. Existem contatos diretos e frequentes entre o @Gerenalistico do GC2 com o0s
diversos usuarios dos produtos dos projetos sutamds? Caso haja, quais os principais
beneficios, e prejuizos, para a melhoria e o dedemento dos produtos C2?

R.

7. O Sr. identifica exemplos praticos nos projetoscde? da utilizacdo do método de
aprendizagem pelo uso, do método de aprendizageemdo e do método de aprendizagem
pela pesquisa? Cite exemplos.

R.

8. Comente sobre o que é e como esta a situacaadat&allace de Dados Taticos.
R.
Fim. Obrigado.
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APENDICE C - QUESTIONARIO 1 PARA DESENVOLVEDORES DO PROJETO Cz2.

O objetivo do presente questionério € extrair imiagdes a respeito do Projeto C?, de
modo a subsidiar a confeccdo de dissertacdo pte darRui Martins da Mota, Capitdo do
Exército Brasileiro, servindo no Departamento dénCia e Tecnologia, e aluno designado
pelo Exército Brasileiro para realizar o curso deswado em Administracdo, com foco em
Gestao da Inovacdo no Setor de Defesa, na UnBo@t®IC? se constitui em caso de estudo
para andlise na presente pesquisa académica a v@aribuir para avangos no processo de
gestdo da inovacéo do Setor de Defesa pelo DCT.

Desde j4, este Oficial e aluno agradece sua ca@aéore tempo disponibilizado em
responder as questdes apresentadas. As perglsggainobjetivam tdo somente direcionar a
prestacdo das informacgdes a respeito do ProjetD&3¥%e modo, o entrevistado deve ficar a
vontade em suas respostas, tanto em termos deenaaatda fidelidade a pergunta quanto na
quantidade de palavras empregadas na respostatréDigtado também deve ficar a vontade
em nado responder, se assim 0 quiser, e em apnegiites julgadas convenientes além das
perguntas estabelecidas.

As duvidas a respeito do questionario e as resp@staluzidas devem ser enviadas
para o seguinte endereco de e-mail: martinsmottag@.gom

1. Em sua opinido os atributos — multifuncional; ifdees complexas; muitos
componentes especificos — podem ser identificad@oftwareC2? Por qué?.

R.

2. Em sua opinido, a utilizacdo dos produtos C? coiltemtemente ao processo de
desenvolvimento do produto facilitou ou prejudicmyprocesso de inovagéo do Projeto C2
Cmb? Comente.

R.

3. Comente a respeito da proposta e da situagao dasaCentros de Gerenciamento
Integrado (CGlI).

R.

4. Explique o que é e como funciona a Arquitetura Q&da para Servicos (SOA).

R.



127

Considere a seguinte terminologia:

- Integracdo Sincrénica — refere-se a alocacdo de ativos para manutengdo d
vantagens competitivas de curto prazo. Enquadranesta categoria as habilidades de acesso
a fontes externas de recursos — que possibilitesducao de riscos, de custos de transacgéo e
da taxa de defeito de qualidade — e, em particatacompeténcias de concepcéo e ajuste de
designsde decomposicao e recomposicao de partes comperedecoordenacdo das redes,
em particular, da rede de fornecedores. Habilidadesentes a integracdo sincronica de
sistema séo todas aquelas que possibilitem a ag@&grdo sistema, qualificada pelo adequado
encontro entre o trabalho dos fornecedores e assitas e necessidades dos clientes.

- Integracdo Diacronica — refere-se a alocagdo de ativos para manutengdo d
vantagens competitivas de longo prazo. Sao as démpas dos integradores de sistema que
Ihes permitam manter o passo do desenvolvimentookggico e de expansdo de suas
capacidades de inovacdo e de acumulo de conheoijmgarantindo a sustentacdo de sua
vantagem competitiva no longo prazo. Estdo presemtsta categoria as competéncias em
interpretar a dinamica das necessidades dos diengen conduzir mudancas (paradigmas e
trajetdrias) tecnologicas e organizacionais (pradug servicos) a fim de, progressivamente,
melhor atender as demandas do mercado.

- Conhecimentos Centrais- se referem aqueles sem 0s quais 0s bens ecsendQ

poderiam ser produzidos e também aqueles que stamofundamentais no campo da
aplicacao destes bens e servicos. Os Conhecim@atdgais concentram o cerne ou 0 aspecto
mais importante da inovacao e, conseqientementgrdagem competitiva ou da vantagem
estratégica/ tatica obtida por meio dela. Sdo este®nhecimentos que devem ser dominados
pelo ator principal do processo inovativo e, pddasdo os alvos principais do interesse de
imitadores e competidores, devendo receber maipratecéo por parte de uma organizacao
inovativa.
Em sintese, os Conhecimentos Centrais sdo aquelasos quais ndo seria possivel
desenvolver a inovagéo, porque concentram seustaspeais importantes. Normalmente, os
conhecimentos de integracdo sao considerados Gomdr@os Centrais de uma inovacgao, em
se tratando do desenvolvimento e producao de CoPS.

- Conhecimentos Criticos— pode-se dizer que se referem aos conhecimentos
considerados de grande importancia a todo o proassnovacao, todavia ndo concentram

0S aspectos centrais da inovacdo. Sua auséncentaoto, poderia comprometer 0 processo
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inovativo. Estes sdo conhecimentos que ndo deverdedegados a atores secundarios do
processo inovativo, e normalmente se caracterizamspr de natureza especializada e
segmentar a respeito de determinada tecnologitivodaale.

- Conhecimentos Sensiveis- sdo aqueles que, apesar de ndo serem de ingartan
fundamental ao processo inovativo, podendo, inodysier delegados a atores secundarios,
possuem caracteristicas sensiveis de vulneralglidagsim, os aspectos sensiveis de um
conhecimento séo definidos por suas vulnerabilisl@dpelos cuidados especiais que exigem,
como dificuldade de aquisicdo e dominio, faciliddéeimitacdo, raridade, e outras, 0s quais
poderiam criar obstaculos relevantes ao process@iiivo de uma organizacao.

- Regime de Apropriabilidade — caracteriza o nivel de protecdo da inovacgéo, que
depende das facilidades de imitacdo e replicacdmdém da eficacia dos sistemas de
propriedade intelectual envolventes. Quanto mafac#éidade de replicacéo e a ineficacia ou
inexisténcia dos direitos de propriedade inteldctozior serd a Apropriabilidade. Ao
contrario, quanto maior a dificuldade de replicagdeficacia dos sistemas de propriedade
intelectual menor o Regime de Apropriabilidade.

- Registro— documentacéo por meio da qual se torna possipitar uma inovacgao.

- Socializagdo— quando um conhecimento técito é transferidorpeio de troca de
experiéncias, discussdo de idéias e opinides, peceado como conhecimento tacito por
gue o recebe.

- Externalizacdo — quando um conhecimento tacito € transferido peio de
experiéncia articulada em modelos formais, equipdnseesoftwares permanecendo como
um conhecimento explicito por quem o recebe.

- Internalizacdo — quando ocorre uma conversdo de conhecimentoBcie®
(modelos, rotinas e processos) em conhecimentidegdbabilidades).

- Combinagcdo — quando ocorre uma reformulacdo de conhecimeexpdicitos,
gerando novos conhecimentos explicitos.

Com base na terminologia apresentada, respondzeatgs a seguir.

5. Quais os tipos de integracdo podem ser identificad Projeto C2 Cmb? Comente.

R.

6. Cite exemplos de conhecimentos utilizados no dedeinvento do Projeto C2

Cmb, classificando-os segundo os tipos definido®mainologia acima.
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7.Comente a respeito do Regime de Apropriabilidaderdgeto C2 Cmb?
R.

8. Cite exemplos, se houver, de mecanismos de difgekomeio de registro,
socializacdo, externalizacao, internalizacao e @oago, ocorridos no Projeto C2 Cmb?
R.

9. Além do Sistema de Comando e Controle, em quars®@istema Operacionais de
Combate que o produto C2 gera melhorias fundangntai
R.
Fim. Obrigado.
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APENDICE D - QUESTIONARIO 2 PARA DESENVOLVEDORES DO PROJETO Cz2.

O objetivo do presente questionério € extrair imiagdes a respeito do Projeto C?, de
modo a subsidiar a confeccdo de dissertacdo pte garRui Martins da Mota, Capitdo do
Exército Brasileiro, servindo no Departamento dénCia e Tecnologia, e aluno designado
pelo Exército Brasileiro para realizar o curso deswado em Administracdo, com foco em
Gestao da Inovacdo no Setor de Defesa, na UnBo@t®IC? se constitui em caso de estudo
para andlise na presente pesquisa académica a v@aribuir para avangos no processo de
gestdo da inovacéo do Setor de Defesa pelo DCT.

Desde j4, este Oficial e aluno agradece sua ca@aéore tempo disponibilizado em
responder as questdes apresentadas. As perglsggainobjetivam tdo somente direcionar a
prestacdo das informacgdes a respeito do ProjetD&3¥%e modo, o entrevistado deve ficar a
vontade em suas respostas, tanto em termos deenaaatda fidelidade a pergunta quanto na
quantidade de palavras empregadas na respostatréDigtado também deve ficar a vontade
em nado responder, se assim 0 quiser, e em apnegiites julgadas convenientes além das
perguntas estabelecidas.

As duvidas a respeito do questionario e as resp@staluzidas devem ser enviadas

para o seguinte endereco de e-mail: martinsmottag@.gom

1. Considere a definicdo a seguir e posteriormergenaha o quadro sobre inovagao:

- Inovacédo - é um processo desolucédo de problemasseja por parte de nagdes ou
organizacdes, com a finalidade damentar a eficiéncia produtiva e a qualidade dos
produtos ofertados e obter e manteantagens competitivaeem relagdo a seus concorrentes.
Este conceito de inovagao gera duas possibiliddeegplicacdo — uma relativa ambiente
de mercadqg no qual ainovacdo assume o carater de criacdo e melhoria dens e
servicos e dos processos produtivesde disponibilizacdo dos produtos ao clientgnds a
objetivos mercadoldgicos dampliagdo do consumo e dos lucros empresariai¥ma
segunda aplicacdo deriva da adaptacdo deste micmiceito as organizagfes atuantes em
ambientes de ndo-mercadoe se refere a criacdo enelhoria de bens e servicos e de

processos produtivose de disponibilizacdo de produtos ao cliente,ndsaao aumento da
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eficiéncia produtiva e a melhoria na qualidade doprodutos ofertados com a finalidade
de satisfazer as necessidades publicas e coletvpsssoas e organizacoes.

No caso ddetor de Defespaambas as concepcgdes sobre a inovacao sao aplicadas
A primeira verifica-se nas inovacoes relativapraducdo econémica para o mercado de
defesa sejam elas produzidas por empresas privadas blicas, desde que a logica de
mercado balize as transac¢des envolvidas. Quantgunda, partindo-se do entendimento da
Defesa como um servi¢o publico transacionado ement@de ndo-mercado, as inovacdes
deste tipo se referem atesenvolvimento e a implementacdo de produtos e @EsS0s
visando o aumento da eficiéncia do poder de combatde soldados e organizacgoes
militares e civis a fim de debelar as ameacas existentes e pagndando solucdo ao
problema da Defesa. Devem ser classificadas npstag inovacdes produzidas em unidades
militares — como parques e arsenais de guerrap®m@ desenvolvimento deftwarese de
servigcos pro-defesa — que ofertam bens e servipmeandados pela Defesa, sem haja uma
remuneracao de mercado. A inovacgéo, sob o ententbrpeeviamente abordado de processo
de resolucéo de problemas, com a finalidade de r@tama eficiéncia relativa dos produtos
ofertados, refere-se tanto aos produtos tangiveisaegiveis quanto a sua aplicacdo, ou seja,
a inovagcdo ocorre na producdo de bens e servigos, eirevacdo ocorre também no
ambito da aplicacdo destes bens e servicos, considds conjuntamente com a
finalidade de dar solucdo, de forma integrada, aoproblemas do setor Desse modo,
intuitivamente verifica-se uma vertenteatd’ e outra ‘soft na oferta e na demanda das
inovacdes, a primeira relativa aos bens manufabgradaos servicos apoiados sobre os bens
manufaturado ou puramente desenvolvidos com baseoefmecimentos especializados e a
segunda relativa aos beneficios proporcionadoseptms bens e servicos por meio de sua
aplicacao.

Considerando que toda inovacdo gera um rompimenftluxio circulante das riquezas
e dos bens e servigos produzidos, além de crigorefumdar assimetrias dstatus quo
existentes entre organizacdes, empresas e nagdesagao no Setor de Defesa representa
o caminho da modernizacgéo estratégica do setor arfide permiti-lo se adequar as novas
necessidades e desafios da Seguranca e do mercado

O quadro, a seguir, representa uma metodologia ¢eterminacdo se determinado
produto pode ser caracterizado como inovacdo nor $iet Defesa. Preencha o quadro a

seguir, relativamente ao processo de inovacgao ajetBrC2 Cmb.
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Requisitos Tipos Condicdes Atendimento e Justificativa
la (Produtos) criagéo ou melhoria deens e servigcos Sim/N&o. Justificar.
criacdo ou melhoria dprocessos produtivos . ~ o
. 1b (Processos) de bens e servicos Sim/N&o. Justificar.
1° Requisito —— - Z
criacdo ou melhoria de métodos
1c (Organizacional/Marketing) | organizacionais ou de marketingde entrega ¢ Sim/Nao. Justificar.
de disponibilizacdo de bens e servigos ao cliente
Satisfacdo do 1° Requisito Sim/Nao. Justificar.
obtencdo de vantagens competitivas e
2a (Mercado) ampliacdo dotucros da empresainovadora d3 Sim/Nao. Justificar.
industria de defesa
2° Requisito obtencdo devantagens estratégicas ou taticas
N e aumento daficiéncia do poder de combats . ~ .
2b (Nao-Mercado) e das capacidades em debelar inimigos e Sim/Ndo. Justificar.
ameacas potenciais
Satisfacdo do 2° Requisito Sim/N&o. Justificar.
3a (Tecnologica) solucdo a um problemada defesa por meio de Sim/N&o. Justificar
umacompeténcia baseada em um engenho ' '
30 Requisito solucdo a um problemada defesa por meio de
q 3b (Nao-Tecnoldgica) umacompeténcia baseada no talento, na arte Sim/N&o. Justificar.
ou em um conhecimento
Satisfacdo do 3° Requisito Sim/N&a. Justificar.
4a (Difusio pela Imitago) po_SS|_b|I|d~ade de difusdo da inovagéo por meio Sim/N&o. Justificar.
daimitacdo de concorrentes, aliados e parceiros
4° Requisito 4b possibilidade de difusdo da inovagéo por meio
(Difusao pela Transmissao do | datransferéncia de conhecimentgara aliados Sim/N&o. Justificar.
Conhecimento) € parceiros ou concorrentes
Satisfacdo do 4° Requisito Sim/Nao. Justificar.
Produtos/Processos/Organizacional/ e
: Justificar.
Marketing
Inovacio De Mercado/De N&o-Mercado Justificar.
& Tecnolégica/N&o-Tecnolbgica Justificar.
Difuséo pela Imitacao/Difusao pela e
Justificar.

Transmissao de Conhecimento

Satisfacdo de todos os requisitos

Sim/Nao. Justificar.
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2. Considere o texto a seguir e posteriormente pheencquadro sobre Sistemas de
Produtos Complexos:

- Sistemas de Produtos Complexd€oPS - Os CoPS sao aparelhos, compostos por
tecnologias desenvolvidas em campos distintos @acia, que séo integrados de forma a
possibilitar o desempenho de suas funcdes finaisfodma conjunta, especifica e
customizada S&o exemplos de CoPS os diversos e atuais ecempasne armamentos
avancados de uso militar — como, por exemplo, t@las aéreos nao tripulados, os sistemas
de armamentos anti-aéreos, os sofisticados equigasméde comunicacao e de transmissao de
dados — além de muitos outros de uso dual ou senuévit, como o0s sistemas de energia
nuclear, as modernas aeronaves a jato, os sistimasmando e controle computadorizados,
para citar apenas alguns.

- Os CoPS diferem dos bens de producdo em massk desuas particularidades em
termos de trajetoria tecnoldgica, estratégias ceitiyaes, caracteristicas de mercado e
peculiaridades gerenciais e administrativas. fefda dedesigne integracdodos multiplos
componentes tecnoldgicos inseridos representamcamspeténcias-chavedo processo
produtivo e gerencial dos CoPS.

Outra caracteristica importante € que a impleméotage projetos de CoPS,
normalmente, decorrem @iancas temporarias inter-organizagéesocasionando a geragao
de umaede de atorescada um com atribui¢cdes especificas.

Pelacomplexidade tecnoldgicaque apresentam, os CoPS sao produtos posicionados
na vanguarda da fronteira tecnolOgica diferenciados e delto valor agregado e, em
termos comerciais, possuem uato potencial lucrativo, o que compensa os elevados
investimentos necessarios ao desenvolvimento.

O quadro apresenta sinteticamente as caractasistio Sistema de Produtos
complexos (CoPS). Preencha o quadro de caraatassle CoPS segundo as caracteristicas
do Projeto GC2.

Fim. Obrigado.



Tépicos de Comparacao

CoPS

C2 - Sim/Na&o. Justificar.

Caracteristicas dos produtos

Interfaces complexas

=

Multi-funcional

Alto custo unitari

Ciclo de vida dos produtos longo

Muitas entradas de habilidades e conhecimentos

Muitos componentes especificos

Hierarquizado/sistémico

Caracteristicas de produgao

Projetos/Pequenos lotes

Integracdo de sistemas

Processo inovativo

Relagdo usuério-produtor

Altamente flexivel

Inovacao e difusdo em conjunto

Conhecimento incorporado nas pessoas

Estratégias competitivas e
coordenacao de inovacao

Foco no desenvolvimento de prodt

Orgénica

Competéncias em integracao de siste

Aliangas de firmas em projetos temporarios

Coordenacéo industrial e inovagéo

Redes elaboradas

Estabilidade baseada no integrador

Caracteristicas do mercado

Estrutura duopolistica

Pequeno nimero de grandes transacdes

Mercados administrados

Institucionalizado/politizado
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APENDICE E - QUESTIONARIO 3 - PARA DESENVOLVEDORES DO PROJETO.

O objetivo do presente questionério € extrair imiagdes a respeito do Projeto C?, de
modo a subsidiar a confeccdo de dissertacdo pte garRui Martins da Mota, Capitdo do
Exército Brasileiro, servindo no Departamento dénCia e Tecnologia, e aluno designado
pelo Exército Brasileiro para realizar o curso desivado em Administracdo, com foco em
Gestao da Inovacdo no Setor de Defesa, na UnBo@t®IC? se constitui em caso de estudo
para analise na presente pesquisa académica a gmaribuir para avangos no processo de
gestdo da inovacédo do Setor de Defesa pelo DCT.

Desde ja, este Oficial e aluno agradece sua cagéore tempo disponibilizado em
responder as questdes apresentadas. As pergisggainobjetivam tdo somente direcionar a
prestacdo das informacdes a respeito do ProjetDé&3se modo, o entrevistado deve ficar a
vontade em suas respostas, tanto em termos deenaaatda fidelidade a pergunta quanto na
guantidade de palavras empregadas na respostatréDigtado também deve ficar a vontade
em nado responder, se assim 0 quiser, e em apnegiites julgadas convenientes além das
perguntas estabelecidas.

As duvidas a respeito do questionario e as resp@staluzidas devem ser enviadas

para o seguinte endereco de e-mail: martinsmottag@.gom

1. Considere as defini¢cdes e as idéias apresentasbgpia e posteriormente preencha
0 quadro sobre o processo de inovacéo do Proje@(3o

- Inovacédo - é um processo desolucédo de problemasseja por parte de nagdes ou
organizacdes, com a finalidade damentar a eficiéncia produtiva e a qualidade dos
produtos ofertados e obter e manteantagens competitivaeem relagdo a seus concorrentes.
Este conceito de inovacado gera duas possibiliddeegplicacdo — uma relativa ambiente
de mercadq no qual ainovacdo assume o carater de criacdo e melhoria dens e
servigos e dos processos produtivesde disponibilizagéo dos produtos ao clientgnds a
objetivos mercadoldgicos dampliagdo do consumo e dos lucros empresariai¥ma
segunda aplicacdo deriva da adaptacdo deste pricmiceito as organizacfes atuantes em
ambientes de ndo-mercadoe se refere a criacdo enelhoria de bens e servicos e de

processos produtivose de disponibilizagdo de produtos ao cliente,ndsaao aumento da
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eficiéncia produtiva e a melhoria na qualidade doprodutos ofertados com a finalidade
de satisfazer as necessidades publicas e coletvpsssoas e organizacoes.

No caso ddetor de Defespaambas as concepcgdes sobre a inovacao sao aplicadas
A primeira verifica-se nas inovacoes relativapraducdo econémica para o mercado de
defesa sejam elas produzidas por empresas privadas blicas, desde que a logica de
mercado balize as transac¢des envolvidas. Quantgunda, partindo-se do entendimento da
Defesa como um servi¢o publico transacionado ement@de ndo-mercado, as inovacdes
deste tipo se referem atesenvolvimento e a implementacdo de produtos e @EsS0s
visando o aumento da eficiéncia do poder de combatde soldados e organizacgoes
militares e civis a fim de debelar as ameacas existentes e pagndando solucdo ao
problema da Defesa. Devem ser classificadas npstag inovacdes produzidas em unidades
militares — como parques e arsenais de guerrap®m@ desenvolvimento deftwarese de
servicos pro-defesa — que ofertam bens e servipmeandados pela Defesa, sem haja uma
remuneragao de mercado.

A inovacédo, sob o entendimento previamente abordigdprocesso de resolucéo de
problemas, com a finalidade de aumentar a efi@éredativa dos produtos ofertados, refere-
se tanto aos produtos tangiveis e intangiveis quargua aplicacdo, ou sejajn@vacao
ocorre na producdo de bens e servigos, e a inovagéoorre também no ambito da
aplicacao destes bens e servigos, considerados oatgmente com a finalidade de dar
solucéo, de forma integrada, aos problemas do setddesse modo, intuitivamente verifica-
se uma vertentehard’ e outra ‘soft na oferta e na demanda das inovacgfes, a primeira
relativa aos bens manufaturados e aos servicomadgmisobre os bens manufaturado ou
puramente desenvolvidos com base em conhecimesypiesializados e a segunda relativa aos
beneficios proporcionados por estes bens e sempaaneio de sua aplicacéo.

Considerando que toda inovacdo gera um rompimenftluxio circulante das riquezas
e dos bens e servigos produzidos, além de crigorefumdar assimetrias dstatus quo
existentes entre organizacdes, empresas e nagdesagao no Setor de Defesa representa
o caminho da modernizacgéo estratégica do setor arfide permiti-lo se adequar as novas

necessidades e desafios da Seguranca e do mercado
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- Habilidade - “capacidade de ter uma sequéncia de comportantesrdenado que
em geral é eficiente em relacdo a seus objetivesimddo que as habilidades devem ser

consideradas programaticas e sequenciais, encertandconhecimento tacitque permite

“escolhas” de forma “inconsciente”.
- Rotinas — sdo padrbes comportamentais regulares e predsieaima organizacao,
representando para as organizacdos o que as hdbsidepresentam para os individuos.

Conforme a teoria evolucionaria, a rotina representnemdria da organizag&mu seja, 0

conjunto formado pelo conhecimento operacionalapdiabilidades individuais e pelas

expertiseshecessarias a producao de um bem ou a execugdim gervico As rotinas sao

vistas, ainda, como trégua nas divergéncias deeBges e nos comportamentos conflitantes
dos membros de uma organizacdo e como metas, visandtividades de controle, de copia
ou de imitacao.

- Paradigma Tecnoldgico- € como um modelo e um padrdo de solucdo degmaisi
tecnoldgicosselecionados baseados em principioselecionadgs derivados das ciéncias
naturais e em tecnologias materisgtecionadas.

- Trajet6ria TecnolOgica — € o padrdo da atividade normal de resolucaaaldema
(isto é, do progresso), com base num paradigmaltiegino.

- Registro— documentacao por meio da qual se torna possipitar uma inovacao.

- Socializagdo— quando um conhecimento técito é transferidorpeio de troca de
experiéncias, discussdo de idéias e opinides, peeeado como conhecimento tacito por
que o recebe.

- Externalizacdo — quando um conhecimento técito € transferido peio de
experiéncia articulada em modelos formais, equipdnseesoftwares permanecendo como
um conhecimento explicito por quem o recebe.

- Internalizacdo — quando ocorre uma conversdo de conhecimentoBcitog
(modelos, rotinas e processos) em conhecimentidegdbabilidades).

- Combinagcdo — quando ocorre uma reformulacdo de conhecimeexpdicitos,
gerando novos conhecimentos explicitos.

- Regime de Apropriabilidade- caracteriza o nivel de prote¢cdo da inovacdo, que
depende das facilidades de imitagédo e replicacda eficdcia dos sistemas de propriedade
intelectual envolventes. Quanto maior a facilidddeeplicacdo e a ineficacia ou inexisténcia

dos direitos de propriedade intelectual, maior sea@ropriabilidade Ao contrario, quanto
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maior a dificuldade de replicacéo e eficacia detesias de propriedade intelectual menor o
Regime de Apropriabilidade

- Sistemas de Produtos Complexo§CoPS - séo aparelhos, compostos por
tecnologias desenvolvidas em campos distintos @acig, que séo integrados de forma a
possibilitar o desempenho de suas funcdes finaisfodma conjunta, especifica e
customizada S&o exemplos de CoPS os diversos e atuais ecempasne armamentos
avancados de uso militar — como, por exemplo, t@las aéreos nao tripulados, os sistemas
de armamentos anti-aéreos, os sofisticados equigasméde comunicacao e de transmissao de
dados — além de muitos outros de uso dual ou senuévit, como o0s sistemas de energia
nuclear, as modernas aeronaves a jato, os sistimasmando e controle computadorizados,
para citar apenas alguns.

- Os CoPS diferem dos bens de producdo em masgk desuas particularidades em
termos de trajetdria tecnoldgica, estratégias ceitiyaes, caracteristicas de mercado e
peculiaridades gerenciais e administrativas. fefda dedesigne integracdodos multiplos
componentes tecnoldgicos inseridos representamcamspeténcias-chavedo processo
produtivo e gerencial dos CoPS.

Outra caracteristica importante € que a impleméotage projetos de CoPS,
normalmente, decorrem @tiancas temporarias inter-organizagéesocasionando a geragao
de umarede de atorescada um com atribuicbes especificas. Betaplexidade tecnoldgica
gue apresentam, os CoPS sao produtos posicionadasguarda da fronteira tecnoldgica
diferenciados e dalto valor agregadoe, em termos comerciais, possuemailta potencial
lucrativo, 0 que compensa 0s elevados investimentos neissaardesenvolvimento.

O quadro, a seguir, representa uma metodologia ipa@eamento do processo de
inovacdo segundo seus vetores na VerteHi@d” do Setor de Defesa, que representa a
vertente de producédo de bens e servicos aplicéneeilrte da Guerra. O preenchimento a
seguir tem a finalidade de identificarlacus do processo de inovagao do Projeto GC2 no
processo de desenvolvimento e produgéo.

Fim. Obrigado.
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Vetores da inovacdo
com base na cadeia de valor de Taxonomias Projeto GC2 — Citar se ocorre e justifiar.
CoPS

1%

- Direcionado a partir da relacdo
usuario-produtor;

- Altamente flexivel;
- Conhecimento incorporado nas
Processo Inovativo pessoas;

- Concepcgao;

- Proposta;

- Implementacéo;

- Investimentos publicos e privados.

- Novas fontes de insumos;
- Melhoria nos insumos;

Insumos e Ativos - aptiddo em alavancar seus ativos; g
- combinacdo de ativos para novos
negoécios e novos mercados

- Know-howy

- P&D;

- Paradigma Tecnoldgico;
- Busca e Selecéo;

- Trajetoria Tecnoldgica;

- Join Ventures

- Offset e

- Tecnologia de Uso Dual.
- Tecnologia absorvida; e
- Tecnologia desenvolvida.

Tecnologias

- Novo método de producéo;
- Processos organizacionais;
- Rotinas organizacionais;

- Rotinas de controle, copia |e
Processos e Rotinas imitacao;

- “Coevolucdo” e Reconfiguracdes;
- Projetos/Pequenos lotes;

- Integracao de sistemas

- Economia de Escala.
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Logistica

- Novo ou melhoria do processo
logistico.

Competéncias e Capacidades

- Conhecimento cumulativo;

- Conhecimento tacito;

- Conhecimento explicito;

- Expertises

- Habilidades;

- Learning-by-doing

- Learning-by-usge

- Learning-by-leaning

- aptiddo em alavancar seus ativos;
- aprendizado e a competéncia
combinar estes ativos para noJos
negécios e novos mercados.

WD

Conceito do Produto

- Novo conceito de produto; e
- Novo conceito de um servico |a
existente.

- Solugdes integradas.

Designe Integracéo

- Integracédo Sincrbnica;
- Integracéo Diacronica;
- Integrador Técnico; e
- Integrador Social.

Produto

- Novo ou melhoria do produto;
- CoPS;

- Customizacap

- Interfaces complexas;
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- Multi-funcional;

- Alto custo unitario;

- Ciclo de vida dos produtg
normalmente longos;

- Muitas entradas de habilidades
conhecimentos;

- Muitos componentes especificos; €
- Hierarquizado/sistémico.

Servigos Operacionais e
complementares

- Servigco baseado em um bem; e
- Servigco baseado em CoPS.

Distribuic&o e Entrega

- Nova forma de entrega do produ
ao cliente; e
- Melhoria na entrega do produto.

Relacdes Estratégicas

- Relacéo com cliente;

- Marketing

- Servuction

- Relacédo com fornecedores;

- Parcerias e Rede de Atores; e
- Relagdo com concorrentes.

Marketing

- Estratégia de Marketing.

Demanda e Mercado

- Estrutura de mercado (monopsén
duopolistica, etc);

- Novos mercados ou nichos
mercado;

- Nova organizagcdo industrial @
posicéo de mercado;
- Pequeno numero de grand
transacoes; e

io/

[S]

- Mercados administrados,
institucionalizados e politizados.
- Registros;

DIFUSAO INTERNA - Socializag&o;

- Externalizacédo;
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- Internalizacéo; e
- Combinacgéo.

PROTECAO EXTERNA

- Regime de Apropriabilidade
- Patentes;

- Segredo industrial; e

- Complexidade tecnolégica.

TIPOS DE INOVACAO

- Inovacao de Produto;

- Inovacéo de Processo;

- Inovacéo Organizacional;
- Inovacéo de Marketing;

- Inovacao Incremental; e
- Inovacao Radical.
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APENDICE F - QUESTIONARIO PARA USUARIOS DOS PRODUTO C2.

O objetivo do presente questionério € extrair imiagdes a respeito do Projeto C?, de
modo a subsidiar a confeccdo de dissertacdo pte garRui Martins da Mota, Capitdo do
Exército Brasileiro, servindo no Departamento dénCia e Tecnologia, e aluno designado
pelo Exército Brasileiro para realizar o curso deswado em Administracdo, com foco em
Gestao da Inovacdo no Setor de Defesa, na UnBo@t®IC? se constitui em caso de estudo
para andlise na presente pesquisa académica a v@aribuir para avangos no processo de
gestdo da inovacéo do Setor de Defesa pelo DCT.

Desde j4, este Oficial e aluno agradece sua ca@aéore tempo disponibilizado em
responder as questdes apresentadas. As perglsggainobjetivam tdo somente direcionar a
prestacdo das informacgdes a respeito do ProjetD&3¥%e modo, o entrevistado deve ficar a
vontade em suas respostas, tanto em termos deenaaatda fidelidade a pergunta quanto na
quantidade de palavras empregadas na respostatréDigtado também deve ficar a vontade
em nado responder, se assim 0 quiser, e em apnegiites julgadas convenientes além das
perguntas estabelecidas.

As duvidas a respeito do questionario e as resp@staluzidas devem ser enviadas
para o seguinte endereco de e-mail: martinsmottag@.gom

1. Em sua opinido, quais prejuizos o exército Brasiletlativamente a sua capacidade
de combate, caso nao tivesse implementado o ddsegnento do Sistema C2?

R.

2. Considere o texto a seguir e posteriormente pheeaauadro sobre 0 processo de
inovacao do Projeto GC?, em termos de melhoriacdageténcia para a guerra:

- Inovacdo - é um processo desolucdo de problemasseja por parte de nacées ou
organizacdes, com a finalidade damentar a eficiéncia produtiva e a qualidade dos
produtos ofertados e obter e manteantagens competitivaem relacdo a seus concorrentes.
Este conceito de inovacado gera duas possibiliddeegplicacdo — uma relativa ambiente
de mercadqg no qual ainovagdo assume o carater de criagdo e melhoria deens e
servigos e dos processos produtivesde disponibilizagéo dos produtos ao clientgnds a
objetivos mercadologicos dempliagdo do consumo e dos lucros empresariai®¥Jma
segunda aplicacdo deriva da adaptacdo deste pricmiceito as organizacbes atuantes em

ambientes de ndo-mercadoe se refere a criacdo en®lhoria de bens e servicos e de
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processos produtivose de disponibilizagdo de produtos ao cliente,ndsaao aumento da
eficiéncia produtiva e a melhoria na qualidade doprodutos ofertados com a finalidade
de satisfazer as necessidades publicas e coletvasssoas e organizacoes.

No caso ddetor de Defespaambas as concepcgdes sobre a inovacao sao aplicadas
A primeira verifica-se nas inovagdes relativapraducdo econémica para o mercado de
defesa sejam elas produzidas por empresas privadas blicas, desde que a logica de
mercado balize as transacfes envolvidas. Quarntgunda, partindo-se do entendimento da
Defesa como um servi¢o publico transacionado ement@éde ndo-mercado, as inovacdes
deste tipo se referem atesenvolvimento e a implementagdo de produtos e EEsSOS
visando o aumento da eficiencia do poder de combatde soldados e organizacgoes
militares e civis a fim as ameacas, dando solucéo ao problemafgade

A inovacdo, sob o entendimento de processo deugEwmlde problemas, com a
finalidade de aumentar a eficiéncia relativa dosdptos ofertados, refere-se tanto aos
produtos tangiveis e intangiveis quanto a sua agdm, ou seja, aovacdo ocorre na
producdo de bens e servicos, e a inovacao ocorrentaém no ambito da aplicacao destes
bens e servicos, considerados conjuntamente comiaalidade de dar solucéo, de forma
integrada, aos problemas do setorHa, no Setor de Defesa, uma vertertard’ e outra
“soft na oferta e na demanda das inovagdes, a primelssiva aos bens e aos servicos
apoiados sobre os bens manufaturado ou puramerdenwddvidos com base em
conhecimentos especializados e a segunda relatisabaneficios proporcionados pela
aplicacao de bens, servicos e conhecimentos.

Considerando que toda inovacdo gera um rompimentluxio circulante das riquezas
e dos bens e servigos produzidos, além de crigorefumdar assimetrias dstatus quo
existentes entre organizacdes, empresas e nagdesagao no Setor de Defesa representa
o caminho da modernizacgéo estratégica do setor arfide permiti-lo se adequar as novas
necessidades e desafios da Seguranca e do mercaddO quadro, a seguir, representa uma
metodologia para mapeamento do processo de inowsegindo seus vetores na Vertente
“Soft” do Setor de Defesa, que representa a vergaiaplicacdo de bens e servigcos de guerra
e da Doutrina Militar e Estratégia e da Tatica dertp. O preenchimento a seguir tem a
finalidade de identificar docus do processo de inovagcdo do Projeto GC2 no proc#sso

melhoria das competéncias para a guerra.

Fim. Obrigado.
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Projeto GC2
— Citar se 0 GC2 contribui de alguma forma naq@#tema Operacional de Combate
segundo os Principios de Guerra; e
- Justificar.

Vetores da inovacao
com base nos Sistemas Principios de Guerra
Operacionais de Combate

Doutrina Militar

Comando e Controle

Inteligéncia

- Objetivo;

- Ofensiva,
Manobra - Simplicidade;
- Unidade de Comando;

- Massa,;
- Economia de Forcas;
Apoio de fogo - Manobra;
- Surpresa; e

- Seguranga.

Defesa Antiaérea

Mobilidade

Logistica




