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Resumo:Este trabalho tem como objetivo apresentar e discutir o processo de progressiva criacdo de
capacitacfes tecnoldgicas de uma peguena empresa brasileira visando a elegibilidade e ao efetivo
fornecimento a industria aeronautica. Esta indUstria € marcada por um elevado grau de complexidade e
incerteza tecnol Ggica e estas caracteristicas impdem grandes barreiras aos novos entrantes. O caso aborda
0s estégios de desenvolvimento de para-brisas do AMX, jato fabricado pela Embraerl, por uma pequena
empresa. Discute-se no trabalho a forma como foram estabel ecidos os requisitos de projeto e os desafios
tecnol 6gicos deles decorrentes, impostos a rede de fornecedores. O artigo fundamentou sua anadlise em
dois modelos que sdo abordados a seguir: 0 modelo Chain-Link de Kline & Rosenberg (1986) para
caracterizar a empresa estudada em seus aspectos internos no que tange ao desenvolvimento de suas
capacitacbes tecnoldgicas e o modelo CoPS de Davis & Hobday (2005) abordando os aspectos da
dindmica dos processos de inovacdo tecnoldgica apontando cinco dimensdes relevantes em sistemas
complexos comparando-as com os sistemas de producdo em massa. A utilizagdo dos model os Chain-link
e CoPs naandlise foi de enorme valia para expor as nuances do caso Comtec, uma MPE em processo de
inovagdo tecnoldgica, construindo suas capacitagdes tecnoldgicas e funcionais de forma plena e
inamovivel. Do presente estudo € possivel concluir que existem diversas formas de criacdo de
capacitacfes tecnoldgicas, em pequenas organizactes, visando a superacdo de desafios inerentes as
industrias intensivas em tecnologia. Estes desafios tém inicio com os requisitos de produto estabel ecidos
pelo cliente e se desdobram em diversas fases do ciclo de vida de um projeto até chegar ao produto final.



A pesquisa mostra que a pequena organizacdo, dotada de capacitacGes tecnolOgicas atamente

especializadas, consegue atuar em industria intensiva em tecnologia, exercitando a criatividade e a
responsividade.

Palavras Chave: Capacitacdo técnica - Aprendizagem organ. - Gestao de projetos - Decisdo -
Estratégia
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1. INTRODUCAO

A industria aeronautica vem se internacionalizando de forma vertiginosa. As
organizagdes que coordenam esta industria - os prime contractors - estdo liderando este
processo de intensa internacionalizagdo, com base na estratégia da modularidade do produto e
do estabelecimento de parcerias que permitam o compartilhamento de custos e riscos no
desenvolvimento de novos produtos. A inovacdo em sistemas complexos ¢ tratada como uma
classe especifica a partir de Rosenberg (1976). Davies & Hobday (2005) propdem um modelo
ideal para representar a dindmica da inovagdo em sistemas complexos, em contraposi¢do ao
modelo, também ideal, representativo da dindmica da inovacdo em sistemas de produgdo em
massa (Utterback & Abernathy, 1975; Utterback, 1994). A dindmica da inovac¢do em sistemas
complexos ¢ examinada seguindo cinco varidveis-chave: caracteristica do produto,
caracteristica da produgdo, processo de inovagdo, coordenagdo industrial e estratégias
competitivas.

2. REFERENCIAL TEORICO

O artigo fundamentou sua analise em dois modelos que sdo abordados a seguir: o
modelo Chain-Link de Kline & Rosenberg (1986) para caracterizar a empresa estudada em
seus aspectos internos no que tange ao desenvolvimento de suas capacitagdes tecnologicas e
o0 modelo CoPs de Davis & Hobday (2005) abordando os aspectos da dindmica dos processos
de inovagdo tecnologica apontando cinco dimensdes relevantes em sistemas complexos
comparando-as com os sistemas de produgdo em massa. Sdo abordadas, também, algumas
caracteristicas da capacidade competitiva que podem auxiliar a entender o caso em analise.

2.1 O MODELO CHAIN-LINK:

O modelo interativo das ligacdes em cadeia (chain-link model) ¢ considerado por
Kline & Rosenberg (1986) como uma boa alternativa para o modelo linear apresentado por
Pinch e Bijker (1987, p.23) que, como o proprio nome diz, apresenta um fluxo linear que nao
consegue abranger as verdadeiras necessidades de um projeto complexo e com produto unico.

pesquisa pesquisa jesenvolvimenta desenvolvimenta produgéo uso
basica aplicada tecnolégico do produto

Figura 1: Modelo linear do processo de inovagao de Pinch e Bijker (1987)

O modelo linear (figura 1) sinaliza apenas uma dire¢do no processo de
desenvolvimento de uma inovacdo ou invencdo, ao contrario do modelo de Kline &
Rosenberg (1986), que sugere fluxos de informagdes curtos e longos possibilitando trocas em
cada etapa do processo, consistindo as agdes de criacdo e desenvolvimento, mas,
principalmente, na identificacdo de oportunidades de mercado. Ha uma interatividade entre
pesquisa e inovacdo ndo restrita aos departamentos de P&D ocorrendo ao longo de toda
cadeia central de inovag¢do. Os conhecimentos acumulados no interior da empresa —
competéncias — permitem que haja uma leitura mais apropriada das oportunidades
tecnologicas que se apresentam.
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O modelo chain-link, cujo esquema esta exibido na figura 2, ¢ um dos mais difundidos
nos estudos de inovagdo e foi adotado pelo Manual de Oslo da OECD (Organisation for
Economic Co-operation and Development). Este modelo promove uma interacdo entre
conhecimento ¢ as capacitagdes da empresa com as oportunidades de mercado, ponto forte do
modelo.
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Figura 2: Chain-Link Model

Legenda: (C) cadeia central do processo de inovacao; (f) feedback loops descrevendo a natureza de tentativa e
erro do processo; (F) o mais importante momento de Feedback; (K) o estoque de conhecimentos; (R) a pesquisa;
(D) link direto a pesquisa na falta de conhecimento disponivel na fase do projeto analitico; (S) suporte de
pesquisa ao abordar o mercado que podera ser utilizado em qualquer fase do processo de inovagdo. Fonte: Kline
& Rosenberg (1986)

A figura 2 esquematiza o modelo Chain-Link, uma estrutura muito util para a
compreensdo do que pode ocorrer em um processo de inovagao.

O primeiro fluxo do modelo ¢ estabelecido de forma unidirecional ao longo da cadeia
central, cadeia esta definida pelas fases do ciclo de vida do produto. Retroalimentagdes entre
estas cinco fases representam o segundo fluxo de informagdes. Destas retroalimentacdes a
mais importante ocorre por meio do que se entende por aprendizagem pelo uso. Esta forma de
aprendizagem organizacional permite a incorporagdo de importantes melhorias no produto
final e também a identificagdo de novas oportunidades de negocios para a organizacdo. Na
fase de concepgdo e projeto, é estabelecido o terceiro fluxo de informagdes, de carater
bidirecional, entre a cadeia central e a pesquisa, diretamente. O quarto fluxo de informacdes,
também de carater bidirecional, ocorre entre quatro fases da cadeia central ¢ a base de
conhecimentos disponivel a organizagdo. Muitas vezes, ha necessidade de se refinar esta base
de conhecimentos com pesquisa adicional para atender a especificidades dos requisitos. O
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ultimo fluxo de informagdes é também uma retroalimentagdo que avalia o impacto do produto
inovado sobre possiveis investimentos em pesquisa.

O modelo reconhece que a tecnologia ou conhecimento existente pode ndo ser
suficiente para permitir o desenvolvimento de produtos e processos para atender as
necessidades de mercado identificadas tal como apresenta o projeto aqui analisado. Um
processo de dois estagios, indicado pelas setas marcadas de K e R, ¢ muitas vezes necessario
para superar os problemas tecnologicos. Em primeiro lugar, a solucdo ¢ procurada a partir do
estoque de conhecimento existente.

O fator chave de sucesso na aplicacdo do modelo chain-link ¢é a possibilidade de
obtencdo de feedbacks checando a evolugdo dos conceitos e do projeto nas etapas sugeridas,
entrando em detalhes de matéria prima, defini¢do de processos e dimensao da produgdo paraa
elaboracdo de um projeto analitico ideal e perto da realidade esperada pelo cliente.

Um aspecto importante do chain-link é a representacdo da pesquisa coexistindo com o
processo de inovagdo. Em cada estagio do processo de inovacdo, se um problema técnico
precisa ser resolvido, a primeira fonte de solucdo € a ciéncia conhecida ou o estoque de
conhecimentos. Se a solugdo ¢ encontrada tem-se aqui um feedback para o processo de
inovagdo. Se a solugdo ndo ¢ encontrada lanca-se mao da pesquisa que, solucionando o
problema, gera mais um feedback para o processo de inovagdo representado pela seta D na
figura 2. No modelo de Kline e Rosenberg, o mercado e a ciéncia sdo acoplados ao processo
de inovagdo. O mercado surge como um estimulo a inovagdo, embora suas necessidades
percebidas s6 possam ser preenchidas onde os problemas técnicos associados possam ser
superados.

Esse ciclo acontece até que se atinja o produto adequado, com seu desempenho
especificado, transmitindo um nivel confiabilidade técnica ao cliente. Ao mesmo tempo deve
ser adequadamente aceito comercialmente. O fator adequacdo aqui indica a conformidade e
tecnologia embarcada no processo como um todo. Identifica-se esse caminho claramente no
projeto, adiante detalhado, que nasceu, basicamente, do zero tendo de evoluir até o grau dez,
minimo admitido pelo cliente, cujo peso mundial no setor ¢ enorme, mormente para uma
empresa pequena entrante em um segmento tdo importante € comumente povoado por
empresas de grande porte.

2.2 O MODELO CoPs

Corroborando no processo de desenvolvimento de produtos e implementacdo de
inovacdo tecnoldgica ou incremental em sistemas complexos, Davies e Hobday (2005)
propdem um modelo ideal para representar a dinamica da inovacdo em sistemas complexos,
em contraposi¢ao ao modelo, também ideal, representativo da dindmica da inovacao em
sistemas de produgdo em massa (Utterback e Abernathy, 1975; Utterback, 1994). A dinamica
da inovagcdo em sistemas complexos ¢ examinada seguindo cinco varidveis-chave:
caracteristica do produto, caracteristica da producdo, processo de inovacdo, coordenagdo
industrial e estratégias competitivas, cuja comparagdo pode-se visualizar no quadro 1.
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Quadro 1: Inovacdo e Organizagdo da Industria: Produtos e Sistemas Complexos (CoPs) X Bens de

consumo de producdo em massa.

Sistemas complexos (CoPs)

Producdao em massa

Caracteristicas dos
produtos

Interfaces complexas, multi-funcao.
Propriedades emergentes

Interfaces simples,
poucas funcdes

Caracteristica da producgao

Projeto/ pequenos lotes

Grandes lotes / continua

Processo de inovagao

Craft-based Trajetéria da inovagao
acordada ex-ante

Formalizada, codificada.
Trajetoria da inovacéo
mediada pelo mercado.

Coordenacao industrial

Alianga multi-firmas. Estabilidade de
longo prazo no vivel de integracao

Firma unica. Design
dominante. Shake-out da
industris

Estratégias competitivas

Gestéo de aliangas multi-firmas com
base em projetos.Capacitagbes em
integracao de sistemas

Foco em uma firma .
Capacitagdo em
produgéo de alto volume

Fonte: Chagas Junior (2010).

Os sistemas complexos t€ém sido objeto de muitos estudos recentes sob a perspectiva
organizacional. O objetivo principal desses estudos tem sido identificar questdes relacionadas
com especificas capacitagdes tecnologicas e organizacionais que surgem quando s&o
analisados os processos de criacdo de produtos sist€émicos, de longo ciclo de vida, alto valor
agregado, intensivos em capital, design ¢ tecnologia da informagdo, envolvendo redes
interorganizacionais internacionais (Chagas Jr. e Cabral 2010).

Brusoni, Prencipe & Pavitt (2001), argumentam que as fronteiras das firmas em termos
de suas atividades desempenhadas dentro de casa ndo levam em conta que as decisdes de
buscar fornecimento externo de componentes de um projeto e outras fungdes de producéo, sdo
muito diferentes das atividades de busca de conhecimento tecnolégico. As firmas integradoras
de sistemas necessitam ter conhecimento em excesso para poderem conduzir os processos de
outsourcing de forma eficaz e com seguranca, razio pela qual vé-se no Brasil o acolhimento
de pequenas firmas integradas a projetos de grandes companhias em um processo satisfatorio
e crescente de capacitagdes tecnoldgicas.

Em organizagdes sediadas em paises de industrializacdo recente, & significativa a
quantidade de gaps tecnologicos que demandam grandes esfor¢cos de pesquisa e
desenvolvimento, e, consequentemente, tempo ¢ investimento, para serem fechados. E por
meio do fechamento destes gaps tecnoldgicos que se cria a base cognitiva necessaria para a
definicdo de sistemas que atendam a necessidade de seus stakeholders e, ao mesmo tempo,
ndo apresentem caracteristicas de obsolescéncia tecnologica.

Tendo como fundamento capacitacdes funcionais — engenharia de sistemas — e
capacitagdes em projetos — gestdo de projetos e aprendizagem organizacional -, as
capacitagdes em integragdo de sistemas permitem que uma organizacdo busque um
posicionamento estratégico favoravel, em termos de captura de valor, dentro da cadeia de
fornecimento de uma industria, a cada geragdo de produto (Hobday, Davies e Prencipe, 2005).
A constitui¢ao de uma equipe de “pesos pesados” facilita a compreensdo e absor¢do rapida de
novas tecnologias e conhecimentos que fardo a diferenca no relacionamento com as empresas
integradoras de sistemas, ndo importando o seu tamanho ou experiéncia pregressa. Conforme,
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Cohen & Levinthal (1989), nesse mundo de rapido crescimento tecnologico e processos
acelerados de novos conhecimentos, equipes desse tipo abreviam as criagdes de capacitagdes
funcionais. De acordo com a pesquisa desses autores, essas equipes fazem de forma melhor do
que muitas empresas grandes e maduras, pois geram comprometimento de toda a equipe, tém
um padrdo adequado de comunicagdo entre os membros, maior identificagdo com o projeto e
suas dificuldades buscando solugdes inusitadas para seus problemas.

Durante o inicio do desenvolvimento de uma tecnologia aplicada, quando as interagdes
entre os tipos de componentes ndo sdo claras - em um estado de fluxo - e, portanto, dificil de
codificar e congelar, as organizagdes devem construir conexdes com centros de pesquisa e
universidades para explorar solugdes tecnologicas alternativas. Na visdo de Chesbrough &
Prencipe (2008), uma vez que tais interagdes passam a ser melhor compreendidas,
codificadas, modularizadas e compartilhadas, as redes, em seguida, explorardo de forma mais
adequada a tecnologia atual. Na transicdo da fase de desenvolvimento inicial para a fase mais
madura dos projetos, as empresas devem construir lagos com “startups” e novos entrantes,
porque essas empresas experimentam configuragdes alternativas de concepgao que exploram a
tecnologia subjacente, como se vé neste projeto.

A visdo de Forsberg et al. (2005), indica que as pequenas empresas conseguem dar
maior responsividade aos negocios inovadores, principalmente em sistemas integrados
complexos como os de projetos no setor aerondutico, onde os requisitos ndo sdo negociaveis,
porém ha constante colaboragdo entre o cliente e o time de desenvolvimento do fomecedor.

2.3 CAPACIDADE COMPETITIVA

Schumpeter (1949) apresenta o conceito do empresario empreendedor/inovador que se
arrisca ao langar as inovagdes no mercado, em troca do incentivo de obter lucros
extraordinarios (lucro do inovador) alcangados em virtude do monopélio da diferenciacdo do
produto frente aos demais concorrentes.

Este autor afirma que estes estudos apresentam o modelo empirico geral que analisa a
produtividade total dos fatores (PTF) como varidvel explicativa ¢ as caracteristicas da
empresa ¢ da induastria como controles da mesma. Estas variaveis sfo ligadas as teorias
Schumpeteriana e Keynesiana que explicam a produtividade por meio da inovagdo, ganho de
escala, acesso a novos insumos e mercados (principalmente o internacional), além de
variaveis sist€émicas, como formac¢do de capital social (cooperag@o para inovar) e presenca de
institui¢cdes (apoio do governo para inovar, universidades, financiamento, entre outros).

A hipotese de Schumpeter preconizando o retorno econdmico como fator primordial e
a escala como coadjuvante do processo de inovagdo tecnoldgica acaba por ser derrogada pela
existéncia de inumeras pequenas firmas desenvolvendo seus processos de inovagdo sem a
cobertura fantéstica de recursos disponiveis fartos, com o governo apoiando grandes projetos
que dardo notoriedade econdmica e politica aos atores do processo.

Siliprandi (2010), apresenta um esquema reproduzido na figura 3, que exibe as
funcionalidades das politicas publicas no incentivo a capacitagdo tecnoldgica brasileira
abrangendo o esforco na criacdo dessas capacidades inerentes aos processos de
desenvolvimento da economia nacional, visando o enquadramento das MPE:s.
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Figura 3: Politicas Publicas para a CTN — Capacidade Tecnologica Nacional
Fonte: Adaptado de Lall (1982), por Siliprandi (2010)

A realidade estd longe do que comumente acontece no cotidiano das empresas e
pessoas que querem de alguma forma participar efetivamente do processo de inovagdo no
Brasil. Os acessos ainda estdo distantes das MPEs, que devem fazé-lo por esfor¢o individual,
com recursos proprios, buscando pequenos nichos de mercado que sdo desprezados pelas
grandes companhias por questdes de escala e retorno sobre investimento.

Rothwell e Zegveld (1982) confirmam a capacidade de competicdo das pequenas
empresas via inovacdo, entretanto postulam que as dificuldades, como no aceso ao
financiamento, na capacidade de lidar com regulamentos governamentais e na falta de
capacidade administrativa especializada, formam obstaculos importantes a serem analisados e
superados.

3 METODO

Utilizou-se o estudo de caso por ser representativo e adequado & exposi¢do do projeto
como afirma Yin (2005), além de que este tipo de trabalho *“ sempre traz a possibilidade de
interesse a outros publicos além do académico”. Foram efetuadas varias entrevistas com o diretor
da empresa, com gerentes técnico ¢ operacional, com operadores envolvidos na construgdo de
amostras e, depois, no processo de producdo do artefato; brigadeiros, tenente-brigadeiro, tenentes
e sargento da FAB envolvidos no projeto por parte do cliente, assim como fornecedores que se
transformaram em parceiros, que validaram o constructo da pesquisa e a consisténcia das
informagdes colhidas neste estudo. Posteriormente, aferiram a evolugdo do produto dando
feedbacks constantes para seguimento e conclusio da produgao.

A empresa: A Comtec Compostos de Seguranca Ltda. atua no setor de seguranga e
prote¢do com painéis balisticos para blindagem opaca em automoéveis, filmes de polimeros
especiais, e, agora, transparéncias ferroviarias e aeronauticas. Tem sua planta localizada na
cidade de Campo Limpo Paulista, Estado de Sdo Paulo, Brasil. A empresa exerce atividade
ligada a este escopo desde 2001. Tem sete funcionarios no total, sendo quatro na producao.

As instalacdes de produgdo atendem aos aspectos legais de forma plena e estdo dentro
das exigéncias tecnoldgicas do mercado brasileiro para o setor aerondutico, ainda que
pequena, consegue desenvolver e entregar para-brisas e outras transparéncias aeronauticas
atendendo pedidos da FAB — Forca Aérea Brasileira. Conta com a alianga operacional e
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tecnoldgica do vidro de empresas irmas atuantes no setor vidreiro com experiéncia ha mais de
25 anos.

Mercado: sctor aeronautico brasileiro; projeto de nacionalizacdo de pecas e
componentes das aeronaves para o segmento de reposicao, inicialmente, depois o processo se
estende para os fabricantes dos produtos aeronauticos no Brasil, cuja tendéncia € chegar até a
um terco de produtos industrializados no pais .

4 RESULTADOS
O Negocio com a FAB:

Ap6s muitos anos de estudos e contando com consultorias especializadas em
desenvolvimento aeronautico, com recursos proprios oriundos da fabricacdo e
comercializacdo de painéis balisticos para blindagem opaca, a empresa conseguiu adquirir um
determinado nivel de capacitacdo tecnologica inicial que a qualificou a participar de uma
concorréncia internacional promovida pela FAB. Nessa concorréncial estavam presentes
players mundiais do setor oriundos dos EUA, Europa e Japao, fato inédito no Brasil.

O processo inicia-se com o SOW: Statement of Work. Contendo as necessidades de
projeto requeridas pelo cliente tais como: as diretrizes de trabalho, as responsabilidades
individuais e compartilhadas do projeto, o escopo de engenharia que norteia o projeto, os
requisitos fundamentais e importantes, o pacote de acordo entre fornecedor e cliente, os
primeiros registros de projeto com desenhos e composi¢des sugeridas para o produto.

Cada item do SOW foi atendido e observado para o processo de qualificagdo técnica
exigida pelo fabricante da aeronave e pelo licitante, no caso a FAB, para o enquadramento da
Comtec. O proprio cliente age como aliado incondicional as proposi¢des do fornecedor a
medida que o auxilia dando feedback constante e pontual nas evolugdes e avangos obtidos
nos produtos para-brisas AMX, contribuindo em parte com informagdes existentes na
entidade e, por outra parte, por experiéncias adquiridas dentro e fora do pais dos fabricantes
das aeronaves e dos fabricantes dos vidros e transparéncias aeronauticas — players — deste
mercado que, pelo porte apresentado, encaram a concorréncia em questio como mais um
pedido no rol do seu faturamento.

Fornecedores tornaram-se aliados imprescindiveis na escalada da informacao técnica e
processo tecnoldgico de fabricagdo de vidros e transparéncias aeronauticas, constituindo-se
como fonte inesgotavel de conhecimentos base para o start do projeto completo, evocando
aqui as prerrogativas da chain link .

Na sequéncia e inteirados do nivel de exigéncia preconizado no SOW a Comtec recebe
0 RFP — Request for Proposal contendo os critérios de selecdo para a licitagdo, instrucdes de
preenchimento e respostas, critérios da proposta gerencial —estrutura que atendera aos
requisitos do cliente, critérios para a proposta comercial, critérios para a proposta técnica,
requisitos de qualidade e produgdo, acordos sobre fornecimento e assisténcia técnica ao
produto, os contatos com o cliente e usudrios das aeronaves em questdo, aspectos legais
envolvidos no processo, interagdo entre fornecedor ¢ cliente, além de fixagdo de prazos de
execugdo, condigdes gerais de fornecimento e contrato de confidencialidade.

Os primeiros passos para a tomada de posi¢do frente a necessidade do cliente
brasileiro foram dados observando todos os quesitos constantes da RFP, desenhando um a um,
construindo o arcabouco das atividades de maior tecnologia dentro de casa, sempre
observando as normas internacionais que regem o assunto, também com a formulacdo de uma
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composi¢do proxima a necessidade apresentada na amostra fornecida, todavia com alguns
entraves tecnoldgicos para desenvolvimento das pegas e consequentes testes exigidos.

Os parabrisas originais tinham uma composi¢cdo determinada, porém a Comtec
ofereceu uma inusitada composi¢ao blindada que revolucionou o processo de nacionalizagido
de itens da aviagdo brasileira, fabricados por empresa 100% nacional, MPE, com recursos
limitados, porém com a determinacdo de levar a efeito um projeto desafiante. Este projeto, na
concepgdo da hipdtese schumpeteriana, ndo teria lugar numa empresa deste porte, em um
esquema de producdo e perspectiva econdomica dessa natureza.

O trabalho de corpo a corpo da equipe reduzida da Comtec, mas competente, logrou a
simpatia do alto escaldo do Ministério da Aeronautica apesar das barreiras impostas por areas
operacionais do projeto e dos concorrentes internacionais ndo convencidos da capacidade
técnica do empresario nacional.

Ao longo do processo de licitagdo, foram desenvolvidos internamente varios
dispositivos e equipamentos de producgao e testes dos vidros aeronauticos que nao existiam no
Brasil. A construgdo de tais equipamentos somente logrou éxito dado o esfor¢o dos
profissionais da empresa, um engenheiro € um especialista em produgdo de pecas
aeronauticas, no projeto ¢ materializacdo, tudo com a colaboragdo dos prepostos do cliente,
gerando assim, via feedback varias agdes que contribuiram para o desenvolvimento do para-
brisa AMX plenamente, resultando em:

e Descri¢do Inicial do Projeto com Base Empirica — atendendo a RFP
Matrizes dos Vidros

Gabarito de Curvagado e Moldagem

Dispositivos de Laminacdo e Fusao

Dispositivos de Usinagem

Canhao de Impacto (teste mais importante)
Dispositivo de Choque Térmico

Estufa Especial para Vidro Aeronautico

Dispositivo Binocular a Laser

Quadro Optico

Dispositivo de Simulag@o de Pressao Interna e Externa

Deve-se levar em conta a inicializagdo de todo o projeto da estaca zero, sem nenhuma
orientagdo especifica sobre os produtos envolvidos na concorréncia, apenas a base
fundamental de normas acronauticas, tais como: Norma 1000 ¢ Norma STM.

Viarias amostras, prototipacdo, foram desenvolvidas e testadas internamente com a
participacdo do cliente, incluindo os testes de impacto de passaro — um “canh@o” de quinze
metros com um vaso de pressdo que simula o impacto de passaros no parabrisa do AMX, até
se chegar a composicdo final e processo final que deu a estabilidade ao produto com a
aprovacao irrestrita do cliente ao participar do evento de homologacao do produto no ultimo
ensaio feito.

O contrato foi vencido a duras penas pela Comtec. A entrega dos vinte para-brisas de
AMX para a FAB foi efetuadaec a empresa persigna por uma linha de financiamento para
continuar sua pesquisa ¢ desenvolvimento de novos projetos na area aeronautica, adquirindo
novos equipamentos de nivel internacional que a colocara lado a lado com as empresas
gigantes do setor no quesito tecnologia e “know how”.
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5 ANALISE:

A Comtec, usada neste estudo de caso, assumiu o modelo chain-link como base de seu
processo de inovagdo iniciado ha sete anos, sendo o orientador dos estidgios de
desenvolvimento de um novo produto: para-brisas do AMX, jato fabricado pela Embraer -
Brasil. E sob este referencial tedrico que a anélise ¢ desenvolvida.

O mercado (ver figura 2) potencial identificado pela empresa ocorreu dada a
necessidade de se nacionalizar a maior parte possivel de componentes de avides fabricados no
Brasil. Iniciou-se com a reposicdo de para-brisas das aeronaves AMX e Super Tucano, ambos
fabricados pela Embraer. Outras oportunidades sdo as aeronaves F5, fabricados pela Boeing.
Identifica-se também no estudo de caso, o tipo de concorréncia enfrentado pela Comtec:
grandes empresas sediadas nos paises centrais do capitalismo e que fornecem para muitos
clientes de diversos paises.

Identificado seu mercado potencial, a Comtec passa a montar seu primeiro projeto
analitico a partir de uma concorréncia publica da FAB — Forca Aérea Brasileira, contando
com a cooperacdo fundamental dos responsaveis operacionais do governo-cliente, de
fornecedores dos componentes vitrios, além de players internacionais. Desta forma a Comtec
conseguiu evoluir tanto no processo de habilitagdo e aprovacdo para a concorréncia quanto
para a sequéncia no detalhamento do projeto e testes iniciais do produto.

Ap6s anos desenvolvendo sua capacitagdo tecnoldgica basica no setor, a Comtec passa
a focar o mercado de transparéncias aeronauticas como potencial (indicado por C, cadeia
central, na figura 2) dentro e fora do pais, amealhando todo o conhecimento adquirido a favor
desse projeto.

Kline e Rosenberg (1986), notam que ¢ extremamente dificil julgar o impacto
comercial de uma inovacdo antes de sua introdu¢do no mercado. Mesmo assim, a empresa
resolve entrar nesse mercado como desafio tecnoldgico e busca por elevagdo de conceito de
negocios a ser incorporado na imagem empresarial.

Focalizando a cadeia central (C) proposta no chain-link, (figura 2) a lideranca do novo
projeto foi buscar no estoque de conhecimentos sobre o vidro no proprio grupo originario
composto de pequenas empresas, visando segmentos/nichos de mercados emergentes como o
ferroviario e o aeronautico. Esse grande conhecimento vem dos anos oitenta para ca atuando
no segmento de encarrogadoras de dnibus (nicho no mercado automobilistico), vidros para a
construcdo civil (nicho de vidros especiais com perfomance fisica), vidros nauticos (nicho no
Brasil), constituindo-se em aprendizado importante e fundamental como entrantes em
segmentos de alta tecnologia e alto grau de exigéncia.

Este rol de informagdes e indicagdes recebido auxilia na construgdo do projeto
detalhado — terceiro passo da cadeia central (C) — e o inicio dos testes de materiais e
prototipos/modelos do produto a ser fabricado.

Concentrando-se nas informacdes sucessivamente recebidas de todas as fontes
possiveis hd um avanco até a reformulacdo necessaria para o item desenvolvido, o parabrisa
AMX, evidenciando a quarta etapa da cadeia central (C).

Estes cinco fluxos de informagdo considerados de forma conjunta relacionados ao
modelo chain-link sdo constitutivos da progressiva criagdo de capacitacdes tecnologicas da
empresa. Os fluxos de informagdes estabelecidos entre a cadeia central e o estoque de
conhecimento disponivel e a pesquisa exigida para o atendimento de requisitos especificos de
conformidade sdo também apresentados sob a oOtica da organizacdo que deve criar
capacitagdes tecnoldgicas para atender a estes requisitos. A infraestrutura de ensaios e de
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prototipagdo visam a qualificagdo e demonstragdo de conformidade de componentes
aeronauticos, ¢ também apresentada e discutida.

O estudo deste caso mostra que caracteristicas comuns do CoPs podem ser notadas, de
acordo com Chagas Jr. e Cabral (2010), no projeto descrito, dentre elas:

(a) a inexisténcia de design dominante na inddstria aerondutica em seu segmento de
defesa, por sua vez no para-brisa do AMX selecionado.

(b) a grande quantidade de disciplinas tecnologicas que devem ser dominadas e
integradas seguindo a l6gica hierarquica do CoPs, marcantes na industria aeronautica
que devem ser observadas no desenvolvimento das transparéncias para avidoes expostas
a seguir

(c) a necessidade de se estabelecer redes Inter organizacionais, com base em um
projeto, onde os agentes devem assumir acordos de participagdo ex-ante, € negociar
questdes técnicas ao longo do ciclo de vida do sistema

(d) o grande envolvimento de clientes ao longo de todo o processo, como ocorreu com
a FAB no caso descrito adiante

(e) caracteristicas do Parabrisa AMX observando a complexidade do sistema de
construcdo de avides: interfaces bastante complexas — processo de multilaminagao de
vidros e polimeros com capacidade de adesdo ultra, deformagdo minima ao impacto de
passaros, seguranca total na fixacdo do frame na aeronave, composi¢cdo altamente
especifica e unica

() a producdo ¢ feita em pequenos lotes e o projeto ¢ tnico, ndo servindo para outros
itens de aeronaves, em uma primeira aproximagao, a reposicao depois dessa entrega
passa a ser menos complexa.

(g) em termos de Brasil ¢ Comtec, o processo de inovagdo ¢ evidente e sua trajetoria
acordada ex-ante , ja que o projeto AMX pode sofrer alteracdes, bem como observagdo
do ciclo de vida recomendado do para-brisa instalado. Materiais e processos foram
utilizados na fabricacdo do Para-brisa AMX com alto grau de inovagdo nacional e,
intensivamente, na propria empresa.

(h) a coordenacao industrial integrada por técnicos do cliente, por especialistas do
mercado, por empresas de servigos complementares cuja estabilidade dar-se-a em
longo prazo — a primeira fase ja passou, agora vem a sequéncia com novos produtos.

(i) tais aliancas multifirmas com base em projeto, como o fato que eleva a Comtec a
um possivel parceiro da industria aerondutica constitui-se em processo de capacitagdo
da empresa a participar da integracdo de sistemas complexos; torna-se como estratégia
eficaz de competicdo em um mercado de alta tecnologia com barreiras de entrada
muito importantes.

A funcionalidade observada no modelo CoPs de Davies & Hobday, aplicada a atuagdo
desta empresa em sua escalada progressiva no atendimento ao pedido da FAB — Forca Aérea
Brasileira, consubstancia a analise de que as MPEs podem alcangar éxito em suas operagdes
agindo como participantes em sistemas complexos de fornecimento a grandes integradores.

Por outro lado, cabe registrar a grande dificuldade de acesso as linhas de
financiamento de projetos desse tamanho, que beneficiam grandemente a industria nacional
integradora e o quadro de participacdo dessa industria na “internalizacdo” de componentes
fabricados no exterior.
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O caminho ¢ muito dificil, para ndo dizer impraticivel cujas barreiras a tais
financiamentos ndo se alinham a vontade nacional de desenvolvimento econdomico interno. Ha
de se ressaltar que, a medida que as empresas tenham condi¢des de atuar nesse cenario da
inovagao nacional com recursos adequados, sem a preocupagdo de como irdo financiar seus
projetos tdo importantes para o Brasil, sem dividas muitas iniciativas ndo ser@o frustradas por
falta de recursos em projetos relevantes no setor aerondutico.

Esta analise mostra que uma MPE fazendo o trabalho de empresa grande, apenas tendo
como prerrogativas o seu tamanho que permite maior flexibilidade tanto técnica como de
mercado — adapta-se facilmente ao nicho de mercado cuja demanda ¢ de poucas pecas com
alto valor agregado, alto valor unitario e alta tecnologia. Essa afirmacdo permite fazer a
correlagdo com a falacia da hipdtese schumpeteriana, ndo havendo causalidade no que se
refere a insercdo das MPEs no contexto aqui apresentado.

Toda a energia aplicada nesse objetivo obstinado vem da vontade, determinagdo e
dedicagdo plena do lider do projeto, o empreendedor, o orientador interno e externo, o diretor
da empresa que jamais deixou esmorecer as forgas do conjunto da equipe, mesmo em
momentos de baixa no fluxo monetario, e investidas ndo ortodoxas de concorrentes e atores
do processo. Efetiva criagdo de capacitagdes tecnoldgicas alinhadas ao modelo chain-link que
direciona a Comtec ao sucesso de suas inovagdes implementadas por conta da entrada em um
mercado altamente especializado.

Desenvolve-se, assim, um peculiar processo de capacitagdes tecnoldgicas jamais
experimentado no setor de vidros e transparéncias aeronauticas dentro do palis,
potencializando sua equipe para abragar projetos de maior desafio tecnologico uma vez que a
Comtec atingiu patamar de conhecimentos que a qualifica para tal.

Tem-se um mercado emergente no Brasil com a vinda de integradores como a propria
Bombardier, do Canad4 e CAF, da Espanha — operando no setor ferroviario brasileiro — e que
poderdo trazer experiéncias e oportunidades de alto grau, como ja acontece com a propria
Comtec no atendimento de parabrisas e janelas especiais para trens de passageiros e unidades
de metrds nas principais cidades brasileiras.

Sao exemplos tipicos de nichos de mercado com alta tecnologia aplicada exigindo das
MPEs um alinhamento e nivelamento as grandes empresas internacionais no setor.

Vé-se aqui o esquema da modularidade desses setores, conforme aborda Forsberg et al.
(2005), fomentando o crescimento e amadurecimento de MPEs em processo bastante
acelerado para o atendimento de suas varias “interfaces” na constru¢do de aeronaves, trens e
outros equipamentos necessarios no cenario econdémico e de desenvolvimento nacional.

6 CONCLUSAO

A analise do estudo de caso mostrou como ocorreu a progressiva criagdo de
capacitagdes na COMTEC, que permitiu a superagdo de importantes desafios tecnologicos.
Através do modelo chain-link, observou-se como os cinco fluxos de informagdes foram
estabelecidos nesta empresa, identificando também os percursos seguidos, desde a
identificacdo do mercado potencial até a entrega do produto final atendendo aos requisitos
aeronduticos. O tipo de competi¢do centrado em niveis de confiabilidade do produto, baixa
escala de producado e alta variacdo do produto final ¢ também analisado. Discutiu-se ainda a
forma como se estabelece a superposi¢ao entre a base de conhecimento do cliente e aquela do
fornecedor, superposicdo esta exigida para a coordenacdo da industria e a defini¢do de
estratégias competitivas baseada em vantagens tecnologicas do produto.
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Do presente estudo ¢ possivel concluir que existem diversas formas de criagdo de
capacitagdes tecnoldgicas, em pequenas organizagdes, visando a superacdo de desafios
inerentes as industrias intensivas em tecnologia. Estes desafios tém inicio com os requisitos
de produto estabelecidos pelo cliente e se desdobram em diversas fases do ciclo de vida de um
projeto até chegar ao produto final.

A utilizagdo dos modelos Chain-link e CoPs na analise foi de enorme valia para expor
as nuances do caso Comtec, uma MPE em processo de inovacao tecnologica, construindo suas
capacitagdes tecnologicas e funcionais de forma plena e inamovivel, deixando a certeza de
que o proximo projeto tera um grau de dificuldade menor dado ganho de conhecimento
adquirido, a aprendizagem rica nas varias “interfaces” trabalhadas na produ¢ao do parabrisa
AMX.

A Comtec torna-se elegivel como um fornecedor do mercado aerondutico brasileiro e
com condi¢des de competir no mercado mundial, uma vez cumprida a ampliacdo de seu
aparato tecnoldgico e de produg@o.

Ha algumas licdes que o caso aponta como importantes, em suma, para as MPEs
nacionais que queiram ingressar em mercados com base tecnoldgica significativa: uma delas é
que o empreendedor com o estilo como foi descrito aqui constitui figura primordial no
sucesso de uma operacdo dessa monta; segundo, a crescente criagdo de capacitagdes
tecnologicas coloca a empresa em situacdo de competitividade com as maiores empresas
“players” do setor, com as caracteristicas mencionadas no decorrer do trabalho.

Novos mercados virdo, novos produtos aeronauticos, ferroviarios, nauticos serdo
desenvolvidos, a receita é sempre promover a inovacdo nas MPEs e buscar sua capacitagdao
tecnologica independentemente do tamanho da fatura que isso trara no curto prazo. Nao que o
aspecto econdmico ndo seja importante para a sobrevivéncia da empresa, mas que ndo seja, €
ndo ¢, o mote principal que rompe a inércia da estagnacdo para o mundo da inovagdo e da
ciéncia.

O caso serve também como exemplo de reflexdo acerca das possiveis limitagdes do
que se entende na literatura como hipdtese schumpeteriana, indicando um caso em que esta
hipotese aparentemente nao se verifica. Os resultados observados sugerem a continuacdo de
pesquisas em pequenas organizagdes, dotadas de capacitagdes tecnologicas altamente
especializadas, com o objetivo de investigar se elas possuem trajetérias de crescimento
decorrentes do aproveitamento de oportunidades de negocio.
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