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Resumo

Este trabalho trata da avaliacdo do Programa de Estudo e Monitoramento Brasileiro de
Clima Espacial (EMBRACE), um programa do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). Este programa foi criado em 2007 englobando competéncia de cinco divisdes do
INPE com o objetivo de proceder a coleta de dados e a manutencao do sistema de observagao
em clima espacial; de modelar processos do sistema Sol-Terra; de disponibilizar informacgao
em tempo real e de fazer a previsdo do clima espacial; e de prover diagndsticos de seus efeitos
sobre diferentes sistemas tecnoldgicos. Nesta avaliagdo, foram considerados os aspectos
relacionados aos micro-processos de inovacdo inerentes a programas da natureza do Programa
EMBRACE, e nao os macro-processos econdmicos, apesar de reconhecermos a importancia
destes. Além disso, devido ao Programa EMBRACE ser desenvolvido no Brasil, um pais de
economia emergente, a abordagem da evolucdo inovativa partindo da ética apresentada por
Figueiredo (2009) foi escolhida para o estudo. Pois, esta aborda a capacidade tecnolédgica e de
inovacdo considerando a acumulacdo de capacidades tecnoldgicas e a aprendizagem em
programas de economias emergentes € se baseia na mensuracao da capacidade do estoque de
competéncias tecnoldgicas do programa em determinar o potencial que este estoque tem para
executar uma determinada tarefa que deve (ou deveria) fazer parte de seu escopo. A partir
destes conceitos, foi desenvolvido um modelo de mensuracdo de capacidades para Programas
de Estudo e Previsdo de Clima Espacial, o qual passou por trés etapas nacionais de
desenvolvimento e uma etapa internacional de validagdo. Nesta ultima etapa, cinco
cientistas/administradores de diferentes paises membros do International Space Environment
Service (ISES) que desenvolvem programas similares ao Programa EMBRACE apresentaram
suas criticas e sugestoes. A partir deste modelo foi desenvolvido um formulério de entrevista
para ser respondido por profissionais integrantes do Programa EMBRACE. A partir das
respostas a estes formuldrios foram obtidos mapas de resultados que levaram as discussdes
contidas neste trabalho. Dentre elas, destacamos que o advento do Programa EMBRACE em
consonancia com a continuidade das atividades de pesquisa sem divida produziu um aumento
considerdvel nas competéncias internas dos colaboradores envolvidos neste programa e, de
maneira indireta, no INPE. As demais conclusdes, reflexdes e recomendacdes estdao
apresentadas ao longo do texto deste trabalho, incluindo uma reflexao pessoal sobre processos
de aprendizagem para acimulo de capacidade tecnoldgica que entendemos estar presente no

Programa EMBRACE.
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1. Introdug¢ao

Este trabalho trata da avaliacdo do Programa de Estudo e Monitoramento Brasileiro de
Clima Espacial (EMBRACE), um programa (produto) do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) que pode ser entendido como uma extensido/evolu¢dao das atividades que
hoje sdo realizadas por programas de previsdes meteoroldgicas. Contudo, o primeiro € muito
mais abrangente e complexo, pois trata das influéncias dos fendmenos solares sobre o espago
em torno da terra (da ordem de uma unidade astrondmica), além da influéncia dos fen6menos
que acontecem na baixa atmosfera (abaixo de 15 km) os quais influenciam a atmosfera
superior. Enquanto isso, o segundo restringe-se a circulacdo atmosférica inferior (abaixo de
15 km), seus processos convectivos e as precipitacdes pluviométricas.

O desenvolvimento do Programa EMBRACE resulta de uma série de fatores, dentre os
quais destacamos trés que consideramos serem o0s mais importantes: as competéncias
desenvolvidas nas atividades relacionadas a Pesquisa e ao Desenvolvimento (P&D) em
Ciéncias Espaciais e Atmosféricas desde a fundacdo do INPE em 1961; a evolucdo do
conhecimento humano nas ciéncias que tratam do sistema solar e da interagdo Sol-Terra e os
processos de globalizagdo e abertura comercial no qual o Brasil e suas empresas se
envolveram desde o final da década de 1980.

Estes trés fatores, dentre outros, contribuiram para a criacdo e implementacdo do
Programa EMBRACE no INPE. Entretanto, os impactos destes fatores ndo serdao objetos de
estudo de forma separada dentro do escopo deste trabalho. Neste estudo, apresentamos o
resultado de uma avaliacio do Programa EMBRACE sob a perspectiva de uma inovagao
tecnoldgica como uma evolucdo das atividades rotineiras e inovativas que compdem as
atividades complexas conduzidas em programas da natureza do programa EMBRACE. Neste
contexto, uma métrica de avaliacdo de Programas de Estudo e Previsdo de Clima Espacial foi
desenvolvida e validada em duas fases (uma interna ao INPE e outra internacional) e foi
aplicada ao Programa EMBRACE através de formulérios de pesquisa respondido por diversos
profissionais integrantes do programa.

Nesta fase da avaliacdo do programa ndo foi feito qualquer estudo relacionado a gestao
das competéncias, do conhecimento, ao acimulo de capacidades e tampouco a identificacdo
de oportunidades. Com relacdo a estes aspectos apresentamos apenas uma reflexdo sobre
processos de aprendizagem para acimulo de capacidade tecnoldgica que entendemos estar

presente no Programa EMBRACE. Este trabalho, portanto, deve ser encarado como um marco
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de partida para estudos futuros que cubram estas dreas da gestdo estratégica e/ou que
revisitem as avaliagdes e recomendagOes apresentadas aqui como forma de

ratificagdo/retificacao e verificacdo da evolu¢ao do Programa EMBRACE.

1.1 O Programa EMBRACE

A partir de 2007, a Coordenacdo de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas (CEA),
juntamente com o Laboratério de Computacdo Aplicada (LAC), o Laboratério de Plasma
(LAP) e a Divisao de Sistemas de Solo (DSS), todas estas unidades organizacionais do INPE,
juntaram-se para compor um corpo de profissionais engajado em participar de um processo
inovador do ponto de vista de aplicagdes espaciais. Neste contexto, foi criado o Programa
EMBRACE. Este programa tem por objetivo proceder a coleta de dados e manutenc¢do do
sistema de observacdo em clima espacial; modelar processos do sistema Sol-Terra em escala
global e regional com investigacio de fendmenos fisicos; disponibilizar informagdo em tempo
real e fazer a previsdo do clima espacial; e prover diagndsticos de seus efeitos sobre diferentes
sistemas tecnoldgicos por meio de coleta de dados de satélite e de superficie € modelagem
computacional. Ele pode ser entendido como um programa desenvolvido endogenamente ao
INPE e interpretado como uma inovagdo na medida em que se propde a organizar as
competéncias cientificas acumuladas em 48 anos de pesquisas na drea de atuacdo e/ou em
areas afins, para responder a algumas necessidades especificas das sociedades tecnoldgicas
atuais a partir de dados do clima espacial.

O portal na internet do Programa EMBRACE (http://www.inpe.br/climaespacial/),
marco da concretiza¢do desta inovagdo, foi langado oficialmente em 27 de junho de 2008.
Este portal agrupa as informacdes disponiveis sobre o sistema Sol-Terra e dd inicio ao
processo de interpretagcdo e predicdo da resposta do ambiente espacial as continuas mudangas
dos fendbmenos solares (atividade solar), que podemos considerar com um primeiro produto

dentre os previstos para a previsdo do clima espacial.

1.2 De P&D em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas ao Programa EMBRACE

O primeiro dos trés fatores que consideramos importantes para o desenvolvimento do
Programa EMBRACE no INPE € o desenvolvimento das competéncias no instituto nas
atividades relacionadas a Pesquisa e ao Desenvolvimento (P&D) em Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas. Portanto, apresentamos a seguir a contextualizacdo histérica da evolucdo das
atividades do INPE, as quais culminaram com a criagdo do Programa EMBRACE.

Em 20 de janeiro de 1941, o Ministério da Aerondutica decidiu abrigar sobre sua tutela

todas as organizagdes que se relacionassem com aviagdo, mesmo aquelas que tivessem carater
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civil. Rapidamente, tornou-se evidente que o Brasil ndo tinha suficientes recursos humanos
especializados e nem industria capacitada para fazer frente as rdpidas inovacdes do setor,
impostas apds segunda guerra mundial (Miranda, 2005). Face aos fatos, o Presidente da
Republica aprovou, em 1945, a formulacdo de um plano de desenvolvimento universitario
com a cooperagdo do Prof. Richards H. Smith, chefe do departamento de Aerondutica do
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Em 29 de janeiro de 1946, foi criada a
Comissao de Organizacao do Centro Técnico de Aerondutica (COCTA), cujos trabalhos
culminaram com a criagdo em 1950 do Centro Técnico de Aerondutica (CTA) e seu primeiro
instituto, o Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA).

Em 1957, no Ano Geofisico Internacional, Fernando de Mendonga e Juilio Alberto de
Morais Coutinho, ambos alunos do ITA, contataram o Laboratério de Pesquisa Naval da
Marinha dos Estados Unidos da América (EUA) para montar uma base de recepcao dos sinais
do que deveria ser o primeiro satélite artificial da terra, satélite do projeto Vanguard.
Surpreendendo o mundo, em 4 de outubro de 1957 a entdo Unido das Republicas Socialistas
Soviéticas (URSS) langa o satélite Sputnik 1. Os estudantes brasileiros adaptaram a estagdo e
receberam os sinais do Sputnik 1 e também do Explorer 1, lancado pelos EUA em janeiro de
1958. Trés anos mais trade, em 20 de fevereiro de 1961, apds participar da reunido
interamericana de pesquisas espaciais, o Prof. Luiz Bevilacqua entrega pessoalmente ao
Presidente Janio Quadros uma carta contendo a sugestdo de criagdo de uma institui¢dao
dedicada a pesquisa espacial no Brasil (INPE, 1991). Em 17 de maio de 1961, o Presidente
Janio Quadros nomeia o Grupo de Organizacdo da Comissdo Nacional de Atividades
Espaciais (GOCNAE) e em 3 de agosto do mesmo ano d4 posse aos membros. Em 1963 o
GOCNAE passou a contar com estagidrios, essencialmente alunos do ITA, dentre os quais
surgiram os primeiros pesquisadores civis do GOCNAE que eventualmente passou a ser
chamando CNAE. Nesta sucessdo de troca de nomes, criacdes de comissdes e convénios, em
junho de 1964, foi criado o Grupo Executivo de Trabalho e Estudos de Projetos Espaciais
(GETEPE). Deste entdo as atividades espaciais no Brasil se sucederam com um crescimento
quase exponencial, com lancamento de foguetes, constru¢do de cargas uteis, construcdo de
satélites, entre outras tantas atividades. Portanto, desde seu inicio em 1961, o INPE vem
pesquisando os fendmenos espaciais, as quais envolvem atividades do Sol, no espaco
interplanetdrio, na magnetosfera, na alta e média atmosfera, na ionosfera e no campo
magnético terrestre interno e externo.

Entre junho e dezembro de 2006, 42 anos apds o inicio das atividades de pesquisa em

ciéncia espacial, durante a primeira etapa do planejamento estratégico (PE), o grupo tematico
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responsavel por Prospec¢do Cientifica e Tecnoldgica, coordenado pelo Dr. Odim Mendes Jr.,
apontou para a crescente necessidade de informacgdo sobre o clima espacial por parte das
comunidades tecnoldgicas e sécio-econdmicas e, entre as propostas apresentadas pelo grupo
estava o estabelecimento de um nucleo de atividades em clima espacial (Alvald, 2007). Em 31
de janeiro de 2007, o Ministro de Ciéncia e Tecnologia (MCT), Sérgio Resende, solicitou ao
INPE que apresentasse ao Ministério um plano para criacio de um programa nacional de
mudancas climdticas. Esta solicitacdo foi respondida com base nos resultados do PE e, apés
uma sucessao de eventos, culminou na submissdo, em 16 de marco de 2007, do Projeto de
Vulto “Infra-Estrutura para o Sistema Cientifico Brasileiro de Previsdo e Monitoramento do
Clima Espacial” cuja redacdo foi consolidada pelo Dr. Antonio Lopes Padilha, coordenador
da CEA. Apds uma série de eventos, no dia 03 de julho de 2007 o INPE encaminhou ao MCT
sua proposta quantitativa para o Plano Pluri-Anual (PPA) 2008-2011, na qual incorporou a
atividade em clima espacial no plano de agdes do MCT. No ambito interno a Instituicdo, na
reunido aberta do dia 22 agosto de 2007, foi formada a Comissdo para elaborar um Estudo
Preliminar sobre a Atividade de Clima Espacial na CEA, que resultou numa proposta para
montagem de um programa de clima espacial em 19 de setembro de 2007. Apds as discussdes
de amadurecimento e de todos os tramites necessarios, em 25 de fevereiro de 2008, o Comité
Assessor (CA) da CEA decidiu aprovar por consenso a proposta de criacdo do Programa de
Clima Espacial, bem como todos os nomes para compor o Conselho do Programa e sua
Comissao Executiva. A partir dessa data, com a defini¢io de seu Conselho e Comissao
Executiva, concluiu-se o processo de estabelecimento do Programa de Clima Espacial no
INPE, o qual passou a operar de forma continuada (Padilha, 2008). Nas reunides que se
sucederam o conselho do programa de clima espacial adotou a nomenclatura Estudo e
Monitoramento Brasileiro do Clima Espacial, adotando o anacronismo EMBRACE, e no dia
27 de junho de 2008 foi lancado oficialmente na internet o portal do programa. No dia 15 de
outubro de 2008 o programa EMBRACE, conhecido pela notoriedade dos pesquisadores
envolvidos nas atividades, foi convidado a integrar o International Space Environment
Service (ISES), organismo internacional dedicado a organizar os estudos, monitoramentos e
previsdes do clima espacial nos paises membros (Austrdlia, Bélgica, Canad4, China, Estados
Unidos, fndia, Japao, Polonia, Republica Tcheca, Russia, Suécia). No dia 13 de novembro de
2008, o diretor do INPE, Dr. Gilberto Camara, aceitou o convite. Finalmente, o Dr. Clezio
Marcos De Nardin representou o INPE coo delegado brasileiro na reunido anual do ISES,
realizada no dia 25 de abril de 2009 em Boulder - CO (EUA), na qual o pais foi oficialmente

aceito como o 12° pais membro.
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Hoje o Programa EMBRACE ¢ uma realidade internacional que estd em pleno processo
de implantagdo como um programa horizontal do INPE e envolve diretamente a Coordenagao
de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas (CEA) e suas divisdes, o Laboratério de Computacdo

Cientifica (LAC) e a Divisdo de Sistemas de Solo (DSS).

1.3 AEvolucao das Ciéncias do Sistema Solar e da Interacao Sol-Terra

Dos trés aspectos que consideramos importantes para o desenvolvimento do Programa
EMBRACE no INPE, a evolucdo das ciéncias do sistema solar e da interacdo Sol-Terra € o
mais intangivel e de mais dificil discussdo. Certamente, as opinides divergem bastante quando
se trata da fronteira do conhecimento nesta drea e de como os passos evolutivos foram dados
em cada um dos ambientes de interesse: o ambiente solar, 0 meio interplanetario e o ambiente
especial em torno da Terra.

Se ele for discutido por cientistas que trabalham com pesquisas no Sol, tais como sobre
a evolucdo do conhecimento sobre o campo magnético solar e seus processos de reconec¢do
capazes de liberar energia e material da coroa solar, teremos uma série de discussdes sobre a
importancia das pesquisas realizadas nos anos 80 e 90, bem como sobre a fronteira do
conhecimento estar na determinacdo de um modelo para o campo magnético do Sol e sobre a
dificuldade de medicdes deste, mesmo na era dos satélites.

Se for discutido por cientistas que trabalham com pesquisas no meio interplanetério,
teremos uma série de discussdes e comentdrios sobre a evolucdo, desde a década de 1990 até
o presente, dos sensores CCD (charge-coupled device, que hoje sdo o componente principal
em quase todas as cameras fotogréaficas e em cameras de celulares de ultima geracdo) a bordo
dos satélites que permitem que imagens em alta resolu¢do do Sol e de suas proeminéncias
sejam enviadas a terra quase como se fossem filmes em tempo real. E terifamos como
resultado, a constatacdo da importancia do conhecimento desenvolvido no inicio desta década
sobre a velocidade de progressdo horizontal das estruturas solares ejetadas para o espago e
suas conseqiiéncias sobre a magnetosfera da Terra. Em seguida, viria a descoberta da
importancia da velocidade de progressdao vertical destas estruturas e sua influéncia na
velocidade horizontal para ao final, constatarmos a importancia da geometria de propagacao,
a qual somente foi possivel de se monitorar nos tltimos anos com o advento dos satélites
operando em posi¢des “estéreo” em relacao ao Sol.

Ainda, se for discutido em termos do ambiente ionizado em torno da Terra, teremos as
discussdes sobre sua descoberta em 1850, passando pela importancia da raddio-sondagem deste

ambiente, passando pelo monitoramento in loco por foguetes e satélites desde os anos 60,
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chegando as atuais discussdes sobre as conexdes entre os ambientes ionizados € ndo-ionizados
da atmosfera terrestre.

Este trés ambientes, conforme comentado com exemplos, t€ém influéncia direta na
determinacdo das condicdes do clima espacial em torno da terra e, nos trés casos, o INPE

conta com competéncias estabelecidas e atuantes.

1.4 Os Processos de Globalizacao e a Abertura Comercial

Os processos de globalizacdo e abertura comercial no qual o Brasil e suas empresas se
envolveram desde o final da década de 1980 t€m influéncia sobre o desenvolvimento do
Programa EMBRACE no INPE. Contudo, evidéncias da influéncia externa da globalizacdo
(ou preocupacdo com ela), a época chamada de abertura, remontam da preocupacdo do
governo militar durante a corrida espacial, a qual tem relagcdo direta com a fundaciao do INPE.

No Brasil, o sistema nacional de inovagdo comeca a emergir na década de 70 com a
elaboracdo do I PND (Plano Nacional de Desenvolvimento) seguido dos PBDCTs (Planos
Baésicos de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico) I, II e II1.

Nos anos 90 o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, criado em 1985, promoveu um
amplo estudo a respeito dos componentes de que se constituiam o sistema cientifico e
tecnoldgico do pais, em vista de atingir um desenvolvimento sustentavel. Este estudo resultou
em 2001 no lancamento do Livro Branco de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, propondo a
busca de caminhos e solu¢des de C,T&I que contribuissem para a construcdo de uma
sociedade mais dindmica, competitiva e socialmente justa, dentro de um horizonte temporal

entre 2002 e 2012.

18



2. Base Conceitual do Estudo

Segundo alguns autores o topico de inovagdo estd intimamente conectado a tecnologia.
De fato, Betz (1998) descreve os processos inovativos associados a tecnologia, aos processos,
aos sistemas empresariais, as estratégias de negdcios, sempre associando o viés tecnoldgico.
Betz (1998) trata a gestdo de inovacdo como sendo a gestdo da tecnologia. Kocaoglu (1994)
descreve os processos de inovagdo de maneira similar a Betz (1998) e afirma que antes de
1987 os topicos incluindo gestdo da tecnologia eram divididos entre diferentes grupos de
pesquisas, os quais estudavam diferentes aspectos da inova¢do. Um grupo consistindo
principalmente de economistas estudaria a inovacdo do ponto macroscépico, considerando os
processos a niveis nacionais € transnacionais. Sua énfase no fato discutido anteriormente que
os processos de inovagdo tecnoldgica produzem progresso industrial e t€ém considerdvel
impacto econdmico sobre economias de paises industrializados.

Dentro desta visdo economicista inclui-se o sistema de inovagdo brasileiro que, de
acordo com Rezende e Vedovello (2006), € constituido por organizacdes e institui¢des
envolvidas com a articulagdo, coordenacdo, financiamento e execucdo de atividades de
inovacdo. Alguns exemplos da esfera federal sao listados a seguir:

1. Coordenagdo: Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia (CCT), Ministério da

Ciéncia e Tecnologia (MCT).

2. Financiamento: Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), Banco Nacional de
Desenvolvimento Economico e Social (BNDES), Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

3. Execuc¢do: Universidades, Institutos e Centros de Pesquisa, e Escolas Técnicas,
Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE).

4. Articulacdo e Mobilizacdo: Associa¢do Nacional de Pesquisa, Desenvolvimento e
Engenharia das Empresas Inovadoras (ANPEI), Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC), Academia Brasileira de Ciéncias (ABC).

Em complemento ao primeiro grupo, um segundo grupo, constituido em esséncia por

engenheiros e administradores, estudaria os micro aspectos da inovacdo. Este grupo estaria
interessado na inovacao dentro das organizagdes industriais, especialmente nas dreas onde a

componente de engenharia e de pesquisa e desenvolvimento tém peso significativo. Este é
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também o caso do presente estudo. Neste trabalho, estamos interessados em investigar micro-
processos de inovacao inerentes a Programas de Estudo e Monitoramento de Clima Espacial,
em especial, na avaliagdo do Programa EMBRACE, e ndo em macro-processos econdmicos
que sdo agentes fomentadores de inovacao, apesar de reconhecermos a importancia destes.
Esta dltima discussdo nos remete a definicdo de inovagdo para os propdsitos deste
estudo. A Lei Federal 10.973, de 02 de dezembro de 2004, conhecida por “Lei da Inovagao”,

(X3

define o termo inovagdo como sendo “...introdu¢do de novidade ou aperfeicoamento no
ambiente produtivo ou social que resulte em novos produtos, processos ou servicos ...”. Esta
definicdo € bem mais genérica do que a defini¢cdo de inovacdo contida no Manual de Oslo
(OCDE, 1997), publicado pela Organizacio para a Cooperacio e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), para a qual a inovacdo é definida como “a implementacdo de um
produto (bem ou servi¢o) novo ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um
novo método de marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de negdcios, na
organizacdo do local de trabalho ou nas relacdes externas”. Schumpeter ( 1939), por outro
lado, consonante com o grupo de pesquisadores economistas, prefere definir inovagdo em
termos das conseqiiéncias para a economia. Neste sentido ele define: “inovacdo é o impulso
fundamental que coloca e mantém em movimento a engrenagem da economia’.

Estritamente falando, as trés defini¢cdes estdo corretas. Uma vez que um produto,
processo, ou bem € melhorado, ele tem potencial de produzir conseqiiéncias na economia, seja
esta positiva ou negativamente. Contudo, neste trabalho preferimos a definicao contida na Lei
de Inovacao, pelo fato desta mencionar explicitamente a introdu¢@o na inovagao no mercado.
Portanto, este trabalho aborda a avaliacio da inovagdo introduzida no mercado, como
resultado de uma evolugdo das atividades (micro-processos) do INPE.

Outra discussao conceitual que merece atencdo é o fato de grande parte dos autores
discorrerem sobre teorias de inovacdo e a evolugdo destas sob a Otica dos paises com
economias com alto grau de industrializacdo e, em geral, dentro de um contexto de forte
globalizagdo. Isto € compreensivel visto que inovacdo sempre foi associada com tecnologias,
normalmente presente em paises com alto grau de desenvolvimento.

Porém, o Programa EMBRACE ¢ enddgeno ao INPE, um instituto vinculado ao
Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) brasileiro, um pais reconhecidamente de economia
emergente. Portanto, neste estudo vamos abordar a evolugdo inovativa partindo da otica
apresentada por Figueiredo (2009). Este autor aborda a capacidade tecnoldgica e inovacdo

considerando a acumulagdo de capacidades tecnoldgicas e a aprendizagem em empresas de
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economias emergentes, a qual foi adotada neste estudo para o caso de Programas de Estudo e
Monitoramento de Clima Espacial.

Segundo os estudos de Lall (1992), Bell & Pavitt (1993), Bell & Pavitt (1995) e
Figueiredo (2004), a capacidade tecnoldgica de uma empresa ou setor estd armazenada, em
pelo menos, quatro componentes: (a) sistema organizacional, (b) sistemas técnicos fisicos, (b)
conhecimento e qualificacdo das pessoas, e (d) produtos e servicos. Além disso, de acordo
com a definicdo de capacidade tecnoldgica dada por Lall (1982, 1987), esta é definida pelo
esfor¢co tecnoldgico interno para dominar novas tecnologias, adaptando-as as condig¢des
locais, aperfeicoando-as e até mesmo exportando-as.

Estes esforcos, por sua vez, dependem do estoque cognitivo disponivel na organizacao.
O estoque cognitivo, também referenciado como estoque de capacidades ou estoque de
competéncias pode ser medido com base em trés dimensdes: capital humano, capital
organizacional ou gerencial e sistemas fisicos. O capital humano contém a base do
conhecimento. Nesta dimensdo estdo contidas as habilidades dos individuos da organizacdo,
que podem ser identificados pela sua qualificacdo formal ou especialidade ou apenas pelas
capacidades adquiridas com as suas experiéncias profissionais. Contido na dimensao
organizacional/gerencial estdo o fluxo de tarefas, as rotinas organizacionais, os sistemas de
qualidade e certificacdo (Uteis na operacdo), os sistemas de integracdo, os sistemas de
coordenagdo, e os sistemas de orquestracdo (quando se trata de parceiros externos). Os
sistemas fisicos compreendem toda a porcao do estoque que pode ser adquirida de maneira
pronta. Em esséncia, sdo as maquinarias, equipamentos ou tecnologias incorporadas ao
estoque de competéncias tecnoldgicas da Instituicdo e assimiladas pelas competéncias do
capital humano a fim de que se tornem plenamente utilizaveis.

Este estoque (repositério) permite a uma empresa, a uma instituicdo ou a um programa -
como no caso a que se refere este trabalho - a sua operacdo ou a possibilidade de realizar
inovagdes; ambas as atividades podem ocorrer nos niveis bésico, intermedidrio ou avangado.
As inovagOes podem ainda atingir o nivel de fronteira. Além disso, todos os componentes
deste estoque estdo presentes com diferentes graus de intensidade em todas as atividades
desenvolvidas, sejam elas de operacao ou inovadoras. A forma cldssica de medir o contetido
do repositdrio € através de indicadores como, por exemplo, o nimero de patentes ou de
produtos de sucesso comercial associados a empresa, a instituicdo ou ao programa.

Uma forma alternativa de mensurar a capacidade do estoque de competéncias
tecnoldgicas da empresa, da instituicdo ou do programa, é determinar o potencial que este

estoque tem para executar uma determinada tarefa que deve (ou deveria) fazer parte de seu
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escopo. E, no caso em que se deseja determinar o volume do repositério (ou do acimulo da
capacidade tecnoldgica do programa) tendo como base a capacidade de execug¢do de uma
determinada tarefa. E, para os propédsitos deste estudo foi utilizada a métrica introduzida por
Figueiredo (2004), a qual se acredita compreender estes conceitos, além de ser a mais
adequada para este caso.

Acreditamos que também ¢é importante determinar a(s) fonte(s) que alimentam o
estoque, isto €, os processos ou mecanismos de aprendizagem para que este acimulo ocorra.
Esses mecanismos podem ser de cardter externo (ocorrendo através de redes externas,
consultores, palestras, pds-graduacdes, especializacdes, cursos, congressos, etc.) ou interno
(experimentacdo em laboratério registrando resultados, processos de assimilagdo e absorcao
em programas de treinamento, pratica de orientacdo de alunos e técnicos, reunides de
trabalho, cursos etc.). Entretanto, para atingir o nivel de inovagdo, € importante que o
conhecimento adquirido através dos diversos mecanismos de aprendizagem seja
compartilhado e socializado pelos participantes do programa. Neste sentido e em virtude do
exiguo tempo para execucdo deste estudo, apresentamos apenas uma reflexao pessoal sobre
processos de aprendizagem para acimulo de capacidade tecnologica que entendemos estar
presente no Programa EMBRACE.

Finalmente, ainda dentro do contexto deste trabalho, foi abordado, mesmo que
indiretamente, o conceito de comunica¢do. Segundo Blikstein (2006), a comunicagdo € de
responsabilidade do transmissor e envolve o processo de elaboracdo da mensagem, a escolha
da codificacao (lingua, linguagem, anagramas, simbolos, etc.) e a capacidade do interlocutor
de receber a mensagem. Este conceito serd explorado adiante nesta monografia, quando

apresentarmos a metodologia do trabalho.
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3. Metodologia de Avaliacao do Programa EMBRACE
Para o estudo que se propde este trabalho, foi desenvolvido um modelo de mensuracao
de capacidades para Programas de Estudo e Previsao de Clima Espacial, adaptado do modelo
original proposto por Figueiredo (2004) e avaliado através de formuldrios de entrevista
individual respondido por diversos profissionais integrantes do Programa EMBRACE.
A métrica, ou modelo, foi desenvolvida em trés etapas nacionais e uma etapa de
validacdo internacional. Na primeira etapa da fase nacional o modelo teve sua primeira versao
desenvolvida por um grupo de quatro alunos da TURMA INPE (C. M. De Nardin; M. C. R.
de Andrade; M. V. Alves; R. C. Gatto). Esta versao foi submetida por escrito para receber as
criticas do professor da disciplina “Conceito de inovacdo para IPP’s e suas diferentes teorias,
considerando a globaliza¢do”, Prof. Dr. Paulo N. Figueiredo. Apds as criticas iniciais, a
estrutura do modelo inicialmente proposto para ter quatro fungdes cientificas e tecnoldgicas
foi reestruturada para cinco fungdes e o modelo foi revisto. Em uma segunda etapa da fase
nacional, esta nova versdo foi apresentada a todos integrantes da TURMA INPE durante o
transcurso da disciplina “Gestdo por Competéncias e Gestdo do Conhecimento”, durante o
moédulo ministrado pelo Prof. Saulo Gomes, quando entdo recebeu uma nova rodada de
criticas e sugestdes. Nesta fase, algumas definicdes que classificam o estdgio de evolucdo
foram explicitadas e correcdes de conceitos foram aplicadas ao modelo. Ainda durante esta
disciplina, completando a fase nacional, uma terceira versao foi apresentada a TURMA INPE,
quando a fronteira do desenvolvimento (fronteira da inovagao) foi exaustivamente discutida.
Apds a introducdo de todas as sugestdes que julgamos pertinentes, o modelo foi
traduzido para inglés e submetido a avaliagdo de colegas cientistas e administradores de cinco
diferentes paises, todos estes membros do ISES, os quais desenvolvem Programas Estudo e
Previsao de Clima Espacial similares ao Programa EMBRACE e tém conhecimentos técnicos
e administrativos relacionados a este tipo de programa, sao eles:
a)  Africa (Africa do Sul), representada por:
Dr. Kobus Olckers (kolckers @hmo.ac.za)
Space Weather Office, Hermanus Magnetic Observatory
National Research Foundation

b) Asia (Japido), representado por:

Dr. Tsumotu Nagatsuma (tnagatsu @nict.go.jp)
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Space Environment Group, Applied Electrical Research Center

National Institute of Information and Communication Technology

c¢) Europa (Bélgica), representada por:
Dr. Robert Burston (r.burston@oma.be)
GNSS Research Group
Royal Observatory of Belgium

d) Europa (Alemanha), representada por:

Dr. Norbert Jakowski (norbert.jakowski@dlr.de)
Institute of Communications and Navigations
German Aerospace Center
e) América do Norte (Estados Unidos da América), representado por:
Dr. Terrance Onsager (terry.onsager @noaa.gov)
Space Weather Prediction Center
National Oceanic and Atmospheric Administration

Cabe mencionar que todos estes avaliadores externos foram instruidos pessoalmente
sobre a metodologia deste trabalho durante encontro no Millennium Hotel em Boulder - CO,
Estados Unidos da América, realizado dia 26 de abril de 2010, por ventura do Workshop to
Coordinate and Expand lonospheric Services, entre os integrantes do ISES. Além disso, foi
enviada uma correspondéncia eletronica (Anexo 8.1) contento a versdo final do modelo de
mensuragdo de capacidades de Programas de Estudo e Previsdao de Clima Espacial, além de
claras instrucdes de avaliacdo do modelo apresentado. Ao final, todas as sugestdes e criticas
foram avaliadas com respeito a universalidade do modelo, a fim de tornar a métrica uma
referéncia internacional, antes de serem incorporadas.

O passo seguinte foi o desenvolvimento de um formulario de entrevista individual para
ser respondido por profissionais integrantes do Programa EMBRACE, objeto de avaliacao
deste trabalho. O formulério aplicado neste trabalho foi desenvolvido com base no formulério
elaborado para o Projeto de Pesquisa “Desenvolvimento Tecnolégico e Fortalecimento da
Competitividade Internacional da Industria Brasileira de Celulose e Papel - Perspectiva 2020”
(Prof. Saulo Gomes, Comunicacdo Pessoal, Jun. 2010). Contudo, usando o conceito de
comunicacdo descrito por Blikstein (2006), um “indice qualificador de resposta” foi
adicionado a cada pergunta do questiondrio de levantamento das capacidades cientifico e
tecnolégicas do Programa EMBRACE. Este indice visa qualificar o conhecimento sobre o

tema em cada questdo que os entrevistados devem responder. Com isso, podemos separar

24



aquele conhecimento que de fato foi percebido pelo entrevistado daquele conhecimento que o
entrevisto cré dominar sobre cada tépico.

Nesta fase do trabalho, foram selecionados 15 profissionais seniores do INPE, os quais
desenvolvem atividades dentro do contexto do Programa EMBRACE do INPE. Os
profissionais escolhidos representam as atividades técnicas, cientificas e administrativas
realizadas no programa, bem como todas as divisdes da estrutura organizacional do INPE que
sao permeadas pelo programa EMBRACE, conforme serd demonstrado oportunamente neste

trabalho.

3.1 O Modelo de Mensuracao de Capacidades

Levando em conta a defini¢cdo de capacidade tecnoldgica e utilizando um modelo no
qual as capacidades tecnolégicas de uma empresa sdo categorizadas por funcdes,
identificamos para o Programa EMBRACE cinco funcdes consideradas essenciais para
analisar a capacidade inovadora de programa: Gestdo do Programa (relacionado ao sistema
organizacional), Redes de Informacdo e Estrutura Observacional (relacionada aos sistemas
técnicos e fisicos de transmissao e manipulagdo das informagdes, a infra-estrutura), Pesquisa e
Desenvolvimento (considera o conhecimento e a qualificacio das pessoas com respeito
exclusivamente a pesquisa cientifica e tecnoldgica instrumental, dedicadas unicamente as
atividades do programa); Instrumentacdo (relacionados com os produtos tecnolégicos
desenvolvidos no ambiente do programa) e a Previsdo de Clima Espacial (relacionados com
os servicos desenvolvidos no ambiente do programa). Estas funcdes foram utilizadas para
construir uma métrica que permite identificar e medir a capacitacio tecnoldgica de Programas
de Estudo e Previsdo de Clima Espacial, tais como o programa EMBRACE, com base em
atividades consideradas essenciais de serem realizadas ao longo de sua existéncia.

O Quadro 1 apresenta o modelo resultante deste processo de desenvolvimento e
validacdo, para medir a capacitacdo cientifico-tecnoldgica do Programa EMBRACE com base
em atividades classificadas em niveis que caracterizam capacidades rotineiras e capacidades
inovadoras. As capacidades rotineiras de cada uma das cinco categorias foram sub-
classificadas em atividades rotineiras bdsicas e rotineiras avangadas, enquanto as atividades
consideradas inovadoras foram sub-classificadas em trés niveis de avanco tecnoldgico: basico,
intermedidrio e avancado.

No desenvolvimento do modelo foi constada uma dificuldade de transmissdo de
conceitos entre diferentes comunidades (culturas) de profissionais que trabalham em

Programas de Estudo e Previsdao de Clima Espacial no Brasil e no exterior, devido muito
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provavelmente a complexidade inerente as atividades desenvolvidas em programas desta
natureza. Portanto, a fim de minimizar os problemas de comunicagdo e evitar diferengas nas
interpretagdes pelas diferentes comunidades (culturas), alguns conceitos relacionados no
modelo sdo definidos a priori. Estes conceitos estdo identificados por nimeros ao lado do
termo no quadro que apresenta a métrica e suas defini¢des estdo listadas a seguir:

1) Projetos, neste contexto, refere-se a qualquer projeto submetido a qualquer agente
(governamental ou ndo, nacional ou internacional) com o propdsito de obter recursos
financeiros, materiais ou humanos destinado a qualquer atividade de
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e/ou de informacao relacionada com
programas de clima espacial.

2) Equipamentos para manipulacdo de dados abrangem os hardwares (computadores,
cabos, conectores, fontes de energia, sistemas de refrigeracao, cameras, microfones,
etc.) e softwares (local, remoto ou embarcado; dedicado ou comercial; feito no
ambito do programa ou encomendado para terceiros) usados para a transmissao de
qualquer espécie (conexdes sem fio, fibra dptica, link de satélite, etc.), para a
armazenagem (localmente, em data center fisico, em data center virtual, etc.), para a
disponibilizacdo dos dados, seja ele em qualquer formato (video, grafico, manuscrito,
etc.), tipo de divulgacdo (TV, radio, web, etc.) ou meio de divulgacdo (pagina web,
blog, redes sociais, dispositivos moveis, etc.).

3) Dados, para o propdsito desta andlise, sao definidos como todo e qualquer resultado
cientifico (grafico, mapa, imagem, medida, etc.) relacionados com os objetivos
principais de programas de clima espacial, obtido de qualquer modo cientifico aceito
(por equipamentos cientificos, por modelos computacionais cientificos, ou por
sensores capazes de prover resultados cientificos confidveis).

4) Modelos computacionais sdo definidos como qualquer representacdo computacional
(estatistica, fisica, redes neurais, etc.) de parte ou todo um objeto cientifico (sol,
coroa solar, vento solar, magnetosfera, ionosfera, regido autoral, etc.) relacionada
com o0s objetivos principais de programas de clima espacial, ou qualquer
representacao computacional de parte ou todo um processo cientifico (ioniza¢ao do
plasma, reconexao magnética, emissao solar, etc.) relacionada com os objetivos
principais de programas de clima espacial, ou qualquer representacdo computacional
de uma combinacao das duas defini¢des anteriores.

5) Equipamentos cientificos sdo definidos como todo o equipamento projetado ou

adaptado para uso cientifico, os quais sejam usados para monitoramento ou estudar
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ambientes (objetos ou processos) dentro do escopo de programas de clima espacial.
Nesta classe estdo incluidos os instrumentos de solo, sondas, cargas a bordo de
foguetes, baldes ou satélites, e os instrumentos de apoio para fim de aplicacdes
espaciais (langadores, baldes, avides, etc.). Equipamentos de laboratério ou
utilizados durante o desenvolvimento (osciloscopios, analisadores de redes, padrdes
de referéncia, etc.) ndo estao incluidos.

6) Informacao relevante € definida como aquela informacao que é capaz de induzir
desenvolvimento tecnoldgico e/ou cientifico (incremental ou revolucionédrio) em um
destes itens: a instrumentacdo; os dados; a interpretacdo dos dados; as previsodes de
curto prazo (nowcasting); € as previsoes de longo prazo (forecasting).

7) Desempenho cientifico de um equipamento cientifico, no contexto da presente
andlise, refere-se a resposta do instrumento em relacao aos resultados cientificos
obtidos pelo uso do instrumento (qualidade do resultado, quantidade de resultados no
tempo, precisdo do resultado, abrangéncia do resultado, etc.), enquanto o
desempenho operacional deste equipamento cientifico refere-se a resposta do
instrumento em relagdo aos aspectos técnicos (nimero de parametros de operagao,
consumo da energia, calibracdo em freqii€ncia, nivel de manutengdo, acesso seguro

aos dados, etc.)
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Quadro 1. Capacidades Cientificas e Tecnoldgicas de Programas de Estudo e Previsdo de

Clima Espacial.

Niveis de
Competéncia
Tecnologica

®

® Desenvolver novas

(A)
Gestao do Programa

[Management]

B)
Redes de
Informacio e
Estrutura
Observacional
[Infra-Estrutura]

® Construir infra-

eDesenvolver modelos

Funcdes Cientificas e Tecnolégicas Relacionadas

©)
Pesquisa e
Desenvolvimento

[Pesquisa Cientifica]

» Desenvolver

D)
Instrumentacio

[Produto & Servigo]
[ Hardware |

(E)
Monitoramento e
Previsao

[Produto & Servigo]
[ Software 1

® Realizar e divulgar o

adequados para
programas de clima
espacial.

® Gerenciar

conhecimento
distribuido,
relevantes para
programas de clima
espacial.

transmissdo de
informagdes
cientificas a fim de
melhorar seu
desempenho.

e Adaptar (parte ou
todo) o sistema de
armazenagem de
informacgdes
cientificas a fim de
melhorar seu
desempenho.

e Adaptar (parte ou
todo) o sistema de
divulgacdo
informacdes
cientificas a fim de
melhorar seu

desempenho.

capazes de extrair dos
dados’® novas
informagdes inéditas
e relevantes® para
programas de clima
espacial e/ou para
clientes-usuarios-
parceiros.

eDesenvolver e

incorporar novas

funcionalidades aos

modelos cientificos
. .4
computacionais.

o todo de
equipamentos
cientificos® a fim de
melhorar seu
desempenho
cientifico e/ou
operacional’.

Avancada técnicas e/ou estrutura (de solo cientificos® equipamentos forecasting
procedimentos ou no espago) que competitivos e cientificos® inéditos (previsdo sobre o
administrativos permita instalar, a inéditos, relevantes capazes de agregar tempo no espago
especificas para qualquer tempo e para programas de informacdo para um ou mais
programas de clima qualquer lugar, clima espacial. relevante® (nova ou dias a frente).
espacial. equipamentos complementar) a

cientificos® de rede de

programas de clima equipamento de

espacial. programas de clima
espacial.

4) ® Captar, de maneira o Criar médulos eDesenvolver técnicas ® Criar novos médulos o Realizar e divulgar o

Intermediaria independente, adicionais para os e/ou procedimentos para os nowcasting
recursos humanos e equipamentos para capazes de permitir a equipamentos (previsdo sobre o
materiais. manipulacdo’ de assimilacdo dos dados | cientificos® a fim de tempo no espago

® Customizar as informagdes nos modelos melhorar seu para um horizonte
técnicas e/ou cientificas. cientificos desempenho de de duas horas a
procedimentos ¢ Adicionar e/ou Re- computacionais® cientifico e/ou frente).
administrativos para arranjar (dominio da interacio | operacional’ e/ou ® Divulgar
sua utilizagdo em equipamentos entre a medida fisica para extrair novas interpretacdes
programas de clima cientificos® bem e o modelo). informacdes customizadas sobre
espacial. conhecidos, de uma relevantes®. os efeitos no
nova forma capaz ambiente terrestre
de agregar nova das condigcGes
informacgdo previstas para o
relevante® ao espago.
resultado da rede.
A3) ® Selecionar e recrutar |® Adaptar (parte ou eDesenvolver técnicas | Adaptar ou re- ® Customizar e
Basica recursos humanos todo) o sistema de e/ou procedimentos configurar parte ou divulgar dados’

interpretados,
relevantes para
programas de clima
espacial e/ou para
seus clientes-
usudrios-parceiros.
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Quadro 1. Continuagao.

Niveis de

Competéncia
Tecnologica

2

(A)
Gestao do Programa

[Management]

® Gerir ou participar de

B)
Redes de
Informacio e
Estrutura
Observacional
[Infra-Estrutura]

eConfigurar e operar

Funcdes Cientificas e Tecnolégicas Relacionadas

©)
Pesquisa e
Desenvolvimento

[Pesquisa Cientifica]

¢ Aplicar técnica e/ou

D)
Instrumentacio

[Produto & Servigo]
[ Hardware |

e Instalar ou

(E)
Monitoramento e
Previsao

[Produto & Servigo]
[ Software 1

Organizar dados’

a distribuigdo e
aplicagdo de
recursos humanos e
materiais.

observagdes e os
sistemas usados
em programas de
clima espacial.
eEspecificar e
comprar
equipamentos para
manipulagdo” dos
dados’ obtidos.
eConfigurar e Operar
equipamentos para
manipulagéo2 dos
dados® obtidos.
*Coletar e
armazenar os
dados® obtidos.

necessidades dos
clientes-usuarios-
parceiros.

eldentificar dados®
relevantes para
programas de clima
espacial.

e Operar modelos
cientificos
computacionais4
relevantes para
programas de clima
espacial.

®Processar todos os
dados’ relevantes.

relevantes para
programas de clima
espacial.

Listar e Selecionar
fornecedores e/ou
parceiros para os
equipamentos
cientificos.
Configurar, Calibrar
e Operar os
equipamentos
cientificos”.

Operacio projetos’ coletivos. infra-estrutura procedimento desinstalar partes interpretados,
Avancada ® Realizar projetada capazes de extrair dos ou todo o sistema relevantes para
gerenciamento de endogenamente dados’ informacdes dos equipamentos programas de clima
risco de projetos para manter as inéditas e relevantes® cientificos® (sem espacial e/ou para
(analise de risco e observagdes e os para clientes- suporte técnico). seus clientes-
determinagdo de sistemas usados usudrios-parceiros. e Dar manutengdo ou usuarios-parceiros.
atitudes de em programas de e Re-configurar reparar partes ou ® Divulgar dados’
contingéncia). clima espacial. parametros (de todo o sistema dos interpretados e
e|nstalar ou entrada ou internos) equipamentos informacdes
desinstalar partes de modelos cientificos cientificos® (sem customizadas,
ou todo o sistema computacionais® para suporte técnico). relevantes para
de equipamentos aumentar o seu programas de clima
para manipulacio’ desempenho e/ou espacial e/ou para
de informagdes para oferecer novas seus clientes-
cientificas (sem informacdes usudrios-parceiros.
suporte técnico relevantes®.
externo).
eDar manutengdo ou
reparar partes ou
todo o sistema de
equipamentos para
manipulacio’® de
informacdes
cientificas (sem
suporte técnico).
@ ®Monitorar a gestdo eQOperar e configurar |®Definir problemas e Especificar e e Organizar dados’
Operacio de projetos’ infra-estrutura relacionados com os comprar relevantes para
Basica individuais. ordindria para fendmenos de clima equipamentos programas de clima
®Planejar e Controlar manter as espacial, baseado nas cientificos espacial e/ou para

cliente/usudrios e
para os parceiros do
programa.

Divulgar dados’ e
informacdes gerais
relevantes para
programas de clima
espacial e/ou para
seus clientes-
usuarios-parceiros.
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3.2 O Formulario de Entrevista e a Representatividade Amostral

Para realizar a avaliacdo do estagio inicial do Programa EMBRACE sob a odtica de
inovacao tecnoldgica, foi utilizado um instrumento auxiliar de coleta para trabalhos de campo,
cujo objetivo foi o de identificar as atividades técnico-organizacionais que a institui¢do ou a
unidade ou a drea realizam ou que em algum periodo ja foram realizadas.

Considera-se que, ao longo do tempo, as atividades possam se enquadrar nas seguintes
situagoes:

Situacao 1: A atividade nunca foi realizada pela drea, unidade ou instituicdo. Neste caso

nenhum periodo de realizagcao deve ser assinalado.

Exemplo: A atividade “Monitorar a gestdo de projetos individuais” nunca foi realizada pela
institui¢do/unidade/area.

Periodos de realizagao da atividade
Atividades
1960-69 | 1970-79 | 1980-89 | 1990-99 | 2000-05 | 2006-10
( )Sabeque.... Monitorar a gestdo de
( )Achaque.. projetos individuais.
() Desconhece que ...

Situacao 2: A atividade teve sua realizacdo iniciada, porém foi descontinuada. Marque
o periodo inicial e final em que a atividade foi realizada.

Exemplo: A atividade foi iniciada no periodo 1980-1989 e deixou de ser realizada no
periodo 2000-2005.

. Periodos de realizagdao da atividade
GRS 1960-69 | 1970-79 | 1980-89 | 1990-99 |2000-05 | 2006-10
( )Sabeque.... Monitorar a gestdo de v
( )Achaque.. projetos individuais. v
() Desconhece que ...

Situacdo 3: A atividade foi iniciada em um determinado periodo e tem sido realizada
até o presente momento.

Exemplo: A atividade foi iniciada no periodo de 1970-1979 e continua a ser realizada
até o presente momento.

. Periodos de realizagao da atividade
Atividades 1960-69 | 1970-79 | 1980-89 | 1990-99 |2000-05 | 2006-10
()Sabeque.... Monitorar a gestao de e
( )Achaque.. projetos individuais. v
() Desconhece que ...

Em todas as trés situacdes, o entrevistado é convidado a declarar qual situagdo melhor
descreve o grau de seu conhecimento sobre a afirmacdo relacionada a atividade. Cada

entrevistado teve que declarar ter certeza em sua resposta sobre cada atividade e periodo,
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[t

marcando um “x” na op¢do “Sabe que ...

2

, ou se apenas acredita estar certo sobre sua
[ 3]

resposta, marcando “x” na op¢do “Acha que ...”, ou declarar desconhecimento total sobre a

questdo, marcando “x” na op¢ao “Desconhece que ...”.

As perguntas foram distribuidas no formuldrio em cinco grupos de acordo a func¢do
cientifica e tecnoldgica a qual ela se relacionava. Além disso, dentro de cada grupo, perguntas
foram dispostas em seqiiéncia de forma a induzir o entrevistado a perceber uma evolugdo no

grau de complexidade da atividade a qual lhe era questionada conhecer ou ndo.

O programa EMBRACE, objeto deste estudo, € um programa transversal que engloba
funcionarios do INPE lotados em diversas divisdes do instituto. Portanto, a fim de cobrir
estatisticamente as opinides (visdes) de todos envolvidos no programa, as entrevistas foram
aplicadas a colaboradores do Programa EMBRACE lotados em todas as divisdes envolvidas
neste programa. No grafico da Figura 1 apresentamos a distribui¢ao por divisao do INPE, dos
colaboradores do Programa EMBRACE entrevistos para este estudo. As barras de cor
vermelha correspondem ao nimero de colaboradores entrevistados lotados nas divisdes
subordinadas a Coordenacdo de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas (CEA): Divisdo de
Aeronomia, Divisdo de Geofisica Espacial (DGE) e Divisao de Astrofisica (DAS). As barras
de cor azul correspondem ao nimero de colaboradores entrevistados lotados nas divisdes
subordinadas a Coordenacgdo de Laboratérios Associados (CTE): Laboratério de Computagao
Cientifica (LAC) e Laboratério de Plasma (LAP). A barra verde corresponde ao nimero de
colaboradores entrevistados lotados nas divisdes subordinadas a Coordenacdo de Engenharias

e Tecnologias Espaciais (ETE): Divisao de Sistemas de Solo (DSS).

Distribuicdo dos Entrevistados por Divisdo do INPE

-

.

.

, L

'L =R R

0 T T T T T f
DAE DGE DAS LAC LAP DSS

Figura 1. Distribuicao por divisdo do INPE, dos colaboradores do Programa EMBRACE

entrevistos para este estudo.
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A distribuicdo do numero de entrevistos pelas divisdes do INPE apresentada neste
grifico demonstra que as entrevistas t€ém representacdo estatistica que cobre todas as divisdes
participantes do Programas EMBRACE com uma representacio maior da DAE e do LAC.
Considerando que o conselho do Programa EMBRACE ¢é formado por 3 (trés) integrantes da
DAE, 3 (trés) integrantes da DGE, 3 (trés) integrantes do LAC e 1 (um) integrante da DAS,

esta distribui¢c@o parece ser justificdvel, exceto pelo baixo nimero de entrevistados do DGE.

Outro aspecto levado em consideracdo na elaboracdo das entrevistas deste estudo é o
fato dos quaterndrios envolverem o conhecimento do estigio evolutivo das atividades
sondadas nos anos desde 1960 (praticamente desde a fundacdo do INPE). Neste sentido, além
dos requisitos anteriores, foram escolhidos entrevistados que preenchessem o requisito de
antiguidade compativel com o periodo que se pretende investigar neste estudo. No gréfico da
Figura 2 apresentamos a distribui¢do por ano de ingresso no INPE, dos colaboradores do

Programa EMBRACE entrevistos para este estudo.

Distribui¢do de Entrevistados por Ano de Ingresso no INPE

5 -

4 -

3 -

2 -

1 E

0 A— A A S A— A—
SR S N oo >
I N SR U A . . S
A AR N~ N .

CAIC I A SIS

SR A S A - - S

Figura 2. Distribuic@o por ano de ingresso no INPE, dos colaboradores do Programa

EMBRACE entrevistos para este estudo.

A distribui¢do do nimero de entrevistos por ano de ingresso no INPE apresentada neste
grafico demonstra que as entrevistas t€m representacao estatistica compativel com o periodo
pretendido no estudo. Devido a restricio imposta pela necessidade do entrevistado ser
colaborador do Programas EMBRACE, ndo foi possivel incluir entrevistados que ingressaram
no INPE antes de 1970. Deste modo, para os efeitos deste estudo estamos assumindo que 0s

entrevistados tém conhecimento das atividades realizadas no INPE na década de 60.
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4. Analise dos Resultados

Na seqiiéncia sdo apresentados os resultados obtidos para a andlise do Programa
EMBRACE sob a 6tica da inovagdo tecnoldgica, para o as décadas de: (Quadro 2) 2010,
(Quadro 3) 2000, (Quadro 4) 1990, (Quadro 5) 1980, (Quadro 6) 1970, (Quadro 7) 1960,
obtidos a partir das respostas dos entrevistados. Em cada um dos quadros, os resultados estdo
agrupados em trés tabelas. A tabela superior corresponde ao resultado se forem consideradas
todas as respostas (aquelas com declaracdo de certeza, de divida e de desconhecimento), ao
centro estdo os resultados quando consideradas somente as respostas com declaracdo de
certeza e na tabela mais abaixo de cada quadro estao apresentados os resultados obtidos ao se

considerar apenas as respostas com declaragdo de duivida.

Os resultados sdao apresentados na forma de mapas com percentuais de respostas
positivas para cada nivel de competéncia tecnologica. Observe que alguns dos niveis
apresentam mais de uma atividade como requisito de competéncia do programa para que este
seja classificado naquele nivel dentro daquela dimensdo. Por exemplo, a funcdo cientifica e
tecnolégica de “Instrumentacdo” apresenta trés atividades no nivel de “Operacdo Bésica”
(Quadrante D1). Neste caso, cada resposta recebeu peso igual ao compor a percentagem
daquele quadrante do mapa, ou seja, quando um nivel exigia trés competéncias o percentual
resultante naquele quadrante do mapa de resultados foi obtido pela média aritmética dos

percentuais obtidos para cada questdo, a partir das respostas aos formularios.

Além disso, utilizamos um cédigo de cores para facilitar a visualizacdo das respostas.
Quando o percentual de respostas afirmativas entre os entrevistados para as perguntas que
compde aquele quadrante atingiu um valor inferior a 50%, o quadrante foi colorido em
vermelho. Quando o percentual de respostas afirmativas as perguntas relativas aquele nivel de
evolucdo esteve entre acima de 50%, mas abaixo de 75%, o quadrante foi colorido em
amarelo. Finalmente, quando o percentual de respostas afirmativas para as perguntas que

compdem o nivel em investigacao ultrapassou os 75%, o quadrante foi colorido de verde.

A disposi¢do dos niveis de evolucdo (quadrantes) nas tabelas dos quadros a seguir,
corresponde exatamente a disposi¢do destes mesmos niveis apresentados no Quadro 1. Além
disso, ainda em coeréncia com a disposi¢ao dos elementos do Quadro 1, a esquerda de cada

tabela estdo indicadas as nomenclaturas dos cinco niveis de competéncia tecnoldgica,
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enquanto acima estdo indicadas as nomenclaturas das cinco funcdes cientificas e tecnoldgicas

relacionadas.
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Quadro 2. Mapas de resultados da andlise do Programa EMBRACE para a década de 2010,
sob a 6tica da inovagdo tecnoldgica, obtidos a partir das respostas dos entrevistados,
agrupados (acima) totalizando todas as respostas, (no centro) apenas as respostas
com declaracdo de certeza e (abaixo) apenas as respostas com declaracio de

duvida.

Mapa de Resultados para o Periodo 2009-2010 (Totalizagdo da Respostas)
Funcdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas

Niveis d‘f . Management Infra-Estrutura | Pesq. Cientifica | P&S Hardware P&S Software
CompeFe'nua B C D E
Tecnoldgica

Avancada 5 50% 42% 67% 67% 33%
Intermedidria 4 54% 46% 83% 75% 50%
Basica 3 67% 72% 75% 75% 67%

Op. Avangada 2 58% 64% 67% 50% 83%

Op. Basica 1 54% 90% 85% 89% 92%

Mapa de Resultados para o Periodo 2009-2010 ("Sabe que ...")
Funcdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas

Niveis de Management Infra-Estrutura | Pesq. Cientifica | P&S Hardware P&S Software
Competéncia B C D E
Tecnoldgica

Avancada 5 50% 80% 100% 100% 50%
Intermedidria 4 88% 100% 100% 100% 67%
Basica 3 92% 100% 100% 100% 83%

Op. Avangada 2 100% 89% 100% 92% 94%

Op. Basica 1 70% 93% 100% 100% 100%

Mapa de Resultados para o Periodo 2009-2010 ("Acha que ...")

Funcdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas
Niveis de Management Infra-Estrutura | Pesq. Cientifica | P&S Hardware P&S Software
Competéncia A B C D E

Tecnoldgica

Avancgada 5 100% 50% 80% 100% 100%
Intermediaria 4 75% 69% 100% 83% 100%
Basica 3 100% 73% 57% 75% 100%
Op. Avangada 2 75% 64% 71% 100% 100%
Op. Basica 1 100% 72% 96% 100% 100%
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Quadro 3. Idem Quadro 2, porém para a década de 2000.

Niveis de
Competéncia
Tecnoldgica
Avancgada 5
Intermediadria 4
Bdsica 3
Op. Avangada 2
Op. Basica 1

Mapa de Resultados para o Periodo 2000-2002 (Totalizagdo da Respostas)

Management
A

8%
33%

4%

Funcdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas

Infra-Estrutura
B

17%
38%
56%

Pesq. Cientifica
c

17%
58%
46%

P&S Hardware
D

8%
58%
67%

P&S Software
E

0%
0%

8%

50%
54%

33%
67%

58%
33%

38%
61%

13%
17%

Niveis de
Competéncia
Tecnoldgica
Avancgada 5
Intermediadria 4
Basica 3
Op. Avangada 2
Op. Basica 1

Mapa de Resultados para o Periodo 2000-2002 ("Sabe que ...")

Management
A

Infra-Estrutura
B

Funcdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas

Pesq. Cientifica
C

P&S Hardware
D

P&S Software
E

0% 20% 50% 25% 0%
50% 75% 67% 100% 0%
0% 78% 71% 100% 17%
50% 58% 92% 73% 20%
70% 72% 47% 74% 20%

Mapa de Resultados para o Periodo 2000-2002 ("Acha que ...")
Funcdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas

Niveis de Management Infra-Estrutura | Pesq. Cientifica | P&S Hardware P&S Software
Competéncia A B C D E
Tecnoldgica

Avancgada 5 25% 50% 0% 0% 0%
Intermediaria 4 42% 63% 100% 50% 0%
Basica 3 8% 56% 20% 50% 0%

Op. Avangada 2 75% 22% 58% 50% 0%

Op. Basica 1 100% 41% 37% 64% 25%
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Quadro 4. Idem Quadro 2, porém para a década de 1990.

Niveis de
Competéncia
Tecnoldgica
Avancgada 5
Intermediaria 4
Basica 3

N

Op. Avangada
Op. Basica

=

Management
A

0%
17%

0%

33%
46%

Mapa de Resultados para o Periodo 1990-1994 (Totaliza¢do da Respostas)

Funcdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas

Infra-Estrutura
B

8%
21%
39%

28%
54%

Pesq. Cientifica
C

8%
42%
38%

46%
27%

P&S Hardware
D

8%
50%
58%

38%
47%

P&S Software
E

0%
0%
0%

4%
8%

Niveis de
Competéncia

Tecnoldgica

Avancgada 5
Intermediaria 4
Basica 3

N

Op. Avangada
Op. Basica

-

Mapa de Resultados para o Periodo 1990-1994 ("Sabe que ...")

Management
A

Infra-Estrutura
B

Funcdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas

Pesg. Cientifica
C

P&S Hardware
D

P&S Software
E

0% 20% 25% 25% 0%
33% 0% 56% 100% 0%
0% 56% 56% 83% 0%
29% 58% 65% 73% 6%
70% 51% 34% 58% 7%

Niveis de
Competéncia

Tecnoldgica

Avancgada 5
Intermediaria 4
Basica 3

N

Op. Avangada
Op. Basica 1

A

0%

0%
0%

58%
100%

Management

Infra-Estrutura
B

0%
44%
37%

7%
41%

Pesg. Cientifica
C

0%
0%
20%

58%
25%

Mapa de Resultados para o Periodo 1990-1994 ("Acha que ...")
Funcdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas

P&S Hardware
D

0%
33%
50%

50%
44%

P&S Software
E

0%
0%
0%

0%
25%
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Quadro 5. Idem Quadro 2, porém para a década de 1980.

Niveis de
Competéncia
Tecnoldgica
Avancgada 5
Intermediaria 4
Basica 3

N

Op. Avangada
Op. Basica

=

Management
A

0%
4%

0%

33%
42%

Mapa de Resultados para o Periodo 1980-1984 (Totaliza¢do da Respostas)

Funcdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas

Infra-Estrutura
B

0%
4%
22%

17%
42%

Pesq. Cientifica
C

0%
25%
17%

17%
17%

P&S Hardware
D

8%
33%
25%

33%
25%

P&S Software
E

0%
0%
0%

4%
8%

Niveis de
Competéncia

Tecnoldgica

Avancgada 5
Intermediaria 4
Basica 3

N

Op. Avangada
Op. Basica

-

Mapa de Resultados para o Periodo 1980-1984 ("Sabe que ...")

Management
A

Infra-Estrutura
B

Funcdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas

Pesg. Cientifica
C

P&S Hardware
D

P&S Software
E

0% 0% 0% 25% 0%
8% 0% 33% 75% 0%
0% 19% 24% 50% 0%
29% 31% 28% 63% 6%
70% 41% 25% 38% 7%

Niveis de
Competéncia

Tecnoldgica

Avancgada 5
Intermediaria 4
Basica 3

N

Op. Avangada
Op. Basica 1

Management
A

0%

0%
0%

58%
100%

Infra-Estrutura
B

0%
13%
26%

7%
25%

Pesg. Cientifica
C

0%
0%
10%

17%
14%

Mapa de Resultados para o Periodo 1980-1984 ("Acha que ...")
Funcdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas

P&S Hardware
D

0%
17%
0%

50%
8%

P&S Software
E

0%
0%
0%

0%
25%
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Quadro 6. Idem Quadro 2, porém para a década de 1970.

Mapa de Resultados para o Periodo 1970-1974 (Totaliza¢do da Respostas)

Funcdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas

Niveis d‘f . Management Infra-Estrutura | Pesq. Cientifica | P&S Hardware P&S Software
CompeFe'nua B C D E
Tecnoldgica

Avancgada 5 0% 0% 0% 8% 0%
Intermedidria 4 0% 4% 8% 8% 0%
Bdsica 3 0% 6% 8% 0% 0%

Op. Avangada 2 8% 0% 13% 17% 4%

Op. Basica 1 21% 4% 0% 6% 8%

Mapa de Resultados para o Periodo 1970-1974 ("Sabe que ...")

Niveis de
Competéncia

Management

Funcdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas
Infra-Estrutura | Pesq. Cientifica | P&S Hardware P&S Software
B C D E

Tecnoldgica

Avancgada 5 0% 0% 0% 25% 0%
Intermediaria 4 0% 0% 11% 0% 0%
Basica 3 0% 14% 15% 0% 0%
Op. Avangada 2 0% 0% 18% 37% 6%
Op. Basica 1 70% 1% 0% 10% 7%

Mapa de Resultados para o Periodo 1970-1974 ("Acha que ...")

Funcdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas

Niveis de Management Infra-Estrutura | Pesq. Cientifica | P&S Hardware P&S Software
Competéncia B C D E
Tecnoldgica

Avancgada 5 0% 0% 0% 0% 0%
Intermediaria 4 0% 13% 0% 17% 0%
Basica 3 0% 0% 0% 0% 0%

Op. Avangada 2 29% 0% 17% 0% 0%

Op. Basica 1 100% 0% 0% 0% 25%
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Quadro 7. Idem Quadro 2, porém para a década de 1960.

Niveis de
Competéncia
Tecnoldgica

Avancgada
Intermediaria
Basica

Op. Avangada
Op. Basica

w b~ 0

= N

Management
A

0%
0%

0%

8%
13%

Mapa de Resultados para o Periodo 1960-1964 (Totalizagdo da Respostas)

Funcdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas

Infra-Estrutura
B

0%
0%
0%

0%
0%

Pesq. Cientifica
C

0%
0%
0%

0%
0%

P&S Hardware
D

0%
0%
0%

0%
0%

P&S Software
E

0%
0%
0%

0%
0%

Niveis de
Competéncia
Tecnoldgica

Avancgada
Intermediaria
Basica

Op. Avangada
Op. Basica

w b 0

= N

Management
A

Infra-Estrutura
B

Pesg. Cientifica
C

Mapa de Resultados para o Periodo 1960-1964 ("Sabe que ...")
Fungdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas

P&S Hardware
D

P&S Software
E

0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0%
70% 0% 0% 0% 0%

Niveis de
Competéncia
Tecnoldgica

Avancgada
Intermediaria
Basica

Op. Avangada
Op. Basica

w b~ 0

N

Management
A

0%
0%

0%

Infra-Estrutura
B

0%
0%
0%

Pesg. Cientifica
C

0%
0%
0%

Mapa de Resultados para o Periodo 1960-1964 ("Acha que ...")
Fungdes Cientificas e Tecnoldgicas Relacionadas

P&S Hardware
D

0%
0%
0%

P&S Software
E

0%

0%
0%

29%
100%

0%
0%

0%
0%

0%
0%

0%
0%
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Os resultados destes mapas e a evolugdo que eles apresentam revelam algumas
caracteristicas como a rapida evolucdo da dltima década, o dominio de algumas competéncias
desde os primeiros periodos de andlise (especialmente relacionado a atividade de pesquisa
cientifica) e algumas evolucdes dispares, nas quais atividades consideradas de niveis superior

apresentam percentual de respostas positivas superior aquelas atividades dos niveis inferiores.

Observando o mapa de resultados da percep¢do dos entrevistados para o periodo 2009-
2010, verificamos que em quase todas as funcdes cientificas e tecnoldgicas, exceto naquela
relacionada a gestdo do programa, o Programa EMBRACE alcancou niveis satisfatrios de
evolugdo (acima de 75%) na realizacdo de atividades compativeis com a operacdo bdsica
(Nivel 1). Além disso, a percep¢do dos entrevistados revela que o programa evoluiu
paralelamente no que diz respeito as atividades relacionadas com a operacdo avancada (Nivel
2) e inovagdo basica (Nivel 3). Mais ainda, mesmo os entrevistos sendo induzidos a perceber
uma evolucdo no grau de complexidade da atividade a qual lhe era questionada, se verifica
uma percentagem superior de respostas que afirmam a institui¢do e/ou o programa possuir
competéncias em nivel inovador do que a percentagem de respostas que afirmam a instituicao
e/ou o programa possuir competéncias em nivel operacional avancado. Isto indica que,
mesmo o Programa EMBRACE tendo condi¢des consideradas inferiores na realizacdo de
funcdes cientificas e tecnoldgicas relacionadas a niveis de operacdo avancada, ele ja avangou
em atividades que s@o consideradas pertencentes ao nivel inovador bésico e, neste, apresenta
um desempenho superior a nivel inferior. A excecdo a esta constatacdo € verificada nas
funcdes cientificas e tecnoldgicas relacionadas ao desenvolvimento de produtos e servicos de

software para o monitoramento e a previsdo do clima espacial (Fung¢ao E).

Uma possivel explicacdo para esta caracteristica observada na evolu¢do do Programa
EMBRACE ¢ atribuida a sua entrada tardia no “mercado”. Em trabalho recente, Figueiredo
(2010) apresenta os resultados de um estudo sobre a descontinuidade nos processos de
acumulacdo de capacidade inovativa em empresas que entraram no mercado (competi¢do)
tardiamente. O autor aplica metodologia semelhante de andlise a aplicada neste trabalho e
mostra um quadro (vide Figura 1 em Figueiredo, 2010) similar aos apresentados neste
trabalho, no qual ele mostra o percentual de empresas que estdo em determinado nivel
inovativo.

Ainda com relacdo ao mapa de resultados da percepcao dos entrevistados para o periodo

2009-2010, verificamos que as atividades relacionadas com infra-estrutura do programa sao
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aquelas onde o Programa EMBRACE apresenta seu desempenho mais critico. Ambas as
atividades relacionadas com niveis inovadores intermedidrios (Nivel 4) e inovadores
avangados (Nivel 5) obtiveram percepcao de capacidade de realizagdo inferior a 50%.
Situacdo similar € observada no que diz respeito a func¢do de Produtos e Servicos em Software
(Funcdo E) em seu nivel de inovacao avancado (Nivel 5).

A funcdo relacionada a gestao do Programa EMBRACE, dentre as cinco fungdes que se
pretendeu mapear é a que apresenta resultados mais intrigantes. A julgar pela percepcao dos
entrevistados, os colaboradores do Programa EMBRACE sido capazes de realizar, mesmo que
em niveis ainda relativamente satisfatorios (entre 50 e 75%), atividades que sdo classificadas
em todos os niveis de evolucdo. Isso reflete perfeitamente a caracteristica recente do
Programa EMBRACE, na qual pesquisadores das diversas divisdes do INPE, imbuidos do
espirito realizador e inovador, participam de programas que exigem qualificacdes
administrativas que ndo sdo dominadas por nenhum integrante individualmente, mas sim
estdo distribuidas no repositorio cognitivo acumulado pela experiéncia dos integrantes em
desenvolver atividades dentro da organizagao.

Esta necessidade imposta pelo Programa EMBRACE de aprendizagem sobre gestdao de
programas desta natureza learning by doing fica mais evidenciada ainda quando olhamos a
evolucdo histérica apresentadas nos mapas de resultados para os periodos de 2000-2002 e
1990-1994. Como integrante do programa EMBRACE, este autor pode afirmar que ndo foi
oferecido nenhum treinamento em gestao aos integrantes do Programa EMBRACE, exceto o
que culminou com este trabalho. Contudo, no intervalo de 2002 até 2010, a percepcao dos
entrevistados sobre o nivel de gestdo inovadora elevou os trés niveis disponiveis (Niveis 3,4 e
5) para indices relativamente satisfatorios (entre 50 e 75%), enquanto estes eram
insatisfatérios (inferiores a 50%) no periodo 2000-2002. Além disso, a percepcao dos
entrevistados os levou a afirmar que o Programa EMBRACE possuia capacidade insatisfatéria
(inferiores a 50%) de gestdo (Fungdo A) no periodo 1990-1994.

Esta situacdo ressalta a capacidade de evolugdo das capacidades administrativas dos
integrantes do Programa EMBRACE pelo método learning by doing. Contudo, este aspecto
deve ser cuidadosamente apreciado, pois paises como Coréia do Sul decidiram por estimular
suas industrias a substituirem o método de evolucido dos processos inovativos do learning by
doing para o learning by researching (Matias-Pereira e Kruglianskas, 2005). A julgar pelo
grau de evolugdo da economia da Coréia do Sul, este fator pode ter contribuido para

impulsionar os processos inovadores. Portanto, apesar de louvavel o esforco dos integrantes
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do Programa EMBRACE, seria recomendével que lhes fosse oferecido um curso de formagado
nos processos de gestdo, com foco nos processos inovadores.

A andlise da evolug¢do das demais funcdes cientificas e tecnoldgicas também mostra
evolucdo significativa nas ultimas duas décadas. Indicacdes desta evolucdo acentuada € a
elevagdo dos indices para o indice relativamente satisfatorio (entre 50 e 75 %) que apareceram
em quase todos os niveis do mapa correspondente ao periodo de 2002-2002, quando
comparadas com pouca a quantidade de niveis com indice relativamente satisfatério (entre 50
e 75 %) que havia nos anos de 1990, e sua posterior transformac¢do em vdrios indices
satisfatorios (acima de 75%) nos niveis do mapa correspondente ao periodo de 2009-2010.

Neste trabalho niao estamos comparando o Programa EMBRACE a seus correlatos no
mundo. Os quadros aqui apresentados devem ser entendidos como expressdes da visao dos
colaboradores seniores do programa. Contudo, eles mostram uma caracteristica similar a
discutida no artigo de Figueiredo (2010). Claramente hd uma abrupta evolu¢do na acumulacdo
de capacidades relacionadas as func¢des tecnoldgicas na dltima década.

Apesar de ndo ser discutida em termos comparativos a outros programas de
monitoramento e estudo do clima espacial, a evolucdo do Programa EMBRACE se assemelha
a acumulacdo de capacidade inovativa em empresas que entraram no mercado (competi¢cdo)
tardiamente porque este programa foi, de fato, criado tardiamente. Uma evidéncia desta
entrada tardia no “mercado” pelo Programa EMBRACE ¢ o fato de todos os programas desta
natureza procurarem uma aproximacdo dos clientes através de encontros anuais entre
desenvolvedores, coordenadores do programa e potenciais clientes. Enquanto o programa
programas de monitoramento e estudo do clima espacial americano, considerado lider de
mercado em nossa opinido, realiza seu encontro anual que se encontra em sua décima edi¢ao,
o Programa EMBRACE prepara-se para realizar seu segundo encontro, no qual os potenciais
clientes devem ser convidados pela primeira vez.

Para destacar esta caracteristica singular de saltos apresentamos no grafico da Figura 3 a
evolucgdo temporal do nivel de competéncia tecnoldgica operacional avancada (Nivel 2) para
cada uma das fungdes cientificas e tecnoldgicas relacionadas. Da mesma forma, apresentamos
no gréafico da Figura 4 a evolucdo temporal do nivel de competéncia tecnoldgica inovadoras
avancada (Nivel 5) para cada uma das fung¢des cientificas e tecnoldgicas relacionadas.

A evolucio temporal das atividades no Nivel 2 (Figura 3) foi escolhida por apresentar a
evolucdo das atividades que representam a transi¢do entre OS pProcessos operacionais e

inovativos. Ja a evolucdo temporal das atividades no Nivel 5 (Figura 4) foi escolhida devido a
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este nivel conter atividades que, sendo realizadas, demonstram o posicionamento do Programa

EMBRACE em relagdo a fronteira da inovagdo em programas de sua natureza.

B Infra-EstruturaB = Pesq. Cientifica C

W P&S Software E

B Management A
W P&SHardware D
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Figura 3. Evolucao temporal do nivel de competéncia tecnolégica operacional avancada

(Nivel 2) para cada uma das funcdes cientificas e tecnoldgicas relacionadas.
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Figura 4. Evolugdo temporal do nivel de competéncia tecnolégica inovadora avangada

(Nivel 5) para cada uma das funcdes cientificas e tecnoldgicas relacionadas.

No grafico da Figura 3, é possivel perceber que nas décadas anteriores a 2010, a funcdo
relacionada com atividade de desenvolvimento de produtos e servicos de softwares (P&S
Software, cones azuis claros) no Programa EMBRACE era claramente a menos expressiva.
Na década de 2010, ela foi capaz de superar em desempenho as demais fungdes, no que diz
respeito ao nivel de operacdo avancada (Nivel 2). Em contrapartida, em se tratando de
atividades relacionadas aos produtos e servicos de softwares (Fun¢do E, cones azuis claros)
para programas de estudo e monitoramento do clima espacial em nivel inovador avancado
(Nivel 5, Figura 3), esta funcao foi a que mais tardiamente apresentou evolugdo e € aquela que
apresenta a pior percep¢ao dos entrevistados com relagdo ao seu indice de desempenho.

O grafico da Figura 3 também revela que todas as demais funcdes apresentaram uma
evolucdo crescente gradativa ao longo das décadas, no que diz respeito ao desempenho das
funcdes com nivel operacional avangcado. Mas nenhuma delas atingiu o indice pleno (100%).
Na percepc¢ao dos entrevistados, a capacidade do Programa EMBRACE de realizar atividades
compativeis com nivel operacional avangado (Nivel 2) estd entre 50 e 70%. Entretanto, os
mesmos entrevistados acreditam que Programa EMBRACE tem capacidade entre 40 e 60%
de realizar atividades compativeis com nivel inovador avangado (Nivel 5), conforme
demonstra o grifico da Figura 4. Além disso, este grafico demonstra que esta capacidade foi
atingida ao longo das ultimas duas décadas. A excecdo estd na capacidade do Programa
EMBRACE de realizar atividades de desenvolvimento de produtos e servigos de hardware
(P&S hardware, cones violetas), ou seja, instrumentacdo. Esta capacidade parece ter ficado
latente desde a década de 70.

Outro aspecto que permeou quase todos os periodos analisados, especialmente apds os
anos 80, foi a discrepancia entre os percentuais de respostas positivas para aquelas respostas
com declaracdo de certeza em relacdo aquelas respostas com declaracdo de divida. Em alguns
casos, como no exemplo das respostas levantadas para a década de 90, nas funcgdes cientificas
e tecnoldgicas relacionadas a “Pesquisa Cientifica (C)” e a “Instrumentacdo (D)”, a
discrepancia é de niveis inaceitdveis (abaixo de 50%) para niveis de exceléncia (perto de
100%) nos niveis de competéncia tecnoldgica inovadores bésicos (3) e intermedidrios (4).

Estas discrepancias evidenciam que parece haver uma desinformacdo por parte de
alguns entrevistados com relacdo a estas atividades, possivelmente causado por falta de

comunicacdo interna no INPE. De fato, este aspecto nao é novidade e ja foi mencionado em
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diversas ocasides dentro do contexto do Curso de Gestdo Estratégica da Ciéncia e Tecnologia

em [PP's, realizado nas dependéncias do INPE entre os anos de 2009 e 2010.

5. Discussdo sobre os Processos de Aprendizagem e de Socializacio de

Conhecimento Presentes no Programa EMBRACE

Em virtude do foco do trabalho e da base conceitual deste estudo implicar em deposi¢ao
de conhecimento nos repositérios humanos consideramos importante apresentarmos, mesmo
que sucintamente uma discussdo sobre os processos de aprendizagem para acumulo de
capacidade tecnolégica do programa EMBRACE. Infelizmente, devido a imposicdo de um
tempo relativamente curto para o desenvolvimento deste estudo ndo foi possivel realizar
entrevistas ou levantamento documental para comprovar as declaracdes apresentadas aqui
nesta secdo. Contudo, como o autor do presente estudo trabalha efetivamente no programa
EMBRACE, temos a competéncia para apresentar as afirmacdes que se seguem sobre o0s
processos de aprendizagem e de socializacdo de conhecimento presentes no programa
EMBRACE, bem como temos a competéncia para realizar uma breve andlise sobre a forma de
como o conhecimento vem sendo ou nao compartilhado por seus integrantes.

Em virtude das caracteristicas particulares do programa EMBRACE, as quais lhe
conferem uma forte aproximacido com o desenvolvimento cientifico e exigem do programa
uma aten¢do especial a acumulacdo e a manipulacdo do conhecimento, apresentamos uma
breve reflexdo deste tdpico realizada exclusivamente dentro do grupo, discutido como
ferramenta para se atingir a inovagao.

O Quadro 8 apresenta a variedade de processos de aprendizagem envolvida no
programa EMBRACE, bem como os processos de socializacdo do conhecimento que
permeiam o programa. Este quadro foi adaptado do trabalho de Tacla e Figueiredo (2003).
Classificamos como processos de aprendizagem externa todos os processos que envolvem
formagdo de pessoal externo ao INPE, todos os processos de intercambio que trazem de fora
da instituicdo alguma forma de conhecimento para seus membros internos, e todos os
processos de treinamento técnico e/ou administrativo ministrados por consultores externos.
S@o considerados processos de aprendizagem interna todos os processos que envolvem
formagdao dentro dos programas de pds-graduacdo do INPE e todos os processos de
treinamento técnico e/ou administrativo ministrados endogenamente ao INPE além de
reunides das equipes multidisciplinares. Sao considerados processos de codificagdo todos

aqueles nos quais ha formalizacdo e documenta¢do do conhecimento cientifico aplicivel as
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atividades do programa. Em sua parte final o Quadro 8 apresenta ainda uma anélise de como

este conhecimento é compartilhado dentro do programa (socializa¢ao do conhecimento).

Quadro 8. Variedade de Processos de Aprendizagem Envolvido no Programa EMBRACE

Processos e Mecanismos de Aprendizagem do Programa EMBRACE

Aquisicao Externa do Conhecimento

Nivel de

Presenca /

Auséncia

1. Visitas de especialistas do exterior ou de outras partes do pais Presente
2. Contratacio de especialistas (Pesquisadores e Tecnologistas) Escassa
3. Programas de treinamento no exterior Presente
4. Programa de treinamento com parceiros externos no pais Insipiente
5. Insumos de artigos técnicos e cientificos Presente
6. Pesquisa em conjunto com novos parceiros de universidades ou institutos de pesquisa Presente
7. Aprendizagem através da solucdo de problemas relacionados a produtos ou softwares Insipiente
8. Formacdo de pessoal (pds-graduacgio): doutorado no exterior Presente
9. Participag@o em congressos e semindrios externos a Institui¢do Presente
10. Treinamento gerencial Presente
11. Interacdo com “clientes” (desenvolvimento em conjunto e opinido) e “fornecedores” Ausente

(informacdes técnicas)

Aquisiciao Interna de Conhecimento

1. Atividades de Pesquisa & Desenvolvimento (experimentacio em laboratério, Presente
desenvolvimento de modelos e simulagdes)
2. Semindrios internos Presente
3. Formagao de pessoal qualificado em P&D (Atividade de Orientagdo) Presente
4. Treinamento de pessoal em aquisi¢do e formatacdo de dados Presente
5. Treinamento para tratamento e andlise de dados (P&D) Presente
6. Treinamento de técnicos especializados para operar novos equipamentos Presente
7. Treinamento em softwares dedicados e operacionalizacido de equipamentos Escasso
8. Reunido de equipes multidisciplinares do projeto para solu¢@o de problemas Insipiente

9. Engenharia Reversa de Equipamentos e Instrumentac¢ao Ausente
Codificaciao do Conhecimento

1. Especifica¢do e documentacdo de insumos técnico-cientificos Insipiente
2. Elaboragdo de normas e regulamentos (memorandos e CIs) Insipiente
3. Elaboragdo de notas técnicas com a descri¢cdo de procedimentos Presente
4. Sistema de controle de documentos e elaboracio de contratos Insipiente
5. Defini¢cdo e documentagdo de projeto de software Insipiente
6. Producdo de Artigos Cientificos Presente

Socializaciao do Conhecimento (implica interac¢io, troca)

1. Trabalho em grupo para criagdo de codificacdo de materiais Insipiente
2. Reunides de desenvolvimento de metodologias a serem adotadas Presente
3. Formacdo de equipes de trabalho multidisciplinares Presente
4. Compartilhamento de dados em rede Insipiente
5. Cursos Ministrados de Pés-Graduagdo Presente
6. Conhecimento Compartilhado através de Semindrios Presente
7. Relatdrios e Semindrios sobre atividades desenvolvidas em Treinamento Externo Insipiente
8. Comunicacio por meio de quadros e murais Presente
9. Comunicag¢do dinamica através de e-mails, internet e intranet Presente

Ao analisarmos este quadro € importante levarmos em consideragdo que o programa

EMBRACE ainda encontra-se em fase de estruturagdo e que tem somente dois anos de

47



operacdo. Ele é uma evolugdo de algumas atividades cientificas que vém sendo desenvolvidas
no INPE desde, praticamente, a sua fundacdo. Além disso, a maioria absoluta das pessoas ora
engajadas no programa EMBRACE ¢ oriunda do quadro de pessoal original do INPE e tem
uma formagao voltada para atividades em pesquisa cientifica.

A fase operacional ainda estd em franco desenvolvimento e o acimulo de capacidade
tecnologica para o desenvolvimento da rede observacional e para as atividades de
monitoramento e previsdo do clima espacial, ainda € considerado baixa neste estigio do
programa. E preciso, portanto, que a Codificacdo e Socializacdo do Conhecimento sejam
aperfeicoadas e feitas de maneira continua para que o avanco no acimulo de capacidade
tecnoldgica seja mais eficiente em algumas atividades do Programa.

Ainda com relacdo ao Quando 8, ressaltamos que a nomenclatura utilizada para avaliar
a Aquisicdo externa e interna de acordo com intensidade (uma vez, intermitente, continuo) e
Codificacdo e Socializagdo de acordo com interacao (Fraca, Moderada ou Forte) sugerida no
trabalho de Figueiredo (2009), foi simplificada para a terminologia apresentada no Quando 8
devido ao cardter conferido a este trabalho de ser uma simples reflexdo. Obviamente, em um
estudo baseado em prospec¢do de campo com os profissionais envolvidos no programa
EMBRACE e nas documentagdes existentes sobre e do programa, a terminologia sugerida por
Figueiredo (2009) seria mais adequada.

Contudo, a fim de realizarmos uma classificacio qualitativa da intensidade dos
processos de aprendizagem para acimulo de capacidade tecnolégica no programa EMBRACE
com base terminologia sugerida por Figueiredo (2009), apresentamos no Quadro 9 um
sumdrio dos processos de aprendizagem que consideramos estar presentes no programa,

baseado exclusivamente em nossa percepg¢ao.

Quadro 9. Sumario dos Processos de Aprendizagem no Programa EMBRACE

Processos de Aprendizagem Intensidade
Aquisicdo Externa Continua
Aquisic¢do Interna Continua
Gestao do Conhecimento Interacao
Codificagdo Fraca/Moderada
Socializa¢io Fraca/Moderada

H4 ainda que se comentar que embora vérias atividades aqui apresentadas como
aquisicdo de conhecimento, sdo também atividades de P&D e, portanto, ocorrem no INPE

como um todo hd muito tempo. O que o programa trouxe foi um foco para os processos de
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aprendizagem, que muitas vezes eram praticados apenas pelo interesse do pesquisador, sem a

preocupacado do retorno a institui¢do.

5.1 Problemas Encontrados

Nesta sessdo temos duas classes de problemas encontrados, uma delas diz respeito a
execugdo deste trabalho e a outra diz respeito as atividades realizadas pelos integrantes do
Programa EMBRACE.

No que tange a classe de problemas que dizem respeito a execucdo deste trabalho
destacamos que ao longo das entrevistas encontramos alguma relutincia a sua realizagdo. Por
exemplo, alguns entrevistados simplesmente ndo entregaram os formulérios. Além disso,
como uma das respostas a entrevista, nos recebemos a seguinte afirmacgdo: “este questiondrio
€ uma perda de tempo”. Outra resposta desta natureza foi recebida por meio de um bilhete, o
qual esta reproduzido na Figura 1 e cujo nome do autor foi omitido.
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Figura 1. Resposta, em forma de bilhete, ao questionario formulérios de pesquisa sobre as
capacidades cientifica e tecnoldgica de Programas de Estudo e Monitoramento do

Clima Espacial.

Respostas desta natureza parecem ser indicios de que a forma atual de conducgdo das
praticas de gestdo na administragdo publica (pelo menos no INPE) pode estar criando um
efeito colateral, talvez pelo excesso de burocracia ou pela transferéncia das atividades para a
por¢ao operacional do conjunto.

Outra dificuldade encontrada com relagdo a execucdo deste trabalho € a escassez de
tempo dos profissionais envolvidos em todos os aspectos dos Programas de Estudo e
Monitoramento do Clima Espacial. Todas as pessoas, tanto no Brasil quanto no exterior,
parecem estar sobrecarregadas de atividades e dispdem de muito pouco tempo para avaliar a

qualidade de suas atividades, bem como para contribuir processos de gestdo de qualquer
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natureza, mesmo o0s que visem aprimorar ou desenvolver os Programas de Estudo e
Monitoramento do Clima Espacial.

Finalmente, apesar da boa vontade dos professores e do nosso empenho no Curso
Gestao Estratégica da Ciéncia e Tecnologia em IPP's, o caminho para atingir o conhecimento
dos processos e das ferramentas de gestdo exige tempo e dedicacdo acima do aplicado neste
trabalho. Neste contexto, cabe ressaltar que pode haver limitagdes de interpretacdo nos
resultados atingidos devido a pouca experiéncia associado ao pouco tempo disponivel para a

realizacdo das atividades relacionadas a este estudo.

5.2 Recomendacgoes

As dificuldades encontradas para o levantamento de dados apontam para uma
sobrecarga de tarefas dos integrantes do Programa EMBRACE ou um desinteresse por parte
destes em cooperar com 0s nossos esforcos para melhorar a gestdo deste programa. Em
qualquer dos casos, a fim de implantar a cultura participativa de gestdo, recomendamos: (a)
criar procedimentos simples de gestdo e praticd-los; (b) disseminar as boas praticas de gestao
e desenvolver a cultura de gestdo como ferramenta de evolucdo; (c) evitar envolver os
profissionais ligados aos procedimentos operacionais nas atividades de gestdo complexas
desnecessariamente; e (d) estabelecer um padrdo de linguagem e comunicagdo entre oS
integrantes que englobe conceitos técnicos, cientificos e de gestdo, mesmo que em niveis
minimos.

Os resultados, quase sempre inferiores aos 100% desejaveis, apontam para o fato de que
algumas atividades, as quais requerem competéncias especificas, ndo estdo sendo plenamente
realizadas. Neste sentido, recomendamos ao corpo gestor do Programa EMBRACE do INPE,
que proceda a um estudo complementar para ratificar e/ou retificar o resultado observado e
identificar a causa desta nao plenitude, para entdo criar as condi¢des que permitam a equipe
executora superar estes obstaculos e evoluir para niveis mais elevados de inovagao.

Apesar de ressaltar o esfor¢o dos integrantes do Programa EMBRACE demonstrado na
evolucdo das atividades de gestdo pelo método learning by doing na ultima década, a
experiéncia coreana demonstra ser recomenddvel que lhes fosse oferecido um curso de
formagdo nos processos de gestdo, com foco nos processos inovadores, a fim de propiciar asa
ferramentas para a evolucao do método para o learning by researching.

Embora nao tenhamos tratado aqui, explicitamente, do tema parcerias, espera-se que o
programa EMBRACE, a exemplo do que aconteceu com a Petrobrds (Dantas e Bell, 2009),

permita 0 aumento do nimero de parceiros, € um conseqiiente fluxo de conhecimento que
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favorecam o acumulo de capacidade tecnoldgica do programa. Portanto, sugerimos prepar a
estrutura institucional para interagir mais intensamente com os membros do Programa
EMBRACE, através, por exemplo, de acesso dedicado ou preferencial.

Também recomendamos uma intensificagdo dos processos de comunicacao interna entre
seus integrantes e entre os demais colegas do INPE. Sugerimos o desenvolvimento de um
plano de comunicacdo com defini¢do clara de contetudo, destinatarios e freqiiéncia. Para tal
sugerimos utilizar as ferramentas comuns de marketing e propaganda como e-mails
institucionais (comunicagdo forcada, spam), através de noticias na intranet (comunicag¢io por
demanda), ou ainda comunidade na internet (comunicacdo por afinidade). Este procedimento
poderia uniformizar o conhecimento sobre as atividades realizadas no Programa EMBRACE
e, indiretamente, sobre o nivel de capacidades deste.

Finalmente, seria recomendavel realizarmos um estudo criterioso sobre processos de
aprendizagem e de socializacdo de conhecimento presentes no Programa EMBRACE, nos
moldes do presente estudo. Com isso, as discussdes apresentadas neste trabalho poderiam ser
corretamente embasadas, ou corrigidas quando aplicdavel, e medidas de aprimoramento e/ou

corre¢des de curso poderiam ser aplicadas.
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6. Conclusoées e Reflexoes

Sobre a relutincia de alguns colegas durante a aplicacdo dos formuldrios de pesquisa
sobre as capacidades cientifica e tecnoldgica de Programas de Estudo e Monitoramento do
Clima Espacial, acreditamos que ha evidéncia de que o controle indiscriminado, burocratico e
sem critério pode criar uma cultura de relutancia as praticas de gestdo. Contudo, o controle
bem empregado, desenvolvido com inteligéncia e simplicidade pode tornar-se numa poderosa
ferramenta de impulso para a inovacao, ajudando a otimizar processos a atividades.

E importante ter em mente que o trabalho de campo deste estudo conseguiu obter
informacao de apenas 12 colaboradores do Programa EMBRACE, representando as diversas
divisdes que dele participam e obedecendo a critérios de antiguidade. Nao obstante, muitos
destes declararam apenas acreditar que algumas das atividades listadas eram realizadas por
algumas das instancias internas do INPE. Além disso, nenhum tipo de evidéncia material
(fatos, artigos, teses, memorandos, manuais descritivos, ou qualquer outro documento) foi
solicitado aos entrevistados para substanciar suas afirmacdes. Neste sentido, seria
recomendavel que estas informagdes adicionais sejam levantadas entre os entrevistados para
ratificar e/ou retificar os resultados deste estudo. Além disso, também ¢é recomenddvel que
seja dado conhecimento a toda a comunidade do Programa EMBRACE e do INPE, sobre os
resultados deste estudo para permitir que estes sejam contestados adequadamente.

Os resultados deste estudo também parecem revelar que o advento do Programa
EMBRACE em consonancia com a continuidade das atividades de pesquisa sem duvida
produziu um aumento considerdvel nas competéncias internas dos colaboradores envolvidos
neste programa. A justificativa para esta afirmagdo estd no aumento substancial ocorrida nas
ultimas décadas, da percepc¢do dos colaboradores com relagdo a capacidade de realizar as
tarefas correlacionadas com os niveis de capacidade tecnoldgica avancados. Isso € mais
evidente quando se tratam dos niveis de capacidade tecnoldgica inovadores avangados,
conforme demonstra o grafico da Figura 4.

Contudo, uma preocupacdo com a formacdo dos integrantes do Programa EMBRACE
deve ser considerada no que diz respeito ao método de aprendizado. As atividades de gestao,
por exemplo, parece ter evoluido pelo método learning by doing na dltima década, enquanto a
experiéncia coreana demonstra que o método recomenddvel tende a ser o learning by

researching. Portanto, é necessario atencao dos gestores do Programa EMBRACE e do INPE
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para que seja oferecida formacgdo adequada aos profissionais que desenvolvem as atividades
no programa a fim de propiciar asa ferramentas que maximizem a sua evolugao.

O fato dos mapas de resultados apresentarem resultados bastante discordantes entre as
respostas que tiveram declaragdo de ciéncia daquela nas quais os entrevistados declaram
apenas acreditar serem verdade as suas declaracdes mostra que parece haver uma
desinformacao por parte de alguns entrevistados com relacdo as reais atividades as quais o
Programa EMBRACE realmente € capaz de realizar.

A discussdo sobre os processos de aprendizagem e de socializacdo de conhecimento
presentes no Programa EMBRACE, mesmo que tenham sido baseadas exclusivamente na
percep¢do deste autor, possibilitou refletir sobre a criacdo do programa EMBRACE e os
processos de aprendizagem para acimulo de capacidade tecnoldgica na drea de clima espacial
do INPE. Pelo exposto ao longo do texto e de acordo com a nossa percep¢do sobre o
programa acreditamos que estes se intensificaram, sendo que os processos de codifica¢do
parecem ser os menos favorecidos.

Cabe lembrar ainda a importincia da dimensdo organizacional nos processos de
inovacdo: “ndo basta ter capital humano ou comprar equipamentos se ndao houver a
“organizacdo” para integrar esses elementos (Figueiredo, 2004, pag. 331). O estabelecimento
do programa EMBRACE trouxe foco a execucdo de atividades, algumas delas ja
desenvolvidas no INPE, trazendo motivacdo, interacdo/influéncia entre dreas funcionais,
mudanca no tipo de hierarquia, melhora no uso de recursos na organizacdo e busca de um
novo estilo gerencial. O apoio da Dire¢do do INPE sedimentou entre os envolvidos o

compromisso com a mudanca.
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8. Anexos

8.1 Anexo 1. Conteudo do E-Mail aos Membros do ISES, por Ocasido da Validagao

do Modelo de Mensuracao das Capacidades

De: Clezio M De Nardin [denardin@dae.inpe.br]
Enviado em: segunda-feira, 17 de maio de 2010 10:05
Para: 'Dr. Kobus Olckers '; Dr. Tsutomu Nagatsuma; 'Dr. Robert Burston ';

'Dr. Norbert Jakowski'; Dr. Terry Onsager
Assunto: Evaluating Space Weather Programs
Anexos: Level of technological development of space weather programs.doc;

Level of technological development of space weather programs.pdf

Dear Colleagues,

I hope you did not forget me. We have meet at the Space Weather Workshop, held at the
Millennium hotel in Boulder - CO (USA). I hope you have had a nice trip back to your homes.

I am writing concerning about the conversation we have had during that week. I have
talked to you individually during the conference and as you should remember I am about to
finish my MBA with the major in Public Management with focus on International Programs. In my
Case, I have chosen to evaluate the evolution of space weather programs.

And, in order to fulfill the requirement I have to developed a technique (a metric) to
evaluate the level of technological development of a program like a space weather program,
which I believe with be useful to all of us.

I know I have promised you send it to you in the first week after coming back to Brazil,
but my adviser decided to submit the method to another class review before we send it to you.
And it toke me one extra week.

So, for your comfort, you will find attached to this message the table we discussed
about in both file versions, a PDF and a MS Word. And this time it is written in English.

I know have already individually explained you the table And how it works, but let me
recall some important aspect you shall keep in mind when evaluating it.

1) Each row represents a level of technological evolution.

2) Each column represents a dimension being evaluated.

3) The level are separated in two great levels: ROUTINE (levels 1 and 2) and INNOVATION

(3, 4 and 5).

4) We assume that we completely fulfill that level by doing all the ACTIONS (verb)

listed in to the bullets.

5) It is not necessary completely to fulfill that level to start doing ACTIONS from the

next level.

6) Some words are underline in order to explicit nature of the ACTIONS that

characterizes the level.

7) In order to avoid misinterpretation, some definition are provided on some special

terms, which are listed after the end of the table and marked with number in to the

table.
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Now, let me recall what I have asked you.

a)
b)

c)

d)

g)

Please read carefully the three pages before start evaluating it.

You have to agree or disagree with the number of levels presented.

You have to agree or disagree with the presence of each ACTION in the scale of levels
presented.

In case you do not agree you are free to comment why you do not agree and/or to
suggest removal, introduction and/or to each level should the ACTION be moved to.

You have to agree or disagree with the details of each ACTION (its nature and terms
that describes each bullet of each activity).

In case you do not agree you are free to comment why you do not agree and/or to
suggest changes in the ACTION, its nature and/or the terms involved in the bulled.
General comments are welcome too, and strong critics are encouraged (specially

discordant ones).

Finally, I would like to thank you all for cordially accept to evaluate it and for your

generosity spending your time on it. I hope you could evaluate it until the end of this week

and send it back to me by replying this message as soon as possible.

This table is being sent to (in alphabetical order from the business cards collected at

the conference in Boulder):

1)

3)

5)

Africa (South Africa)

Dr. Kobus Olckers (kolckers@hmo.ac.za)

Space Weather Office

Hermanus Magnetic Observatory

National Research Foundation

Asia (Japan)

Dr. Tsumotu Nagatsuma (tnagatsu@nict.go.jp)
Space Environment Group

Applied Electrical Research Center

National Institute of Information and Communication Technology
Europe (Belgium)

Dr. Robert Burston (r.burston@oma.be)

GNSS Research Group

Royal Observatory of Belgium

Europe (Germany)

Dr. Norbert Jakowski (norbert.jakowski@dlr.de)
Institute of Communications and Navigations
German Aerospace Center

North America (United States)

Dr. Terrance Onsager (terry.onsager@noaa.gov)
Space Weather Prediction Center

National Oceanic and Atmospheric Administration

My best regards to you all,

Clezio Marcos De Nardin

[Referred as: Denardini, C. M.]

National Institute for Space Research - http://www.dae.inpe.br/~clezio.denardin/

"In nature there are neither rewards nor punishments - there are consequences."

Robert Ingersoll ['Some Reasons Why', 1881]

[Warning]
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This message is intended solely for the use of its addressee and may contain privileged
or confidential information. If you are not the addressee you should not distribute,
copy or file this message. In this case, please notify the sender and destroy its

contents immediately.
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