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Resumo

Este artigo apresenta como a gestdo das equipes de subsistemas do Projeto do satélite
universitario ITASAT-1 contribui no acumulo de capacitacbes, criando equipes de
conhecimento tecnoldgico. Apresenta também uma discussdo sobre a sociedade do
conhecimento, capacitacdes tecnoldgicas e capacitagdes de natureza organizacional e técnico-
fisica. Por fim, busca-se uma visao sobre satélites artificiais e a caracterizacdo do Projeto do
satélite universitario ITASAT-1 com énfase nos relacionamentos. A metodologia utilizada tem
como base a pesquisa qualitativa realizada no segundo semestre de 2010. Como forma de
estabelecer a base conceitual sobre o tema apresenta-se uma estrutura bibliografica focada na
sociedade do conhecimento. Verifica-se a importancia da atuacdo do Estado no
desenvolvimento de niveis de capacitacdo competitivos, bem como da necessidade de
transferéncia do conhecimento tecnoldgico para e entre academia, institutos de pesquisa e
empresas.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda por satélites artificiais na sociedade do conhecimento é de extrema
importancia, uma vez que o dominio de suas tecnologias e a capacidade de coloca-los em
Orbita posiciona o pais entre outros quarenta paises com capacidade de desenvolver, lancar e
operar satélites.

Por se tratar de tecnologias sensiveis, e muitas de alto valor agregado, nem sempre é possivel
adquiri-las de outros paises nos requisitos desejados, sem que algum tipo de embargo ou
exigéncia seja estipulado, obrigando, assim, acumular uma capacitacdo tecnologica nacional
para que as expectativas e anseios dos usuarios sejam plenamente atendidos, desenvolvendo
internamente o que € vital.

Na busca por essa vitalidade, a Agéncia Espacial Brasileira propds um projeto destinado a
promover a capacitacdo brasileira para atender-a demanda pelas futuras geracdes de micro e
nano-satélites artificiais, utilizando-se da Acéo 4934 do Plano Plurianual (AEB, 2009). Nessa
Acao esta presente o Projeto do satélite universitario ITASAT, que visa a realizacdo de uma
série de missdes destinadas a treinar e especializar estudantes de graduacéo e pds-graduacao,
desenvolver e testar inovagdes tecnoldgicas de satélites e cargas Uteis, capacitar a industria
espacial brasileira nesse segmento, assim como também viabilizar o acesso rapido e barato ao
espaco (FNE, 2010).
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Nesse contexto, criagdo e desenvolvimento das capacitacBes tecnoldgicas de capital humano
dos individuos e das equipes sdo necessarios para o adequado desenvolvimento das partes ou
subsistemas do produto (Figueiredo, 2005). Mas no caso de sistemas complexos, o dominio
tecnologico de cada uma das partes isoladamente ndo garante o sucesso do empreendimento.
Por esta razao é necessario que a gestdo técnica do projeto de satélites centralize seus esforgos
na integracdo desses subsistemas, para que o sistema seja construido em harmonia com 0s
requisitos do conjunto de stakeholders (Chagas; Cabral, 2010).

Portanto, é fundamental para o sucesso dos empreendimentos que a equipe de gestores adquira
capacitacdes na area de gerenciamento e coordenacdo dos projetos e das equipes em rede,
procurando alinhar e integrar os esforgos realizados com os objetivos estratégicos do projeto
(Hobday, 1998; Soto Urbina; Lima, 2009, Ge; Yang, 2009).

No caso de satélites universitarios como o ITASAT-1, o desenvolvimento do sistema é
realizado por equipes que em geral tém pouca ou nenhuma experiéncia no desenvolvimento e
adaptacdo dos varios subsistemas. As equipes “aprendem fazendo” e assim ganham
capacitacdo tecnoldgica. Os gestores técnicos destas equipes também “aprendem fazendo”; séo
professores, pesquisadores e alunos que aprendem a integrar o sistema, pela via da
experimentacdo, da prética.

Nesse cenario, somente o conhecimento individual ndo é capaz de guiar para as solucdes
adequadas, necessitando um ambiente colaborativo, que valorize a geragdo e integracdo de
conhecimento e de capacitacdes por meio de equipes capazes de criar, transmitir, absorver,
manter e recriar esses conhecimentos e capacitagoes.

O ambiente colaborativo ndo acontece por acaso, necessitando que 0s gestores desenvolvam
capacitacoes de capital humano de natureza gerencial, procurando garantir que o produto
integrado satisfaca os requisitos estabelecidos pelos stakeholders. Assim, a capacitacdo da
geréncia técnica é fundamental para o sucesso do projeto, pois além de gerenciar a integragdo
dos distintos subsistemas, ela propicia o desenvolvimento das capacitacfes das varias equipes.

Nesse sentido, este artigo tem como objetivo geral apresentar como a gestdo das equipes de
subsistemas do Projeto do satélite universitario ITASAT-1 contribui no acimulo de
capacitacdes, criando equipes de conhecimento tecnoldgico, onde os conhecimentos e
capacitacdes desenvolvidos transcendem os muros da academia, impactando na industria
espacial brasileira.

Em complemento ao objetivo geral, o artigo apresenta uma discussdo sobre a sociedade do
conhecimento, examina e discute, ainda de modo breve, as capacitagdes tecnologicas,
principalmente aquelas relativas aos ganhos em capital humano de gestdo e de equipes de
conhecimento tecnoldgico. Também sdo discutidas as capacitacGes de natureza organizacional
e técnico-fisica adquiridas com o desenvolvimento do projeto.

Outro objetivo especifico € apresentar uma visdo sobre satélites artificiais e a caracterizagdo
do Projeto do satélite universitario ITASAT-1 com énfase nos relacionamentos.

A metodologia utilizada tem como base a pesquisa qualitativa apresentada por Neves (1996:
1), onde o pesquisador participa dos encontros semanais realizados pelas equipes dos
subsistemas, durante o segundo semestre de 2010, sem o envolvimento direto nos trabalhos
que estdo sendo realizados, mas sim, numa visao de compreender, traduzir e expressar como
as acOes empregadas pelas equipes geram resultados intangiveis e indiretos.
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Como forma de estabelecer a base conceitual sobre o tema apresenta-se uma estrutura
bibliografica focada na sociedade do conhecimento.

2 SOCIEDADE DO CONHECIMENTO

Rodriguez (2002: 16) apresenta o inicio da sociedade do conhecimento a partir do surgimento
do primeiro computador, denominado Mark I, em Harvard, por Aitken, em 1944, sendo o0s
pilares de sustentacdo a tecnologia da informacdo, a conectividade, a energia e, em especial, 0
conhecimento e as empresas e redes de pessoas sdo vistas como agentes de mudanca e de
construcdo da sociedade.

Nessa mesma linha, Drucker (1994: 16) enfatiza que 0s recursos basicos das novas
organizacOes deixaram de ser o capital, os recursos naturais e a mao-de-obra para ser o
conhecimento, permitindo o incremento da produtividade e o programo de inovagoes.

Para Antonelli e Quere (2005: 1) a identificacdo de conhecimento é vista como um bem
econdmico, ou seja, nessa sociedade o conhecimento emerge como uma disciplina em um
contexto caracterizado pela necessidade de entender como a geracdo, a disseminacéo e 0 uso
de conhecimento sdo organizados e agregam valor a empresa e sociedade.

Considerando o capital humano e 0s processos organizacionais como matérias-primas mais
importantes do processo de geracdo de solucdes, Senge (1994) mostra que a vantagem
competitiva € alcancada por meio de planos de aprendizado, em que as pessoas sdo capazes de
expandir suas habilidades para obterem os resultados almejados, o0 que possibilita a conquista
de um ambiente que estimule os participantes a atingirem as metas definidas.

Em complemento aos planos de aprendizado tem-se a disseminagdo do conhecimento, onde
Daft (2002) descreve que essa disseminacéo € crucial e que o conhecimento explicito pode ser
facilmente capturado e compartilhado formalmente por meio da tecnologia da informacao.
Porém, o autor estima que até 80% do conhecimento util de uma Organizacdo é o
conhecimento tacito, que nado € facilmente capturado e disseminado.

Conforme Nonaka e Takeuchi (1995), o conhecimento tem inicio no individuo e vai cruzando
fronteiras e ampliando comunidades de interacdo, por meio de uma Espiral de Criagédo do
Conhecimento que tem como base duas principais dimensoes, a epistemolégica (conhecimento
explicito e t&cito) e a ontoldgica (fases do nivel de conhecimento de individual, grupo,
organizacdo a interorganizacdo). O modelo espiral percorre quadrantes de conversdo do
conhecimento que sdo os seguintes: (i) Socializag¢do: conversdo de conhecimento tacito em
conhecimento tacito; (ii) Externalizacdo: articulacdo do conhecimento tacito em conceitos
explicitos; (iii) Combinacdo: conversao de conhecimento explicito em conhecimento explicito; e
(iv) Internalizacéo: processo de incorporacdo de conhecimento explicito, convertendo-o em
tacito.

Terra (2003) descreve que quando ha disseminagdo do conhecimento, todos estdo propensos a
aprender, inclusive quem o dissemina, porque o ato de compartilhar exige reflexdo e
proporciona trocas de conhecimento, tanto no presente como no futuro. A disseminacdo do
conhecimento €, também, uma forma de se inserir em redes os envolvidos no processo,
permitindo que todos possam processar e filtrar informacdes relevantes para o aprendizado, ou
seja, € uma forma de inser¢do em redes de aprendizado e networking.
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Davenport e Prusak (1998) relatam a existéncia de barreiras culturais que impedem ou
retardam a transferéncia do conhecimento, entre elas os diferentes vocabularios utilizados, a
falta de local de encontro para a discussdo, a incapacidade de quem recebe em absorver o
conhecimento, a crenca que o conhecimento pertence apenas a um grupo seleto, intolerancia
aos erros e a ndo aceitacao das solicitacdes de ajuda ou duvidas.

Uma forma de vencer as barreiras € por meio da disseminacao estruturada do conhecimento,
Garvin (2000), Davenport e Prusak (1998) destacam varios mecanismos que estimulam a
disseminacéo estruturada do conhecimento, entre eles os treinamentos formais, os workshops,
0 banco de dados corporativos, a circulacdo de noticias internas ou externas e a documentagédo
circulante.

Ao contrério da disseminagdo estruturada, existem as redes de conhecimento que funcionam
sob principios descentralizados, oferecendo conhecimento de acordo com a necessidade, em
que a tecnologia da informacdo propicia a existéncia de uma distribuicdo de forma nédo
estruturada, por meio da infraestrutura da rede de conhecimento. Esse modelo de transferéncia
néo estruturada do conhecimento ocorre devido aos encontros espontaneos de mentes que gera
ideias e solucbes de forma inesperada.

Nesse espaco de aprendizagem surge o conceito “Ba” apresentado por Nonaka e Konno
(1998), ou seja, um local compartilhado que seve de base para a criagdo de conhecimento
individual ou coletivo. Esse local pode ser um ou combinagdo de: (i) Espaco fisico: um
escritdrio, espaco de negocios (redes), entre outros; (ii) Virtual: e-mail, videos conferéncias,
internet, entre outros; ou (iii) Mental: experiéncias compartilhadas, ideias ou ideais.

Para Junior et al (2005), Stefanovitz e Nagano (2008) os workshops, as reunides semanais e as
vérias formas de interatividade desenvolvidas também criam o “Ba”.

O dominio do conhecimento converge para 0 dominio das capacitacbes. Na visdo de
Figueiredo (2005), as capacitacbes sdo agrupadas em quatro categorias: (i) Técnico-
fisicos: instalacdes e equipamentos (hardwares e softwares) necessarios para uma induastria
existir; (ii) Capital humano: conhecimento téacito, originado da educacdo formal e da
formacéo do individuo no local de trabalho, considerando a experiéncia, as competéncias, as
atitudes e as habilidades; (iii) Organizacionais: constituidos pelas rotinas que especificam a
forma como deve ser desenvolvida a atividade empresarial; e (iv) Produtos e servigos: trata-
se do resultado do esforco tecnoldgico, combinacdo do trabalho e do capital para assimilar,
aprimorar e desenvolver tecnologia relevante.

Conforme Lall (1992), a capacitacéo tecnoldgica € intrinseca e difere de uma organizacao para
outra, por isso o0 conhecimento ndo é completamente partilhado, transferido ou imitado entre
as organizacOes. Esse processo de transferéncia envolve, necessariamente, a aprendizagem
interna e a capacidade de assimilar o novo conhecimento. A capacitacdo tecnoldgica passa a
ser vista como a propria capacidade de gerar inovagdes.

Essa visdo é defendida por Kim (1997), ao informar que a capacidade de absorcdo de uma
empresa € determinada por sua base de conhecimento e pela intensidade de esforco
comprometido. O autor apresenta a capacitacao tecnoldgica como processo de aprendizagem
que ocorre em todos 0s niveis da sociedade.

Em estudo elaborado por Yeo (1999), a capacitacdo tecnoldgica também deve ser vista como a
capacidade de assimilar uma tecnologia adquirida para as circunstancias locais e utiliza-la na
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sua totalidade. Nesse ponto, os paises em desenvolvimento devem considerar a importacdo de
tecnologia, quando necessario, como uma forma de capacitacdo tecnoldgica, mas com uma
andlise rigorosa da viabilidade de transferéncia de tecnologia, de aceite ou rejeicéo.

Mesmo a inovacdo sendo vista como um fator capaz de diferenciar uma empresa de outra e
permitir uma vantagem competitiva Unica, Tigre (2006: 145) afirma que a eficiéncia de uma
industria depende do padrdo de especializacdo de um pais e de sua demanda por tecnologia.
Para alcancar niveis de capacitacdo competitivos, 0s mecanismos de mercado nem sempre sao
suficientes, sendo necessarias politicas publicas que desenvolvam capacitagédo, infraestrutura
tecnoldgica e medidas de apoio sustentado & inovagéo.

Deste modo, percebe que na sociedade do conhecimento € necessario que governos por meio
de politicas publicas apoiem e fortalecam a sua capacitacdo tecnolégica. Nesse sentido, alguns
setores da economia sdo considerados estratégicos para alavancar o desenvolvimento
tecnoldgico das nacdes.

Entre os setores da economia considerados estratégicos encontra o setor espacial que
desenvolve produtos inovadores, que incorporam muita pesquisa, desenvolvimento e aquisi¢ao
de tecnologias de ultima geracao, assim como solugdes de engenharia inovadoras.

Por fim, para Nabi e Luthria (2002:2), a conquista de uma economia baseada no conhecimento
depende de uma sociedade aberta, atraente para os talentos globais e conectados ao
conhecimento global. Nesse sentido vale notar que a rede de pesquisa que desenvolve o
ITASAT-1 tem lacos fortes com paises como Alemanha através da TU Berlim.

3 PROJETO DO SATELITE UNIVERSITARIO ITASAT-1

Como forma de compreender o Projeto do satélite universitario ITASAT-1 apresenta-se,
primeiramente, 0s aspectos gerais referentes aos satelites artificiais, objetivando ter nocdes
sobre o ambiente o0 qual o artefato pertence, para depois incluir informagdes relativas ao
projeto.

3.1 Aspectos gerais dos satélites artificiais

Um satélite artificial € um artefato capaz de orbitar por um determinado periodo de tempo em
redor da Terra ou de algum outro corpo do espaco, com a missdo principal de recolher e
propagar informacgdes sobre os corpos que orbita. O primeiro langamento de satélite ocorreu
em 1957, pela Unido Soviética, colocando em orbita o Sputnik 1.

As oOrbitas desses satélites possuem variedades de formas, algumas circulares e outras
elipticas, variando, também a altitude. Algumas oérbitas circulares, por exemplo, sdo apenas
acima da atmosfera a uma altitude de cerca de 250 km, enquanto outras sdo a 36.000 km
acima da Terra (Oberright, 2004; AEB, 2005).

Além da altitude alta ou baixa, as dérbitas podem ser de dois tipos basicos: polar e equatorial
(AEB, 2005), conforme apresentado: (i) érbita polar: caracteriza-se por ser préxima ao eixo
de rotagdo da Terra, permitindo passagens sobre todo o globo terrestre; e (ii) Orbita
equatorial: o plano de 6rbita coincide com o plano do Equador.
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Os satélites numa orbita de 36 mil km de altitude completam um giro ao redor da Terra em,
aproximadamente, vinte e quatro horas, coincidindo com o periodo de rotacdo da Terra. Essa
oOrbita é denominada geossincrona, porém, se a orbita for equatorial, o satélite parecera imdvel
visto da Terra, denominado satélite geoestacionario (AEB, 2005).

Oberright (2004) apresenta seis tipos de classificacdo de satélites, considerando a misséo: (i)
pesquisa cientifica: reunir informacdes sobre a composicdo e os efeitos do espaco; (ii)
monitoramento do clima: estudar os padrGes climaticos e previsdo do tempo; (iii)
comunicacao: monitorar e retransmitir dados; (iv) navegacdo: determinar a localizacdo de
algo com precisdo (trata do sistema de posicionamento global - GPS); (v) observacédo da
terra: mapear e monitorar os recursos do planeta e os ciclos de vida em constante mudancga; e
(vi) militar: para fins militares.

3.2 Aspectos gerais dos satélites universitarios

Conforme apresentado por Swartwout (2010), um satélite universitario € um artefato espacial
funcional, ao invés de um instrumento de carga Util ou com componentes, o qual deve operar
no espago com seus proprios meios, independente de meios comunicacdo e comando. Trata-se
de um satélite idealizado e desenvolvido por pessoal em treinamento (alunos) que realizam
fracéo significativa das decisOes fundamentais de concepcao, integracéo, testes e operagdes de
V00.

Como propésito, a formacdo do capital humano é tdo importante quanto (se ndo mais
importante) que a "missdo” nominal do satélite em si. Ou seja, trata-se de capacitacdo de
alunos, por intermédio do projeto, para desenvolver, integrar e operar satélites. Ressalva
Swartwout (2010) que a caracteristica principal dos satélites universitarios ndo é a participacao
de universidades no desenvolvimento de satélites, mas a atuacdo quase que auténoma dos
alunos nas fases mencionadas (desenvolvimento, integracao e operacdo do satélite).

A introducdo dos alunos em projeto de satélite universitario € motivada, principalmente, por
trés razbes (Swartwout, 2006: 9): (i) inspiracéo: ideia de que o aluno colocara em suas maos
algo que vai entrar em orbita cria um forte prestigio. o apelo emocional de um voo espacial
motiva alunos e professores participantes. este aspecto emocional também serve como uma
forma de recrutar estudantes para carreiras no setor espacial; (ii) educacgao: atividades praticas
como ferramentas para o ensino de engenharia. além disso, a participacdo no projeto aumenta a
empregabilidade dos alunos, pois se acredita que os empregadores preferem selecionar alunos
com a experiéncia em projetos; e (iii) pesquisa: possibilidade de exercer atividades de
pesquisa dentro da missdo de construir e langar artefato espacial, bem como de ter acesso a
setores do governo e a outros agentes participantes.

Conforme estudos elaborados por Swartwout (2010), os satélites universitarios elaborados
com patrocinio financeiro e apoio de Instituicdes de Pesquisa conseguem a incrementacdo de
mais cargas Uteis e tendem a ter programas sustentados com lancamentos multiplos durante
anos. Atualmente, apenas 15 paises trabalham com esse tipo de projeto (Jornal da Ciéncia,
2010).

Para Swartwout (2010), a perda de conhecimento tecnolégico é uma preocupacdo quando o
Programa de desenvolvimento de satélite ndo estd corretamente dimensionado, possibilitando
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a perda de recursos financeiros, conhecimentos codificados e de estudantes (conhecimento
tacito).

3.3 Satélite universitario ITASAT-1

Conforme mencionado, o ITASAT-1 esta inserido no contexto da Ac¢do 4934 do Plano
Plurianual "Desenvolvimento e Langamento de Satélites Tecnoldgicos de Pequeno Porte™, que
prevé a realizacdo de uma série de missdes destinadas a realizar experimentos, desenvolver e
testar inovacdes tecnologicas de satélites artificiais e cargas Gteis, além de capacitar a inddstria
espacial brasileira neste segmento.

Segundo apresentado no Relatorio de Gestdo de 2009 emitido pela AEB, o Projeto ITASAT-1
trata de metas de execucdo e de desenvolvimento a serem cumpridas num periodo de trés anos,
com meta orcamentaria de cinco milhdes de reais para o periodo, excluidos os custos de
lancamento (AEB, 2009).

O Projeto visa projetar, construir, lancar e operar um satélite universitario tecnolégico com a
missao de coleta de dados. Mesmo nédo sendo um satélite operacional, sua concep¢do busca
compatibilidade com o Sistema Brasileiro de Coletas de Dados Ambientais®, formando
pessoal na area de engenharia aeroespacial e em todos os aspectos que se relaciona ao projeto,
construcdo e operacdo de um satélite, criando uma referéncia para outras iniciativas de
satélites universitarios.

Por ser um satélite tecnoldgico projetado e construido por estudantes, com o apoio de seus
orientadores, engenheiros e pesquisadores de Instituicbes e Institutos de Pesquisa, foi
priorizada a utilizacdo de componentes COTS (Commercial off-the-shelf) que n&o tenham
restricdes de compra e com valores comerciais de mercado.

Conforme descrito em ITA (2010), o satélite sera espinado (gira em torno de um dos seus
eixos), com previsao de utilizar a orbita circular — polar a uma altitude aproximada de 600 km
(baixa oOrbita).

Possui uma previsdo inicial de vida util de um ano e devido ao cddigo de conduta
internacional, que determina o seu retorno depois de terminada a misséo, ele devera retornar
para a atmosfera terrestre e se desintegrar.

Trata de um ferramental para testar conceitos, componentes e subsistemas. Sua estrutura
possui dimensdes aproximadas de 60x60x60 cm, com painéis solares em quatro faces e uma
massa estimada de 80 kg.

A Carga util principal do ITASAT-1 é um sistema experimental digital de coleta de dados
(transponder digital) que esta sendo desenvolvido pela Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN) em conjunto com o Centro Regional do Nordeste (CRN), do INPE, para
receber e transmitir informagdes a Rede Brasileira de Plataforma de Coleta de Dados.

1 Trata-se da Rede Brasileira de Plataforma de Coleta de Dados formada por mais de 800 estacdes espalhadas por
todo o territorio. Elas coletam, armazenam e transmitem, automaticamente, medidas de varidveis meteorolégicas
e ambientais, realizadas a cada hora e armazenadas na meméria da Plataforma de Coleta de Dados. A transmissao
dos dados é feita via satélite, a cada trés horas (JORNAL DA CIENCIA, 2010).
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O satélite terd ainda quatro cargas Uteis secundarias, correspondentes a experimentos a serem
realizados no espaco (ITA, 2010): (i) Um estimador de atitude utilizando
Microelectromechanical Systems (MEMS), em desenvolvimento pela Universidade Estadual
de Londrina (UEL); (ii) Um Heat Pipe e um radiémetro desenvolvidos no INPE; (iii) Um
experimento de controle térmico do ITA; e (iv) Um experimento de comunicacdo entre
satélites da TU Berlin (Technischen Universitat Berlin) por meio do Programa UNIBRAL?Z.

A coordenagdo geral e o patrocino principal do projeto séo feitos pela Agéncia Espacial
Brasileira (AEB), tendo: (i) O ITA € responsavel pela execucdo do projeto e pelos
subsistemas: estrutura, controle térmico, suprimento de energia, controle de atitude e
computador de bordo, bem como em coordenar a participacdo de outras instituicdes de ensino
e pesquisa; e (ii) O INPE como provedor de consultoria técnica, de infraestrutura laboratorial e
gestor financeiro do Projeto.

A estrutura de gerenciamento e de coordenacdo do Projeto conta com dois niveis de autoridade
de decisdo: (i) Comité Conjunto do Programa: a mais alta autoridade de decisGes para todas
as questdes referentes ao Programa ITASAT, sendo composto pelos Gerentes Técnicos, pelo
Coordenador da ETE-INPE (Coordenacdo Geral de Engenharia e Tecnologia Espacial do
INPE), pelo Diretor Tecnoldgico do INPE, pelo Diretor de Satélites da AEB e pelo Reitor do
ITA, ou representantes indicados; e (ii) Geréncia Técnica: composta por trés membros, sendo
um Gerente Técnico do ITA (coordena as atividades a cargo da equipe do ITA e de outras
instituicdes participantes), outro Gerente Técnico do INPE (coordena as atividades a cargo da
equipe do INPE) e o Gerente Técnico da AEB (atua como agente executivo do projeto junto a
AEB e acompanha o desenvolvimento do projeto).

A estrutura basica da organizagdo do Projeto é descrita na Figura 1, onde s&o apresentados as
autoridades de deciséo, os subsistemas, as cargas Uteis, as atividades principais e 0 suporte de
gestdo de documentagéo.

Por intermédio do ITA, participam ainda do Projeto ITASAT-1: (i) Universidade Federal do
Rio Grande do Norte - UFRN; (ii) Escola de Engenharia de S&o Carlos da USP; (iii)
Universidade Estadual de Londrina - UEL; (iv) Universidade Estadual de Campinas -
UNICAMP; e (v) Alunos da Faculdade de Engenharia de Guaratingueta da UNESP.

Em marco de 2010, o projeto contava com dezessete alunos bolsistas de pos-graduacao e sete
alunos bolsistas de graduagao.

O Projeto foi dividido em duas grandes fases: (i) 2003 a 2008: formacéo de recursos humanos,
articulacdo e viabilizagdo da rede colaborativa e o estudo da viabilidade de configuragOes de
satélites de pequeno porte e de seus subsistemas; e (ii) a partir de 2009: énfase no projeto do
satélite ITASAT-1, onde os estudantes exercem o papel de engenheiros de sistemas e
desempenham o papel de arquitetos do projeto nas suas especialidades.

Conforme Fernandes (2010), coordenador do projeto do satélite universitario, o ITASAT-1
devera estar pronto para ser lan¢ado, como carona (carga secundaria de um lancador ou piggy-

2 O Programa UNIBRAL ¢ executado pela CAPES em cooperacdo com o Servico Alemao de Intercambio
Académico — DAAD. Seu objetivo é apoiar projetos de parceria institucional universitaria exclusivamente em
nivel de graduacéo.
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back)® no fim de 2012 ou inicio de 2013, sendo que o Lancador podera ser qualquer um que
possa injetar o satélite em orbita polar.

Comité Conjunto do
Programa
Engenharia de
Sistemas I
Geréncia Técnica Suporte de Gestdo e
Verificago e | ITA-INPE-AEB Documentagéo
Validacao
Subsistema Controle Subsistema Controle
Térmico de Atitude
Subsistema Subsistema
Computador de Bordo Suprimento de Energia
Subsistema Telemetria Subsistema Estrutura
e Telecomando
Carga Util
Estimador de atitude
Microelectromechanical Teste de um Heat Pipe
Systems (MEMS)
Universida_de Estadual Transponder Digital de INPE
de Londrina (UEL) Coleta de Dados
Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN) Comunicagéo entre
Controle térmico satélites
ITA
TU Berlin, Alemanha

Figura 1 - Estrutura bésica da organizacdo do Projeto ITASAT-1

Ressalta Fernandes (2010) que a incerteza do langador, no inicio do projeto, também impGe
desafios e uma série de restri¢cbes, que acabam complicando o desenvolvimento do projeto,
uma vez que a escolha definitiva do langador devera ocorrer em 2012 e nesta escolha varios
aspectos estardo presentes, entre eles: (i) a compatibilidade entre o ITASAT-1, o lancador e a
carga principal do lancador; (ii) os acordos existentes entre as empresas, governos e AEB; (iii)
o custo do lancamento; e (iv) adata correta em que ocorrera o langcamento, entre outros.

Encontra-se em fase de finalizacdo um convénio com o Laboratorio de Sistemas Integraveis
Tecnolégico (LSI-TEC), para estudos e elaboracdo de um plano estratégico para iniciativas de
capacitacdo nacional em satélites de pequeno porte, além de apoio técnico e administrativo a
projetos nesta area, incluindo o ITASAT (AEB, 2009).

3 Devido a restricdes de custo, os satélites universitarios sdo langados, em geral, como caronas.
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4 EQUIPES DE CONHECIMENTO TECNOLOGICOS DO PROJETO
ITASAT-1

Apresenta-se neste topico como equipes que trabalham em subsistemas do Projeto do satélite
universitario ITASAT-1 tornam-se equipes de conhecimento tecnoldgico, propiciando
solugdes dentro dos recursos, requisitos e atributos estabelecidos, apoiados em mentores
capazes de auxiliar e orientar os desenvolvimentos tecnoldgicos necessarios, onde 0s
conhecimentos e capacitaces desenvolvidos transcendem os muros da academia, impactando
na inddstria espacial brasileira.

O uso da estrutura por equipes tem como objetivo explorar o potencial intelectual e de
resolucdes de problemas dos participantes, como também permitir que as pessoas
compartilhem conhecimento e experiéncia para ganhar vantagem competitiva.

A aplicacdo do conhecimento individual e de equipe deve se ajustar uns aos outros. O
conhecimento coletivo da equipe surge das interagdes entre os individuos, sendo esse
conhecimento, na sua maioria, tacito e enraizado na pratica do projeto. Torna-se altamente
produtivo quando cria valor para todo o sistema, tornando-se referéncia para as capacitacdes
tecnologicas essenciais do projeto.

Conforme apresentado na Figura 2, tém-se as equipes de subsistemas atuando em trés
ambientes principais: (i) académico: por intermédio de troca de informacdes entre alunos e
professores orientadores; (ii) inovativo: por intermédio de orientagdes de pesquisadores e
gerentes técnicos de instituicdo de pesquisa para temas especificos ou devido as revisoes feitas
nos subsistemas; e (iii) produtivo: por intermédios de consultas a empresarios e técnicos
responsaveis por prover equipamentos e materiais a serem utilizados no ITASAT-1.

Subsistema Controle

] de Atitude ]
Subsistema Controle Y Subsistema

Térmico Suprimento de Energia

A

Geréncia Técnica
ITA - INPE - AEB

y

y

Ambiente Académico

Subsistema
Computador de Bordo v
| Subsistema Telemetria —
e Telecomando

Subsistema Estrutura

Ambiente Inovativo

Ambiente Produtivo

Figura 2 — Ambientes de atuacdo das Equipes de Subsistemas.
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Os membros das Equipes de Subsistemas sdo alunos do ITA, do INPE e de varias
universidades brasileiras, principalmente do curso de engenharia, em diferentes areas de
conhecimento, orientados por professores universitarios e pesquisadores de Instituicdes de
Pesquisa.

Sdo realizadas reunifes semanais das Equipes de Subsistemas, com Agenda pré-definida e
tempo controlado. Nessas reunides, todos os posicionamentos e questdes levantados sdo
observados por um Relator, que tem como atribuicdo elaborar a memoria das reunides,
formalizando as informagGes originadas, enquanto a Geréncia Técnica busca adequar as
propostas apresentadas as necessidades operativas, focando no tema, na expectativa de atender
as necessidades dos stakeholders* do desenvolvimento do Projeto, sempre considerando a
capacidade das Equipes de Subsistemas em participar dos processos.

Essa visdo é defendida por Kim (1997), ao informar que a capacidade de absorcdo do
conhecimento é determinada por sua base de conhecimento e pela intensidade de esforgo
comprometido.

Durante toda a fase de discusséo, verifica-se a transferéncia espontanea, e, muitas vezes nao
estruturada do conhecimento. Descreve Senge (1994) que as transferéncias ndo estruturadas do
conhecimento sdo oportunidades para encontros espontaneos de mente e tém o potencial de
gerar novas ideias.

Durante o processo de desenvolvimento dos Subsistemas, é delegado as Equipes o contato
com pesquisadores e profissionais de mercado detentores de conhecimento de interesse do
Projeto, uma vez que o0s estudantes exercem o papel de engenheiros de sistemas e
desempenham o papel de arquitetos do projeto nas suas especialidades, tendo como premissas
0s impactos nos custos do projeto, as técnicas utilizadas para o desenvolvimento dos
subsistemas e o cronograma definido para o atendimento das metas estabelecidas.

Ao mesmo tempo em que existe a busca pelo conhecimento tecnoldgico, as equipes irradiam
0s conhecimentos obtidos para o ambiente académico, inovativo e produtivo.

Ressalta-se, também, que o conhecimento tecnoldgico ndo é completamente partilhado ou
transferido, forcando o desenvolvimento de solugdes pelas equipes, muitas delas inovadoras.
A capacidade de absor¢do e compartilhamento do conhecimento é intrinseca e difere de uma
equipe a outra.

Esse modelo de relacionamento foi desenvolvido e aprimorado ao longo do tempo. De fato, as
geréncias tecnica e de projeto perceberam a necessidade de coordenar o trabalho das equipes,
propiciando a aprendizagem e a integracéo dos trabalhos. Deste modo, como resultado indireto
do projeto foram desenvolvidas capacitacGes tecnoldgicas de natureza organizacional, que
propiciam a aprendizagem como o0 estabelecimento das reunides semanais, que permitem
coordenar as discussdes técnicas e as atividades para o desenvolvimento do ITASAT-1,

4 Conforme entendido no PMI (2000), ao tratar sobre projetos, descreve que um dos elementos fundamentais
para o0 planejamento sdo os stakeholders, ou seja, as partes envolvidas — individuos e organismos, ou aqueles
cujos interesses podem ser afetados, de forma positiva ou negativa, no decorrer do projeto ou mesmo ap0s sua
conclusdo, podendo, ainda, exercer influéncias no projeto e seus resultados. A figura dos stakeholders ndo se
limita aos projetos e sim a todo contexto organizacional, tanto interno como externo, influenciando, inclusive, na
formacao de estratégias da organizacdo. A influéncia e a contribuicdo dos stakeholders séo tdo importantes que
Stoner e Freeman (1995) recomendam que as organizagdes criem mapas capazes de identificar e discriminar os
stakeholders, relatando que é necessario avaliar as forgas que eles dispdem para conquistar seus interesses.
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mantendo um raciocinio sistémico e integrador que leva em conta 0s objetivos estratégicos do
projeto. Estes ganhos em capacitagdo se alinham com a observacdo realizada por Senge
(1994), que destacou que a vantagem competitiva de uma organizacdo é alcangada por
estratégias e planos de aprendizado.

No caso do ITASAT-1, as capacitacbes do capital humano ocorrem em dois niveis: no
gerencial e no seio dos times: (i) o nivel gerencial: destaca o desenvolvimento de capacitacfes
na gestdo e coordenacdo do trabalho das equipes e do seu desenvolvimento, assim como
também na integracdo de sistemas (Chagas; Cabral, 2010); (ii) o que se refere ao capital
humano desenvolvido nas equipes: evidencia a capacidade em adquirir os conhecimentos
necessarios para desenvolver os varios subsistemas, aprendendo a tomar decisfes referentes a
selecdo, as compras, ao desenvolvimento e a adaptacdo do projeto, levando em conta os
interesses dos stakeholders. Também, as equipes desenvolvem capacitacdes ao aprender a
trabalhar levando em conta os objetivos do sistema como um todo, criando condigdes para que
o trabalho ocorra de modo sistémico e integrado.

Nesse processo todo, observa-se que o acumulo de capacita¢des de gestdo de equipes se traduz
em uma elevacgdo do capital humano (de gestdo de equipes e de equipes de desenvolvimento
tecnolégico).

Com o projeto também foram geradas capacitacfes técnico-fisicas. Assim, as equipes de
subsistemas possuem a tecnologia da informagdo como suporte de gerenciamento e arquivo de
documentos, por intermédio do sistema Tortoise®, onde é possivel ter acesso as versdes
atualizadas aos documentos de apoio ao projeto e aos elaboradas pelas demais equipes.

Também, foi desenvolvido um modelo de gerenciamento e arquivo de documentos, que se
fundamenta num repositorio de documentos, com grande énfase na gestdo da configuracdo e
do controle do status atual, das mudancas, na busca pela manutencdo atualizada e
compartilhamento do conhecimento explicito do projeto.

A utilizacdo da tecnologia da informacao € uma ferramenta de apoio para a disseminagdo do
conhecimento explicito, conforme mencionado por Daft (2002). A tecnologia da informagéo
impulsiona as redes que funcionam sob principios descentralizados. A descentralizacéo é das
equipes e ndo da infraestrutura do gerenciamento e arquivo de documentos.

Somando-se a essa pratica, apresenta-se a disseminagdo estruturada do conhecimento por
intermédio de seminarios realizados periodicamente para revisdo das atividades dos
subsistemas, conforme visao de Garvin (2000), Davenport e Prusak (1998) que apresentam 0s
workshops como uma das formas de disseminacgéo estruturada do conhecimento: (i) fevereiro
de 2010: Reviséo de Definicdo da Missao (Mission Definition Review — MDR); (ii) marco de
2010: Revisdo de Requisitos Preliminares (Preliminary Requirements Review — PRR); (iii)
setembro de 2010: Revisdo de Requisitos de Sistemas (System Requirements Review — SRR);
e (iv) margo de 2011: Revisdo do Projeto Preliminar (Preliminary Design Review — PDR) do
satélite universitario (Itasat-1), com a participacdo de especialistas do INPE, do Instituto de

5 O Tortoise auxilia 0 usuario no controle de versdo dos seus arquivos e diretorios, por meio de uma interface
simples e intuitiva. Ele é executado nas maquinas cliente. Ap6s instalado, o Tortoise se integra ao sistema
operacional Microsoft Windows. Um recurso muito Gtil do Tortoise é o relatério de revisdes. E possivel
visualizar todas as alteracdes realizadas em um determinado arquivo, quem as realizou e quando.
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Aeronautica e Espaco (IAE)® e convidado da Suica experiente em satélites universitarios, da
RUAG Aeroespace’.

Deve-se notar que os workshops, as reunifes semanais e as varias formas de interatividade
desenvolvidas criam o “Ba”, onde a espiral de Nonaka e Takeuchi gira e espirala facilitando a
criagdo de conhecimento coletivo e individual, através da externalizacdo e combinacdo de
conhecimentos, que serdo internalizados e socializados preponderantemente no seio das
equipes (Junior et al, 2005; Stefanovitz; Nagano, 2008).

Assim, a gestdo interativa, ao passo que promove a evolucdo coordenada das atividades do
projeto, cria condi¢des para que o aprendizado tecnoldgico ocorra num concerto colaborativo,
harmonico e integrador, propiciando que o trabalho individual fique alinhado ao trabalho da
equipe e este com 0s objetivos do projeto e requisitos estabelecidos pelos stakeholders.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Uma sociedade com o acentuado desenvolvimento tecnoldgico gera necessidades de
conhecimentos e de capacitacdes para produzir produtos cada vez mais complexos. Nesse
contexto, as politicas publicas podem apoiar a capacitacdo tecnoldgica por meio de planos que
desenvolvam produtos de alta tecnologia, como € o caso de satélites universitarios.

Percebe-se que a primeira consideracdo importante é a atuacdo do Estado no desenvolvimento
de niveis de capacitagdo competitivos. Essa atuacdo é defendida por Tigre (2006: 145) ao
afirmar que a busca por essa competitividade nem sempre € possivel por meio dos
mecanismos de mercado, sendo necessarias politicas publicas que desenvolvam capacitacéo,
infraestrutura tecnoldgica e medidas de apoio sustentado a inovacao.

Verifica-se que o governo brasileiro tem apoiado o segmento aeroespacial e dentro dessa
perspectiva, recentemente, houve interesse de fortalecer a capacitacdo tecnologica,
principalmente de capital humano e de desenvolvimento de tecnologia em engenharia, por
intermédio da A¢do 4934 do Plano Plurianual "Desenvolvimento e Langamento de Satélites
Tecnoldgicos de Pequeno Porte™.

Com isto, o pais ganha uma nova geracdo de engenheiros capacitados para desenvolver e
integrar produtos complexos de altissimo valor agregado, assim como competéncias
tecnologicas de natureza organizacional, para desenvolver, integrar e gerir produtos
complexos.

Outra consideragdo importante a ser apresentada é a transformacédo das equipes de subsistemas
em equipes de conhecimento tecnologico. Essa transformacao vai ao encontro das observagdes
realizadas por Hasegawa e Furtado (2006: 40), quanto a geracdo de capacitacbes e
competéncias nos processos de aprendizagem propiciados pelo desenvolvimento de projetos
de P&D, como é o caso do ITASAT-1.

6 Organizagdo pertencente ao Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), do Comando da
Aeronautica, com a missdao de ampliar o conhecimento e desenvolver solucfes cientifico-tecnolégicas para o
fortalecimento do Poder Aeroespacial Brasileiro, por meio da Pesquisa, Desenvolvimento, Inovacdo, Operacoes
de Langamento e Servigos Tecnoldgicos em sistemas aeronduticos, espaciais e de defesa.

7 Empresa especializada em equipamentos a bordo de satélite, incluindo sistemas de computadores, antenas e
eletrdnica de micro-ondas e adaptadores e sistemas de separacdo para os langadores espaciais.
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As equipes de conhecimento fazem parte do capital humano do Projeto ITASAT-1, onde
ficam armazenados 0s conhecimentos tacitos, originados da educacdo formal propiciado,
principalmente, pelos cursos de graduacgdo e pos-graduacao e pela formagéo a partir de contato
com professores, pesquisadores e profissionais de empresas do ramo de tecnologia. O capital
humano trata de uma das categorias de capacitagdo tecnoldgica descrita por de Figueiredo
(2005).

Verifica-se ainda que o papel da Geréncia Técnica na estrutura de organizacdo do Projeto
ITASAT-1, permite as equipes de subsistemas: (i) orientacdo: de modo que a equipe saiba
como e para onde caminhar; (i) coordenagdo: meios para que a equipe caminhe com o0 menor
esforco e numa maior velocidade possivel; e (iii) acdo: a caminhada propriamente dita, dentro
dos recursos e prazos disponiveis. Sendo a tecnologia da informagdo e os Seminarios
ferramentas imprescindiveis para a dissemina¢do do conhecimento.

A Geréncia Técnica possui trés grandes desafios: (i) manter constante o acumulo de
conhecimento e capacitacdes, ou seja, manter o0s estudantes nas equipes de subsistemas, uma
vez que eles sdo assediados por empresas e outros projetos devido sua gama de conhecimento
tecnologico dentro de suas areas de atuacdo; (ii) fazer com que as capacita¢fes individuais nao
se sobreponham as da equipe, gerenciando conflitos e buscando a produtividade; e (iii)
estabelecer a integracdo dos subsistemas em um satélite e o seu acoplamento num veiculo
lancador, mesmo sem ter estabelecido as especificagdes finais.

Como forma de ndo se perder o capital intelectual desenvolvido e os recursos despendidos, na
busca de tornar sustentavel o desenvolvimento de satélites de baixo custo, existe a necessidade
de manter uma frequéncia de desenvolvimento de satélites, idealizando um segundo ITASAT,
ao mesmo tempo, fomentando um compromisso de um terceiro satélite.

Segundo David Fernandes, coordenador técnico do projeto pelo ITA:

A experiéncia técnica adquirida no projeto e a gestdo do ITASAT
poderdo ser transmitidas e ajudar iniciativas correlatas em outras
instituicdes de ensino para que os futuros satélites universitarios
possam ser projetados com maior agilidade, menor custo e seguro.
Além disso, acBes como essa estimulam a atuacdo de estudantes na
area espacial, dando a eles uma experiéncia real em seus tépicos de
especialidade, seja na engenharia de sistemas, na metodologia ou no
gerenciamento de projetos complexos (FNE, 2010).

Por fim, o desenvolvimento do ITASAT-1 trara valor a Nacdo se a transferéncia e a absorgao
do conhecimento propiciar a mudanca de comportamento, propiciando, assim, o0
desenvolvimento de novas ideias como quebra de paradigma, o0 que tornaria realidade a
aprendizagem tecnoldgica nos trés ambientes principais: Académico; Inovativo e Produtivo.

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AEB, Agéncia Espacial Brasileira. Diretoria de Planejamento, Orcamento e Administracao.
Desenvolvimento de Satélites de Pequeno Porte. Relatério do Gestor: Exercicio de 2009.
Brasilia: 20009.

AEB, Agéncia Espacial Brasileira. Satélites. Brasilia: 2005. Disponivel em <
http://www.aeb.gov.br/indexx.php?secao=satelites> acesso em 10 jun. 2010.



RIU CONGRESD LATINO-IBEROAMERICAND DE GESTION TECNOLOGICA - ALTEC 2011 19,20 y 21 de octubre de 2011, Lima-Per(

15

ANTONELLI, Cristiano; QUERE, Michel. The governance of the generation and
dissemination of localized technological knowledge. Italia: Universita di Torino and
Fondazione Rosselli, 2004. Disponivel em <http://www.fondazionerosselli.it/The governance
of the generation and dissemination of localized technological knowledge.doc> acesso em 12
jun. 2005.

CHAGAS, M. F; CABRAL, A. S. Criacéo de capacitacdes em integra¢ao de sistemas. 0
caso do programa CBERS. Revista de Administracdo e Inovacgédo, Sao Paulo, v. 7, n. 2: 34-
59, abr./jun. 2010.

DAFT, Richard L. Organizacg0es: teorias e projetos. Traducdo de Cid. Knipel Moreira. Sdo
Paulo: Pioneira, 2002.

DAVENPORT, Thomas H; PRUSAK, Lourence. Working knowledge: how organizations
manage what they know. Boston, Mass: Harvard Business School Press, 1998.

DRUCKER, Peter F. Sociedade po6s-capitalista. Sdo Paulo: Pioneira, 1994: 16.

FERNANDES, David. ITASAT - Entrevista com o Coordenador do Projeto. In: Brazilian
Space. Org por Duda Falcéo. 8 jul. 2010. Disponivel em
<http://brazilianspace.blogspot.com/2010/07/projeto-itasat-entrevista-com-0.html> acesso em
20 jul. 2010.

FIGUEIREDO, Paulo N. Acumulacdo tecnologica e inovagdo industrial: conceitos,
mensuracao e evidéncias no Brasil. In: Sdo Paulo em Perspectiva. S&o Paulo, 2005. v. 19 n.1.

FNE. Correndo atrds do prejuizo aeroespacial. ed. 95. abr 2010. Disponivel em
<http://www.fne.org.br/fne/index.php/fne/jornal/edicao_95 abril_10/correndo_atras_do_preju
izo_aeroespacial> acesso em 4 jan. 2011.

GARVIN, David A. Construindo a organizagdo que aprende. In.Havard Business Review.
Gestdo do conhecimento. Traducdo de Afonso Celso da C. Serra. Rio de Janeiro: Campus,
2000.

GE, Yuhui, YANG; Weizhong. Developing Human Capital Capabilities of Top Management
Team for CoPS Innovation. J. Service Science & Management, 2009, v. 3: 221-229.

HASEGAWA, Mirian; FURTADO, André Tosi. Avaliacdo dos impactos de programas de
P&D. Inovacdo Uniemp, Campinas, v. 2, n. 3,ago. 2006. Disponivel em:
<http://inovacao.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1808-
23942006000300022&Ing=es&nrm=iso> acesso em 22 set. 2010.

HOBDAY, M. Product Complexity, Innovation, and Industrial Organization. CoPS
Publication, n.52, Complex Product System Innovation Center, Economic & Social Research
Council - ESRC, Swindon, UK, 1998.

ITA — Instituto Tecnoldgico da Aeronautica. Revisdo de requisitos de sistemas do Projeto
Itasat. Noticias. Sdo Paulo: 2010. Disponivel em <http://www.ita.br> acesso em 22 set. 2010.



RIU CONGRESD LATINO-IBEROAMERICAND DE GESTION TECNOLOGICA - ALTEC 2011 19,20 y 21 de octubre de 2011, Lima-Per(

16

JORNAL DA CIENCIA. Pais retoma desenvolvimento de nova familia de foguetes.
Noticias. JC e-mail n. 3961, mar. 2010. Disponivel em
<http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=69412> acesso em 15 maio 2010.

KIM, L. Imitation to Innovation: the dynamics of Korea’s Technological Learning. In:
Harvard Business School Press, Boston, 1997.

LALL, Sanjaya. Technological Capabilities and Industrialization. World Development,
1992, v. 20, n. 2: 165-186.

NABI, ljaz; LUTHRIA, Manjula. Supporting Technology Generation and Diffusion at the
Firm Level. In: Building Competitive Firms: Incentives and Capabilities. Washington:
World Bank Publications, 2002: 98-117.

NEVES, J. L. Pesquisa qualitativa: caracteristicas, usos e possibilidades. Caderno de
pesquisa em administragdo, v. 1, n. 3, 1996.

NONAKA, |.; KONNO, N., The Concept of “Ba”: Building a Foundation for Knowledge
Creation, California Management Review, v. 40, n. 3, 1998.

NONAKA, |.; TAKEUCHI, H. The knowledge-creating company: how Japanese companies
create the dynamics of innovation. New York: Oxford University Press, 1995.

OBERRIGHT, John E. Satellite, Artificial. World Book Online Reference Center. 2004.
Disponivel em <Inc. http://www.worldbookonline.com/wb/Article?id=ar492220> acesso em
13 out. 2010.

RODRIGUEZ, Martius V. R. Gestdo empresarial: organizacBes que aprendem. Rio de
Janeiro: Qualitymark: Petrobras, 2002.

SENGE, Peter M. The fifth discipline: the art and practice of the learning organization. New
York: Currency Doubleday, 1994.

SOTO URBINA, L.M; LIMA, C.S. Modelo de avaliacdo da capacitacdo em gestdo de
projetos para uma empresa do setor aeroespacial. Gestédo da Producdo. S&o Carlos, v. 16,
n. 4: 639-653, out. - dez. 2009.

STEFANOVITZ, J. P.; NAGANO, M.S. Aquisicdo e criacdo de conhecimento na industria de
alta tecnologia. Revista Produgéo Online, 2008.

SWARTWOUT, Michael. University-Class Spacecraft. Department of Mechanical and
Aerospace Engineering. Washington University in St. Louis. 2010. Disponivel em:
<https://sites.google.com/a/slu.edu/swartwout/home/university-class-spacecraft> acesso em 17
maio 2010.

TERRA, Joseé Claudio. Mas se conhecimento é poder.... Por que compartilna-lo? In:
Seminario de Knowledge - Modelos Colaborativos de Negécios e Organizacionais: um
imperativo na Era do Conhecimento. 23 out. 2003. KM Ceara: Fortaleza, 2003.

TIGRE, Paulo B. Gestdo da inovacdo: a economia de tecnologia no Brasil. Rio de Janeiro:
Elsevier, 2006.



XIU CONGRESO LATINO-IBEROAMERICAND DE GESTION TECNOLOGICA - ALTEC 2011 19,20 y 21 de octubre de 2011, Lima-Per(

17

YEO, Eugene. Technological Capabilities of Our Defence Industries. In: Journal Of The
Singapore Armed Forcues. Cingapura, 1999, v. 25, n. 2 Disponivel em
<http://www.mindef.gov.sg/safti/pointer/back/journals/1999/VVol25 2/9.htm> acesso em 24
set. 2010.



