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Resumo

Este trabalho estd baseado nos conceitos do Sistema Nacional de Inovacdo (SNI) e em seus
instrumentos de fomento aplicados as instituicdes de Pesquisa e Desenvolvimento, como as

Instituicbes Cientificas e Tecnoldgicas (ICTs) e Institutos de Pesquisa Publicos (IPPs).

Utiliza-se como ambiente de analise o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em
particular sua Coordenacdo de Engenharia e Tecnologia Espaciais (ETE) donde se amostra
casos especificos de Fluxo de Informac@es, observados durante reunides técnicas de trabalho.

Estes casos sdo mapeados e analisados em conjunto com a infraestrutura material e intelectual
do instituto. Incorpora-se a esta analise os orgcamentos de programas espaciais ao redor do
mundo para que se introduza, nas reflexdes, a ideia de valor de uma misséo espacial e o

interesse comercial e cientifico dos principais players deste segmento.

Estabelecida a base tedrica, a legitimidade dos casos e o valor tacito e explicito dos projetos,
este trabalho faz sugestdes pontuais de utilizacdo dos instrumentos do SNI como subsidio para

contornar problemas de fomento e de letargia inerentes aos programas espaciais brasileiros.
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Lista de Siglas

AEB Agéncia Espacial Brasileira

BNDES Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social

CANASAT Projeto CANASAT fornece informacdes sobre a distribuicdo espacial
da area cultivada com cana-de-agUcar na regido centro-sul do Brasil
utilizando imagens de satélites de sensoriamento remoto.

CBERS China-Brazil Earth Resources Satellite

CGEE Centro de Gestdo de Estudos Estratégicos

CNES Centre National d’études Spatiales.

CNPq Conselho Nacional de Pesquisas

CTA Centro Tecnoldgico Aeroespacial

CT&l Ciéncia Tecnologia e Inovagéo.

DEPED Departamento de Pesquisas e Desenvolvimento

DETER Deteccdo de Desmatamento em Tempo Real.

DLR Deutsches Zentrum fiir Luft- un Raumfahrt

DSTI Directorate for Science Technology and Industry.

ETE Engenharia e Tecnologia Espacial

FINEP Financiadora de Estudos e Projetos.

(Agencia do MCT).

ICT Instituicdes Cientificas e Tecnoldgicas.

(as universidades e centros de pesquisas fazem parte desta defini¢ao).

INPE Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

IPP Institutos de Pesquisa Publicos

MAPSAR Multi-Application Purpose SAR

MECB Missdo Espacial Completa Brasileira

MCT Ministério da Ciéncia e Tecnologia

MTO Manual Técnico do Orcamento (descreve sobre as fontes de recurso
orcamentario da unido, p. ex. a fonte 250 e 150)

OECD Organization of Economic Co-operation and Development

P&D&I Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo.

PMM Plataforma Multi-Missdo (uma plataforma genérica de satélites capaz
de se adaptar a diferentes cargas Uteis — meteoroldgicas, cientificas,
de imageamento — para compor um satélite na classe de 500 kg).

PNAE Programas Nacionais de Atividades Espaciais.

PRODES Projeto de monitoramento do desflorestamento da Amazonica legal
por Satélite.

SAR Synthetic Aperture Radar

SNI Sistema Nacional de Inovacao.




Introducéo

Um dos objetivos deste trabalho é apresentar pelo menos uma das excepcionais oportunidades
de fazer ciéncia e produzir riqueza (valor) que o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPEY) dispde e vincula-la aos Instrumentos do Sistema Nacional de Inovacdo (SNI). Para
abordar este tema buscou-se conciliar os estudos recentes dos SNIs e as missdes espaciais que
0 INPE tem desenvolvido desde a criacdo, em 1979, da Missédo Espacial Completa Brasileira

(MECB)2 Ao produto deste vinculo considera-se apropriado chamar de “O Business da

C,T&I nas missdes espaciais do INPE”.

O estabelecimento de parcerias entre as Instituicdes Cientificas e Tecnoldgicas (ICTs®) e o
sistema produtivo mostra-se como uma oportunidade, e também como um desafio, para a
gestdio do conhecimento distribuido ou a gestdo de solucBes atraveés de equipes
multidisciplinares. Um satélite € um equipamento multi-tecnoldgico que envolve todos os
ramos da engenharia. Esta caracteristica faz com que suas partes sejam desenvolvidas por
fornecedores qualificados, porém, que tem as mais variadas origens, residindo ai o forte

requisito de gestdo do conhecimento que estas missdes impde.

Acredita-se que os instrumentos do SNI como, por exemplo, 0s contratos de parcerias, 0S
acordos e convénios estabelecidos com outros atores do proprio SNI, podem conter respostas
para solucionar alguns dos problemas de estagnacdo e morosidade presentes nos projetos que

evolvem as missdes espaciais brasileiras.

Este trabalho explora estas possibilidades na expectativa de expor o Ativo Invisivel
(conhecimento técito, rotinas formais e informais de troca de conhecimento, etc) sobre o qual

se desenvolvem as atividades de Engenharia das missdes espaciais do INPE.

Instigado por este desafio e pelos esforgos internos em redesenhar o Instituto e suas rotinas de
trabalho, bem como pelos recentes estudos afetos aos instrumentos do SNI, aplicados aos
institutos de pesquisa, algumas questdes, relacionadas abaixo, emergem:

L INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. (http://www.inpe.br/).

2 MECB: http://www.dsr.inpe.br/selper/image/caderno2/cad19.htm

* ICT: InstituicBes Cientificas e Tecnoldgicas. Estéo inseridas nesta definicdo as universidades e centros de
pesquisas.




1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

Como o INPE, ou mais especificamente a engenharia (ETE — Coordenacdo de
Engenharia e Tecnologia Espacial), produz ou produziu o conhecimento que detém?
Como a ETE internaliza o conhecimento que produz/ absorve / adquire?

Como a ETE planeja repassar este conhecimento?

Qual o valor de mercado dos produtos, processos e know how produzidos?

Como produzir RIQUEZA com este patrimonio?

Quais sdo os instrumentos do SNI que podem subsidiar / fomentar as atividades da
ETE e, simultaneamente, estimular a parceria com o setor produtivo?

O quédo vanguardista (tecnologicamente avangados) sdo 0s produtos, processos e
conhecimentos produzidos pela ETE?

Quais as evidéncias da existéncia de riqueza (ainda ndo exploradas) nas atividades
rotineiras das equipes da ETE?

Quais sdo as ferramentas para expor e explorar a capacidade interna de trabalho da
ETE?

10) Quem sdo os parceiros atuais e 0s em potencial da ETE?

11) Como gerenciar o conhecimento distribuido visto a pluralidade tecnologica de uma

missao espacial e a especificidade de seus equipamentos, fornecedores e usuarios?

12) Como gerenciar a solugdo compartilhada de problemas?

13) Como motivar as equipes da ETE a trabalhar, com os instrumentos da inovacao, em

suas atividades rotineiras, seja as de suporte, de desenvolvimento, de gestdo ou na

interface com as industrias durante 0 acompanhamento de contratos?

14) Politicas Ambientais e Projetos Mobilizadores - Como as questdes ambientais e as

missOes espaciais, conduzidas pela ETE, devem ser combinadas para atender as

demandas cientificas, tecnoldgicas, sociais e econdmicas de forma sustentavel?

Considerando as complexas estruturas da ETE e do préprio INPE, bem como a dindmica de

interacdo do Instituto com érgdos do governo, como o Ministério da Ciéncia e Tecnologia

(MCT) e institutos de pesquisa dentro e fora do Brasil, é impossivel fazer uma reflexao tdo

abrangente que produza resultados palpaveis e aplicaveis de forma precisa e altamente focada

em uma Unica unidade do Instituto. Neste sentido, este trabalho explorara trés casos pontuais a

luz dos instrumentos do SNI focados na geracdo de riqueza (valor) dentro da ETE e a partir

destes sinalizara sobre possiveis desdobramentos para outras areas do Instituto.



Além desta introdugéo, este trabalho aborda, no capitulo 1, o historico da criagdo das missdes
espaciais no Brasil, sua vertente politica e o arrojo dos idealizadores dos primeiros
instrumentos que deram origem ao sistema espacial brasileiro. Também serdo feitas
consideracdes sobre o status atual das missfes espaciais que o INPE desenvolve, 0s servicos
associados a elas, seu valor de mercado e os principais players deste segmento. Esta analise
expbe o patriménio humano e tecnoldgico que o INPE produziu e a preciosidade deste
arcabouco institucional. O capitulo 2 conceitua o SNI e apresenta as principais formas
juridicas de interacdo de uma ICT e um IPP com o setor produtivo, sinalizando que através
destes instrumentos é possivel conciliar as atividades de P&D e de producéo. Ja o capitulo 3
da uma idéia de como se processa o fluxo de conhecimento externo a ETE mostrando o
ambiente onde € possivel promover a producdo e transferéncia de tecnologia. Este
mapeamento ilustra as interfaces com as quais a ETE troca conhecimento e permite inferir
sobre o potencial do Instituto para viabilizar os acordos de parcerias. O Capitulo 4 traz um
caso real de interacdo do INPE com a Industria, dentro de um contrato de fornecimento de
equipamentos para o Satélite Amazdnia 1. Neste universo serdo feitas trés sugestdes pontuais
onde os instrumentos do SNI poderiam ser aplicados. Estima-se que as sinalizacdes feitas para
estes cendrios possam apontar uma solucdo de fomento as atividades de desenvolvimento em
curso na ETE. O capitulo 5 faz um fechamento, dos conceitos e dos casos abordados durante o
trabalho, e aponta os maiores desafios a serem vencidos para se implantar os instrumentos do
SNI no ambiente de P&D da ETE.



1 O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)

Este capitulo apresenta o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), a partir das
iniciativas politicas que deram origem ao Instituto e das demandas politicas e sociais pelos
seus servicos, produtos e know how ja produzidos e a produzir. Apresenta, em particular, as
missOes espaciais desenvolvidas pelo INPE e outras missGes em atividade ao redor do mundo.
Evidencia que existe um valor agregado nas atividades intrinsecas ao INPE e a ETE e langa o
desafio de como consolidar e intensificar a capacidade do Instituto em produzir riqueza

(valor), dentro de um ambiente de C, T&I, fazendo parcerias com o setor produtivo.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais € um érgdo da administracdo direta, vinculado ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). Os marcos histdricos da criacdo do INPE, com
destaque para sua vocagdo e a sua capacitacdo, parametros que credenciam o Instituto para
atender as demandas nacionais por servicos relacionados as missdes espaciais, Sd0

apresentados a seguir.

O INPE comeca suas atividades em 1961, quatro anos apds o langcamento do primeiro satélite
artificial pela entdo Unido Soviética, o que daria inicio a corrida espacial entre Estados Unidos
e a Unido Soviética. Em 1957, os primeiros esforcos foram feitos pelos pioneiros Fernando de
Mendonca e Julio Alberto de Morais Coutinho para que se pudesse desenvolver uma estacao
para receber os sinais dos satélites do Projeto “Vanguard”, que estava sendo desenvolvido
pela Marinha norte-americana, e para receber dados do 1° satélite Soviético, o Sputinik 1. Em
1958, quando 0s norte-americanos lancaram o satélite Explorer 1* seus dados também

puderam ser captados pela estacao de solo desenvolvida pelo INPE.

A historia do INPE se confunde com a politica espacial Brasileira, a referéncia INPE-01/2010
mostra 0s principais marcos historicos do Instituto destacando sua experiéncia obtida no
lancamento de satélites e nos servicos associados a estes. Em 1993 o INPE colocou em 6rbita
seu primeiro Satélite de Coleta de Dados (SCD1) iniciando a trajetdria de desenvolvimento,

fabricacdo e operacdo de artefatos espaciais. Posteriormente a este lancamento se seguiram o

* Explorer 1 (1958 Alpha 1) é o primeiro satélite artificial terrestre norte-americano como parte do programa do
Ano Internacional de Geofisica langado em resposta ao satélite soviético Sputnik 1.



langamento do satélite SCD2 em 1998; Satélite China-Brazil Earth Resources Satellite
(CBERS-1) em 1999, Satélite CBERS-2 em 2003 e Satélite CBERS-2B em 2007.

Para dar suporte a estes artefatos e aos servicos oriundos destas missdes, 0 INPE mantém sua
politica de manutencédo da infraestrutura de solo com laboratdrios que potencialmente podem
ser objetos de parcerias nos moldes do Sistema de Inovacdo que o governo brasileiro tem
incentivado.
e Laboratorios de desenvolvimento (instrumentado para desenvolvimento de
equipamentos eletroeletrénicos, mecanicos e opticos),
e Laboratorios de fabricacdo (instrumentado para fabricacdo de equipamentos e modulos
de v6o com qualificacdo espacial),
e LIT - Laboratorio de Integracdo e Testes (instrumentado para integrar equipamentos,
montar e testar satélites em sua configuracdo final),
e Estacdo de recepcdo de Cuiaba e Alcantara (instrumentadas para recepc¢do de sinais,
para rastreio e controle de satélites),
e Centro de processamento de dados em Cachoeira Paulista (instrumentado para
processamento de dados e distribuicdo de imagens e de diagndsticos ambientais),
e Centro de Controle e Rastreio de Satélites (instrumentada para rastreio e controle de

satélites).

Considerando a capacidade produtiva do Instituto, estes laboratorios séo a interface entre o
INPE e a industria, com recursos humanos altamente qualificados e com recursos materiais
sofisticados capazes de compor uma cadeia de insumos conforme preconiza o Sistema de

Inovacao.

1.1 As Prioridades da Atividade Espacial no Contexto Politico

A legitimidade da demanda por artefatos espaciais no INPE esta calcada na politica espacial
brasileira e em suas diretrizes de execugdo, conforme descrita no Programa Nacional de

Atividades Espaciais® (PNAE) que é preparado pela Agéncia Espacial Brasileira (AEB).

® http://www.aeb.gov.br/download/PDF/pnae web.pdf




Correlacionando 0 PNAE 2005-2014 e o Plano Diretor 2007-2011° do INPE, pode-se observar
um conjunto de agdes cuja responsabilidade faz parte das atribui¢es do INPE:

1.

Em todas as missdes, sempre que possivel, deve-se agregar uma carga util para
manutencdo e atualizacdo do Sistema de Coleta de Dados Brasileiro, eliminando a
dependéncia de satélites especificos.

Deve-se dar continuidade as missdes espaciais que utilizam a Plataforma PMM’.
Deve-se dar continuidade ao projeto dos satélites CBERS (em cooperacdo com a
China) e dos meios de processamento e distribuicdo de imagens.

Investir em Pesquisa e Desenvolvimento voltados para o dominio de tecnologias
criticas, com participacdo dos setores académico e industrial.

Conduzir projetos mobilizadores, que atendam as demandas nacionais em
Observacdo da Terra, Missdes Cientificas e Tecnoldgicas, Telecomunicacbes e
Meteorologia. Incluir neste esfor¢co o desenvolvimento de satélites geoestacionarios,
satélites de observacdo baseados em radar de abertura sintética “SAR” e missdes
cientificas com balGes e foguetes de sondagem.

Incrementar a participacdo da industria nacional no desenvolvimento das
atividades e projetos contemplados pelo Programa Espacial do Pais, promovendo,
inclusive, a transferéncia de tecnologias geradas no INPE.

Utilizar instrumentos de cooperacdo internacional que envolvam transferéncia de

tecnologia e coincidam com os interesses nacionais.

Estas acOes sé@o um indicativo da legitimidade do esforco em se utilizar os Instrumentos do

SNI, voltados as parcerias entre os institutos de pesquisa e o0 setor produtivo, viabilizando as

politicas publicas do setor espacial.

1.2 O INPE e sua Estrutura Organizacional

® http://www.inpe.br/noticias/arquivos/pdf/Plano_Diretor 2007-2011 v3.pdf

! A Plataforma Multi-Missdo (PMM) é um conceito moderno em termos de arquitetura de satélites. Consiste em reunir em
uma plataforma todos os equipamentos que desempenham fun¢des necesséarias a sobrevivéncia de um satélite, considerando
um conjunto de 6rbitas e de apontamentos. A idéia de se separar o satélite em uma plataforma, que prové servigos basicos, e
uma carga Util “cliente” desses servigos tem sido explorada por muitos paises, como é o caso do projeto PROTEUS do
CNES/Franca ou das plataformas CAST 968 e CAST 2000 da China.



A estrutura organizacional do INPE é composta por 10 Coordenadorias dentre elas a
Coordenagdo Geral de Engenharia e Tecnologia Espacial (ETE) que tem como finalidade
principal ser o Centro de Exceléncia Nacional em Engenharia e Tecnologia na Area Espacial.
A ETE possui como misséo o desenvolvimento de plataformas espaciais e suas cargas Uteis, a
inovacdo tecnoldgica, a formacgdo de recursos humanos, a difusdo do conhecimento, a
manutencdo e modernizacdo de infraestrutura e a atuacdo na implementacdo de uma politica
industrial do INPE para o setor aeroespacial brasileiro. A ETE concentra cerca de oitenta
engenheiros e doutores com plena capacitacdo para a definicdo das missdes de cunho
estratégico. A seguir mostra-se a estrutura organizacional da ETE evidenciando:

1) A pluralidade de suas divisoes,

2) A abrangéncia de seus servicos e das missdes associadas a eles,

3) Suas principais interfaces internas.

CBERS

PMM ...

Figura 1.1 - Estrutura Funcional da Coordenadoria da ETE.

Fonte: http://www.inpe.br/ete/

A figura 1.1 mostra a estrutura funcional da ETE, com 4 divisdes e 2 servicos que atuam
fornecendo recursos humanos e suas competéncias para a execuc¢do das atividades previstas
nos programas institucionais da estrutura vertical. As atividades internas a cada unidade e as
atividades de pesquisa, conjuntamente com as atividades de programas, formam a rede de

interacdes e fluxo de conhecimento interno da ETE.



A Divisdo de Eletronica Aeroespacial (DEA) realiza pesquisa e desenvolve tecnologia em
eletronica aplicada ao campo aeroespacial, concentrada nas areas de eletro-Optica, supervisao
de bordo, suprimento de energia e telecomunicacoes.

A Divisdo de Mecanica Espacial e Controle (DMC) realiza atividades de pesquisa e
desenvolvimento nas areas de dinamica orbital, controle e guiagem, projetos mecanicos e
estruturas, controle térmico e propulsao de satélites artificiais.

A Divisao de Sistemas Espaciais (DSE) concebe, especifica e gerencia sistemas espaciais a
partir dos objetivos de missao e realiza atividades de arquiteturas elétrica, mecanica e térmica.
A Diviséo de Desenvolvimento de Sistemas de Solo (DSS) concebe, especifica, desenvolve,
testa e integra a infraestrutura do segmento solo necessaria ao rastreio e controle dos satélites.

O Servico de Manufatura (SMF) da apoio tecnologico ao Instituto, nas areas de projetos
mecanicos e de circuitos impressos, desenhos mecanicos, civil, artes e fabricacdo mecanica,
bem como suporte ao desenvolvimento de processos nas &reas quimica para aplicacdo
espacial, e aplicagcdo de novos materiais.

O Servico de Garantia do Produto (SGP) organiza, coordenar, controla e avalia as
atividades de gerenciamento da configuracdo, confiabilidade, seguranca, garantia da qualidade
(hardware e software) e de partes (elétricas, eletronicas, eletro-mecénicas e mecanicas),
materiais e processos aplicados aos projetos e programas espaciais.

O Programa CBERS nasceu de uma parceria inédita entre Brasil e China no setor técnico-
cientifico espacial com o objetivo de monitorar seus imensos territorios com satélites proprios
de sensoriamento remoto (estdo previstos no Roadmap do INPE a fabricacdo dos satélites
CBERS-3, CBERS-4 e CBERS-5).

O Programa da Plataforma Multimissdo (PMM) do INPE consiste em reunir em uma
plataforma todos os equipamentos que desempenham funcdes necessarias a sobrevivéncia de
um satélite. Existem quatro satélites previstos no Roadmap do INPE que utilizam esta
plataforma.

Estas demandas associadas a estrutura humana e material € o arcabouco institucional
especializado em P&D, para fabricacdo de artefatos espaciais, que o Instituto desenvolveu,
estando credenciada a promover parcerias com o setor produtivo consolidando, assim, um

parque tecnoldgico neste segmento.



1.3 Exemplos de Satélites em Desenvolvimento no INPE

No momento, encontram-se em desenvolvimento no INPE seis satélites: os CBERS 3 e 4, que
sdo satelites de observacédo da Terra de grande porte (2000 kg cada), e os satélites baseados na
PMM: Amazbénia 1 (observacdo da Terra), Lattes (cientifico), MAPSAR (observacdo da
Terra por RADAR) e GPM-Br (medigdo da precipitacdo atmosférica). Os satélites baseados
na PMM sdo satélites de pequeno porte com massa inferior a 1000 kg. A Figura 1.2 é a

representacdo grafica do satélite CBERS-3 em desenvolvimento hoje no INPE.

Figura 1.2 — Satélite CBERS 3.
Fonte: Camara, G. 2009

As imagens captadas pelo Satélite CBERS sdo usadas em importantes campos, como 0
controle do desmatamento e queimadas na Amazonia Legal, o0 monitoramento de recursos
hidricos, areas agricolas, crescimento urbano, ocupa¢do do solo, em educacao e em inimeras
outras aplicacdes. Também ¢é fundamental para grandes projetos nacionais estratégicos, como
o PRODES®, de avaliacdo do desflorestamento na Amazonia, 0 DETER®, de avaliacdo do

desflorestamento em tempo real, e 0 monitoramento das areas canavieiras (CANASAT™).

O Satelite MAPSAR ¢é fruto de uma iniciativa de cooperacdo entre o INPE e a Agéncia
Aeroespacial da Alemanha (DLR - Deutsches Zentrum fir Luft- un Raumfahrt), estabelecida
em 2001, para o desenvolvimento de um estudo preliminar de viabilidade de constru¢do de um
satélite, tendo como carga util um radar imageador. Nesta missdo, o INPE sera responsavel

8 http://www.obt.inpe.br/prodes/
% http://www.obt.inpe.br/deter/
19 http://150.163.3.3/canasat/
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pela plataforma e integracdo do satélite e 0 DLR pela concepcdo da carga atil e anélise de

oOrbita.

1.4 Posicionamento Mercadoldgico dos Satélites Produzidos pelo INPE

Os satélites produzidos no INPE sdo de interesse e de abrangéncia nacional, com beneficios e
desdobramentos em diversos segmentos da sociedade brasileira e internacional.
Analisando a competitividade do segmento de fornecimento de artefatos espaciais observa-se
que praticamente ndo existe rivalidade para o INPE no mercado nacional, porém, no mercado
internacional, existem grandes players como, por exemplo, os listados a seguir:
USA: - Lockheed Martin Missiles and Space, Boeing Satellite System, Spectrum Astro,
Inc., Space System/Loral, Orbital Sciences Corp., TRW.
Alemanha: - DLR - Deutsches Zentrum flr Luft-un Raumfahrt
Franca/ltalia: - Alcatel Alenia Space
Franca/Inglaterra/Alemanha/Espanha: - Astrium
India: - ISRO Satellite Center.
Israel: - Israel Aircraft Institute (1Al)
China: - Space Technology Research Institute (CASC), Chine Meteorological
Administration.
Russia: - Krunichev State Research and Production Space Center, AKO Polyot, NPO-PM,
KB Arsenal
Coréia do Sul: - Korea Aerospace Research Institute
Japao: - Tokio Institute of Technology, Institute of Space and Astronaltical Science (ISAS).

Inglaterra: - Surrey Satellite Technology Limited (SSTL)

As figuras 1.3a 1.5 sdo uma amostra do cenario mundial para satélites artificiais, observando-
se 0 marketshare das aplicacdes e a demanda por servicos providos por satélites LEO™.

11 A categoria dos Satélites é definida pelo tipo de Orbita:
* LEO - Low Earth Orbit — Orbita terrestre de baixa altitude.
* MEO - Medium Earth Orbit — Orbita terrestre de média altitude.
* EEO - Elliptical Earth Orbit — Orbita terrestre eliptica.
* GEO - Geo-stationary Earth Orbit - Orbita terrestre geoestacionaria.



Total de Satélites por Tipo de Programa

Comerclal
47,9%

Civil
2,0%

Governamental
19,9%

Comunicagdes
66,2%

™,

Militar
30,1%
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Total de Satélites por Missao / Aplicagao

J Navegagao
11.6%

___ Vigilancia
5,8%

Desenvolvimento

"1 ™ Tacnaldglea

Clantifica / ©Okservagdo da
™ Mataaralogia 38%
31%
Missao / Aplicagao Total %
Tipo de Prcgrama / Usuarios Quantidades % Comunicagses 66.2%
Comercial 421 47.9% Navegagao 102 11.68%
Militar 265 30.1% Vigilancia 51 5.8%
Govemamental 175 19.8% Desernvolvimento Tecnolégico 33 3.8%
Civil 13 2.0% Meteorologia 27 3.1%
Total 879 100.0% Chservacéo da Terra 43 4 P
Gientifico 41 4.7%
Total 879 100.0%
Figural.3 — Total de Satélites por tipo de Figural.4 — Total de Satélites por Misséo e
Programa. Aplicacéo.
Fonte: Freitas, N. M. G. e Alencar M. F. C Fonte: Freitas, N. M. G. e Alencar M. F. C
2006 2006

Estima-se que, em média, a vida util de um satélite & de 6 anos, o que é um indicativo de

demanda visto a necessidade de substituicdo destes artefatos. Observa-se, também, que

existem, atualmente, aproximadamente 900 satélites ativos no mundo para os mais variados

fins.

Total de Satélites por Tipo de Orbita
LEC
47,1%
4,3% MEO
10,4%
iy
Tipo Orbita | Quant. |
LEQ 141 93.2%
MEQ 45 17.0%
EEQ 18 £.00%
GEQ &3 23.8%
Total 265 100.0%

Figura 1.5 - Total de Satélites por tipo de Orbita.
Fonte: Freitas, N. M. G. e Alencar M. F. C 2006.
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1.4.1 Valor Estimado de uma Missdo Espacial

Em termos absolutos, o custo de uma missao espacial é alto e diretamente proporcional a sua
aplicacdo, massa, poténcia e vida atil. O grafico 1.1, a seguir, € uma amostra do custo

estimado de algumas missdes espaciais.

Observa-se que, devido as missdes LEO ja conduzidas pelo INPE, existe no Instituto a
capacitacdo para atender as demandas por Satélites LEO e, com a devida mobilizacdo, seria
possivel dar o salto tecnolégico “INOVACAO” e atender também a demanda por satélites
MEO, EEO e GEO. Evidencia-se que também neste ponto, no salto tecnoldgico, o Instituto

pode lancar mao dos instrumentos do SNI e se beneficiar das parcerias com o setor produtivo.

Faixa de Custo Estimado dos Satélites

7]

S 12

2 10 1 mLEO
s & mMEO
[

- 4 i OGEO
. 2,

s 21m 0O m Ol | 0 —

mais de
300

0ab 5a20 20a50 | 50a100 | 100 a 200 | 200 a 300

F G

C D E
Custo em Milhdes de U$

A B

Gréafico 1.1 — Custo estimado de satélites.
Fonte: Freitas, N. M. G. e Alencar M. F. C 2006

As missdes LEO, atualmente em fabricacdo no INPE, como o satélite Amazonia 1 e satélites
CBERS3, tem custo estimado de aproximadamente US$ 100 e US$ 200 Milhdes

respectivamente.

1.4.2 Alguns Resultados Tangiveis

As experiéncias atuais do INPE permitem inferir que dentre outros beneficios, envolvendo o
setor produtivo, gerados pelo desenvolvimento de uma missao espacial estao:
1) Contratos com a indUstria Nacional
a. Missdo CBERS.
i. 20 Contratos
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ii. 10 Empresas Fornecedoras
iii. Aproximadamente 150 empregos diretos
b. Missdo PMM
i. 3 Contratos
ii. 7 Empresas Fornecedoras
iii. Aproximadamente 120 empregos diretos

2) Distribuicdo Gratuita de Imagens;
a. Auxilio a previsdo do tempo
NUmero de pessoas atingidas ou beneficiadas: 50 milhGes, ou mais.
b. Auxilio ao planejamento urbano
Numero de pessoas atingidas ou beneficiadas: 50 milhdes, ou mais .
c. Auxilio a pesquisa (saude, monitoracdo, etc.) através do sensoriamento
remoto.
Numero de pessoas atingidas ou beneficiadas: 50 milhGes ou mais.
3) Spin-offs
a. Na cidade de S&o José dos Campos? e regi&o, nos Gltimos 20 anos, pode-se
observar o surgimento de aproximadamente 15 empresas oriundas das

atividades do INPE voltadas ao desenvolvimento e fabricacao de satélites.

Pelo exposto é possivel inferir que os beneficios sociais, econdmicos e ambientais estdo
associados ao programa espacial brasileiro, sobre as riquezas (produto, processos, know how)
contidas no INPE e o fato de que este patriménio é de dificil obtencdo e manutencéo. Infere-
se, também, sobre o fato do INPE ser o candidato natural a atender as demandas sociais e
cientificas relacionadas a artefatos espaciais e que os desdobramentos / benéficos / Return On

Investment (ROI) de cada real investido nas missdes espaciais sdo incalculaveis.

12 para outros indicadores, vale consultar: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-
98482006000200005
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2 O Sistema Nacional de Inovacéo (SNI) e seus Instrumentos

Neste capitulo aborda-se a base conceitual para o Sistema Nacional de Inovacao e o aparato

legal que da suporte a sua aplicacdo nos Institutos de Pesquisa Publicos como o INPE.

2.1 Politicas Publicas e o Sistema Nacional de Inovagao

Segundo J. M. Pereira e I. Kruglianskas (2005), o Brasil ¢ capaz de produzir ciéncia de
fronteira, porém, ndo consegue incorporar tecnologia de ponta em sua cadeia produtiva. A
figura 2.1 ilustra como seria possivel tornar um produto inovador e, conseqientemente, mais

competitivo, através da “FUSAQO” das éareas “ pesquisa cientifica de ponta” e “setor

produtivo”.
Input A
A Inovacdo Tecnoldaica
(Ciéncia de Ponta) P&D
Inout B ) »| Produto
P »| Setor Produtivo.
Input C

Figura 2.1 — A proposta de Inovacdo Tecnologica.

Fonte: Autoria propria

A legislacéo brasileira determina que o Estado deve ser o 6rgéo catalisador / indutor de C,T&I
e, neste sentido, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), e toda sua estrutura
organizacional, estabeleceu projetos e diretrizes estratégicas para que as Instituicdes
Cientificas e Tecnoldgicas (ICTs) e os Institutos de Pesquisa Publicos (IPPs) pudessem se
associar a industria e produzir resultados direcionados a:

1) Educacdo para a Ciéncia,

2) Qualidade de vida e sustentabilidade,

3) Desenvolvimento econdmico (para todos os brasileiros),

4) Informacéo (para promover a integracao social),

5) Legislacdo (adequacdo e mudanca dos marcos legais).
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A seguir, conceitua-se o Sistema Nacional de Inovacgdo e 0s seus instrumentos que poderiam
dar suporte as instituicbes de pesquisa para que se possa atender a demanda nacional por

inovacao tecnologica.

2.1.1 Historico sobre o SNI

Segundo Cassiolato e Lastres (2005), a partir do final dos anos 60, através de diversos estudos
empiricos, houve um avango da compreensao sobre o significado da “inovagdo”. Até entdo, a
inovacdo era vista como ocorrendo em estagios sucessivos e independentes de pesquisa
basica, pesquisa aplicada, desenvolvimento, producdo e difusdo (visdo linear da inovacao).
Geralmente, a discussdo sobre as fontes mais importantes de inovagdo polarizava-se entre
aquelas que atribuiam maior importancia ao avanco do desenvolvimento cientifico (science
push) e as que destacavam a relevancia das pressfes da demanda por novas tecnologias
(demand pull). Ainda segundo 0os mesmos autores, nas décadas seguintes, ocorreu uma revisao
deste conceito e ampliou-se a compreensdo deste tema. A inovagdo passou a ser vista ndo
como um ato isolado, mas sim como um processo de aprendizado ndo-linear, cumulativo,

especifico da localidade e conformado institucionalmente.

Essa revisdo foi muito influenciada por dois grandes programas de pesquisa empirica. O
primeiro desses programas foi o Projeto SAPPHO realizado nos anos 70, sob a coordenagao
de Chris Freeman no Science and Technology Policy Research — SPRU da Universidade de
Sussex. O projeto comparou 50 inovag6es que tinham obtido sucesso com aquelas que ndo o
efetivaram. Os resultados (Rothwell et al., 1974) sugeriram que poucas caracteristicas
explicavam as diferencas entre sucesso e falha.

As firmas que tinham obtido sucesso caracterizaram-se por tentativas explicitas de entender as
necessidades dos usuarios, quase sempre através de processos cooperativos e interativos
(redes de comunicagdo). Outros resultados demonstraram a extrema importancia, para a
inovacdo, da acumulacdo de capacitacdes internas, fundamentais para que as empresas
pudessem interagir com o ambiente externo. Na década de 90, os resultados da Yale
Innovation Survey — YIS, mostraram ainda que a frequéncia e intensidade das relacbes de
cooperacdo dependem significativamente de politicas publicas direta ou indiretamente
voltadas para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico (Klevorick et al., 1995) e

apresentaram significativas diferencas por areas cientificas, setores de atividade e natureza das



16

inovagdes. Estes estudos empiricos demonstraram, pela primeira vez, a importancia de redes
formais e informais de inovacdo. Estes trabalhos representam os pilares basicos sobre os
quais, nos ultimos 25 anos, vem sendo desenvolvida a “teoria da inovagdo” (Cassiolato e
Lastres, 2005). A coletanea Technical Change and Economic Theory (Dosi et al., 1988)
introduziu na literatura académica a idéia de “sistemas de inovagdo” e no documento
Technology and the Economy: The Key Relationships (OECD, 1992) foram introduzidos 0s
conceitos fundamentais advindos dos estudos de inovacao — formacdo de redes de cooperacao,

parcerias estratégicas, spillovers e a importancia do conhecimento tacito.

2.1.2 Sistema Nacional de Inovacéo (SNI)

A inovacdo consiste em um fendémeno sistémico e interativo, caracterizado por diferentes tipos
de cooperacdo. Citando Pereira (2010), “o SNI pode ser visto como uma rede de instituicoes,
dos setores publico e privado, cuja atividade e interagdes, geram, adotam, importam,
modificam e difundem novas tecnologias, sendo a inovacédo e o aprendizado seus aspectos

mais relevantes”.

Como principais agentes do SNI destacam-se as Empresas, as Universidades, os Institutos de
Pesquisa, as Agencias de fomento e as Associacdes. O primeiro modelo esquematico dos SNIs
(figura 2.2) foi atribuido a Jorge Sébato, ficando conhecido como tridngulo de Séabato. Nos
vértices do triangulo situam-se 0 governo, as instituicdes de ensino e pesquisa e 0 sistema

produtivo, cada um com um papel especifico no processo de inovacao

Governo
Estrutura / Infraestrutura
. > . . pn , .
Produtiva Cientifica e Tecnoldgica

Figura 2.2 — Triangulo de Sabato

Fonte: Autoria propria

Uma segundo modelo do SNI surgiu com a evolucédo do triangulo de Sabato, sugerindo que as

instituicbes assumissem cada vez mais o papel umas das outras (estrutura em rede) e se
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intensificando o fluxo de conhecimento. Neste cenario foi preciso que as universidades e
institutos de pesquisa assumissem uma postura empresarial, atraves do
1) Licenciamento de patentes,

2) Criacdo de empresas de base tecnologica.

Observa-se, na figuras 2.3, os agentes (MCT, Institui¢des de P&D, Mercado e Empresas), as
acdes, 0s riscos, as interfaces e as oportunidades de geragéo de riqueza na interacao entre I1Ps
e ICTs e o setor produtivo. O Sistema Nacional de Inovacdo ganha caracteristica sistémica e
surge com uma proposta de modelar o ambiente (arcabouco institucional) e dar visibilidade as
variaveis que o compbe. Com este tipo de mapeamento, o SNI propde os instrumentos de
inovacdo que, quando bem aplicados, podem promover as parcerias entre 0s institutos de
pesquisa e o setor produtivo. O objetivo destas parcerias € a producdo de objetos (produtos

e/ou conhecimentos) avancados e mais competitivos.

Auxilia na
Transposicao de
- Informacgdes de
. —— C&T

~~-Oportunidades

i ~~~~~ »

’ ~‘
e /
,
FOEEED : Wlarezido Inovagao
de RH Estimulando T
! o Processo e e L A
| ’ Minimizando [l
e S os Riscos Ameagcas
FA Estimulando ‘I
/. o Processo
. -

Apoio a
Ciéncia

Figura 2.3 — A Ldgica da Inovacao
Fonte: Barreiro J. H. L. C. D — MCT 2004.

Finalmente, o terceiro modelo propds uma acdo mais integrada das politicas de inovacéo,

politicas de estado, politica ambiental, politica de educacdo e politica de saide formando o
complexo organismo do SNI (ETZKOWITZ, H.,1998).

2.1.3 Incentivos para a inovagao
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Segundo Pereira (2010) e a “Carta IEDI n. 402 - Desafios da Inovacdo”, a inovagao é o que
promove o crescimento de longo prazo de uma economia e assegura sua competitividade a
nivel global. Os institutos de pesquisa devem contribuir com este cenario fornecendo
subsidios para a formulacdo destas politicas econémicas. Para que se possa criar um ambiente
propicio & inovagdo é preciso tratar temas importantes como, por exemplo:

1) As Formas de Financiamento,

2) As Politicas de demanda (compras governamentais),

3) O Comércio exterior de bens de contetdo tecnoldgico,

4) A Estrutura industrial capaz de inovar,

5) As Questdes institucionais (legislacao),

6) Os programas mobilizadores (catalisadores de equipes, otimizadores de recursos).

A Inovacdo é hoje uma parte importante da agenda publica e privada em praticamente todos
0s paises industrializados. Os tipos de apoio que os diferentes governos utilizam para
incentivar o gasto privado em P&D séo basicamente de dois tipos:

1) Incentivos Fiscais ou apoios indiretos (rentncia fiscal ou créditos tributarios),

2) Subvences ou apoio direto (encomendas de governo ou fomento direto).

Em sintese, existem hoje quatro instrumentos legais para incentivar esforco privado brasileiro
de inovacdo e P&D responsaveis por um montante consideravel de recursos aplicados:

1) Os incentivos fiscais da Lei de Informatica, criada em 1991 e renovada em 2001,
mantendo sua esséncia que é a reducdo do IPl com a contrapartida de aplicacdo em
atividades de P&D,

2) Os incentivos fiscais introduzidos pela Lei do Bem (Lei N° 11.196/05) que sdo um
aprimoramento dos incentivos criados pela n° 10.637/02 e que prevéem a dedugéo em
dobro dos gastos em P&D dos impostos incidentes sobre o lucro real,

3) A subvencao, criada pela Lei 10.332/01, na esfera do Fundo Verde Amarelo®®, para
equalizar juros e incentivar o mercado de capital de risco,

4) A subvencéo criada pela Lei de Inovacdo (Lei n® 10.973/04) para apoio direto a

projetos de P&D do setor privado.

3 Fundo Verde e Amarelo também conhecido como Fundo de Interacéo Universidade Empresa.



Base Legal de Subvencio e Incentive Fiscal a P&D no Brasil

LEI AN FINALIDADE
Lein® 8.010/490 - Incentivas 1990 Isencdo de IR e Pl para equipamentos para
para Importagdo de (alterada pesquisa importados por instituicdes sem fins
Equipamentos {alterada am 2004) lucrativos credenciadas pelo CHPQ ou

pela MP 191704, convertida
ha Lein®10.964/04)

pesquisadores individuais {modificagio da
MP 1617

Lein® 8.248/91 e
Lein®3.387/91 — Lei de
Informatica (alterada pela
Lein® 9.593297; renovada
pela Lein® 1017601 &
alterada pela Lei
n*10.83303, pela Lei

n* 1066403, pela Lei
n*11.077i04 e pela

P n* 472009

1991 {alterada em
1997, 2001, 2003,
2004 2 2009

Isengdo do IPl {parcial apds 2001); deducdo de até
0% das despesascom PED do IR e 1% do IR na
compra de agdes de empresas de Tl {revogados
ern 1997y preferéncia nas compras
governamentais, com a contrapartida de aplicagio
de a0 menos 5% em P&D (percentual decrescente
apias 2001) e fabricar de acordo com o Processo
Produtivo Basico (PPB).

Lein® 8.661/93-P0OTl e
FOTA (alterada pela Lei
N 9.832M7e revogada
pela Lein®11.196/05)

1993 (alterada em
1997 e revogada
erm 20048)

Dedugdo do Imposto de Renda (IR}, redugio do
Imposto de Produtos Industrializados (P,
depreciagdo acelerada, redugio de Imposto sobre
Operagdes Financeiras (IOF) e IR sobre remessas;
e deducio de despesa com Royalties e
Aszsisténcia téenica. Condigdo: Elaborar Plano de
P&D para 5 anos (POTYPDTA) — incentivos
fortemente reduzidos em 1997 e extintos erm 2005,

Lein® 10.332501
{Subvengdo do Fundo
Yerde Amarelo)

2001

Cria subwencdo econdmica ao setor privado, no
ambito do FMNODCT, para equalizar juros de
emprestimos a P&D; padicipar no capital de PME;
subvencionar empresas com POTIHFDTAS e dar
liquidez aos investimentos em fundos de risco.

Lein® 10.637i02
(Incentivos Fiscais para
PED) (MP 66 de 29/08/02 -
revogada pela Lei

n® 11 19605)

2002 {revogada
erm 20048)

Dava incentivas fiscais ao setor privado ao permitir
abater em dohro 0s gastos em PED que
resultassem patentes no IRPJ & na Contribuigio
Social sobre o Lucro Liguido (CSLL). Revogada
pela Lei do Bermn (200%9)

Lein®10.973/04 (Leide
Inowvagda)

2004

Estimula a inowagdo e retira gargalos institucionais
a cooperagdo pdhblico-privada e cria uma
subvengdo econdmica, no ambito do FNDCT, para
produtos ou processos inovadares no setar
privado.

Lein® 11.196/05 {Lei do

Bem) — (Comverida da MP
255/0%5 e alterada pela Lei
n*11.487, de 15.06.2007)

2005

Armplia 0g incentivos da Lein® 10637102
permitindo abater erm dobro as despesas com
F&D do IRFJ e da Contribuigdo Social Sobre o
Lucra Liguido — C5LL; redugdo de 50% da IPI
incidente sobre maguinas e equipamentos para
FED; depreciagdo integral e amortizagdo acelerada
de equipamentos e bens intangiveis para P&D;
redugdo a zero da aliguota do IR nas remessas
para o exterior destinadas ao registro e
rmanutencdo de marcas e patentes; credito de 20%
(erm 2003 e de 10% ( no periodo de 2009 & 2013
do IRRF incidente sobre remessas em contratos
de transferéncia de tecnologia averbados no MNP

Lein®12.096r20049
iEqualizagdo de Juros)
(Conversdo da MP

n® 465/09)

2009

Autariza a concessdo de subvengdo econdmica
nas operagdes de financiamento 3 inovagdo
tecnoldgica realizadas pelo BNDES

Fonte: Ministério de Ciéncia e Tecnologia, Brasil, 2010 - hitp: theeansns mot .govy brindex phpfcontent dview 755 biml,

Tabela 2.1 — Subvencao e Incentivos fiscais a P&D no Brasil.
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A tabela 2.1 mostra cronologicamente como os dispositivos legais foram evoluindo para

subsidiar o0 apoio governamental ao setor produtivo.

2.1.4 O Business do Conhecimento

A partir dos anos 80, tendo como base a Lei Bayh-Dole nos Estados Unidos, todos os paises
desenvolvidos tém procurado adotar uma politica de desenvolvimento tecnologico integrando:
1) A politica Industrial,
2) O apoio Financeiro,
3) O desenvolvimento da Ciéncia.

Esta politica tem o objetivo de permitir as universidades e institutos de pesquisa patentear e
licenciar invencdes que foram financiadas com fundos federais. Alinhado com esta tendéncia,
0 governo brasileiro tem trabalhado com os seguintes organismos de financiamento:
1) O BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico (fundado em 1952 e
remodelado em 1971),
2) A FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos (criada em 1967),
3) O Fundo Setorial da Ciéncia e Tecnologia** (criado em 1999),

4) O Fundo Verde e Amarelo (criado em 2001 e voltado especificamente as ICTSs).

Compondo o arcabouco legal dos instrumentos do SNI estdo a Lei de Propriedade Industrial
(Brasil, 1996), o Decreto 2.553 (16/04/96) e a Lei da Inovagdo onde se explicita que as
entidades da Administracdo Publica tém o direito de patentear e licenciar as suas invengdes e
que os colaboradores destas instituicdes tém o direito de participar dos ganhos econdmicos

(royalties) resultantes da exploracao destas patentes ou licenciamentos.

O quadro 2.2 resume como a legislacéo brasileira prevé o incentivo a inovacao e a transmissédo
de conhecimento e de tecnologia das Universidades e Institutos de Pesquisa (IPPs e ICTSs),
para o Setor Produtivo. Na transferéncia de tecnologia, as concessdes ou restricdes incluem
direitos de:

1) Reproduzir a tecnologia,

 Fundos setoriais: Atualmente, h4 16 fundos em operago, cada um com recursos proprios e exclusivos, a lista e
a definigdo dos fundos pode ser encontrada no portal do MCT ( www.mct.gov.br).



2) Modificar a tecnologia,

3) Criar outros trabalhos derivados da tecnologia,

4) Usar a tecnologia em outros trabalhos de pesquisa e desenvolvimento,

5) Produzir, terceirizar, distribuir, vender ou sublicenciar a tecnologia.
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Formas de Interacédo entre o

Setor produtivo e as ICTs.

Beneficios Financeiros
passiveis de serem concedidos
ao pesquisador e a equipe

envolvida na pesquisa.

Observacdes

Transferéncia de Tecnologia

* Pagamento de Royalties.

Processo de transmiss&o de;

- Uma idéia

- Um produto

- Um conhecimento

De uma organizacéo de P&D para um

receptor.

Licenciamento sem

exclusividade

* Pagamento de Royalties.

Licenciamento com

exclusividade

* Pagamento de Royalties.

Exige divulgacdo da oportunidade no

DOU (processo licitatorio).

Prestacdo de Servicos

Tecnologicos

* Bolsa de estimulo a Inovacéao

* Retribuicdo Pecuniaria

Realizacdo de Pesquisa em

Parceria

* Bolsa de estimulo a Inovacéo

* Retribuicdo Pecuniaria

Subvencéo Econdmica

* Permite a aplicacdo de recursos
publicos ndo reembolsaveis em
projetos de inovagao.

* FINEP faz as concessfes através de

Chamadas Publicas e Carta-Convite.

Quadro 2.2 — Mecanismos da Lei de Inovagéo.
Fontes: Pereira 2010 e Brasil, 2004, Lei 10.973.

2.15

Instrumentos do SNI

Analisando a Lei de Inovagdo, as principais formas juridicas de interacdo de uma ICT ou IPP

com o setor produtivo sdo:
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1. Contrato ou convénio para compartilhamento de

Laboratorios
Equipamentos
Instrumentos
Materiais
Instalagdes

o Condicdes para a o convenio

Remunerar a IPP
Contrato por tempo determinado
Contrato deve ser feito com microempresas e empresas de pequeno

porte que tenham atividades voltadas a inovacao

2. Contrato ou convénio para utilizagdo de

Laboratorios
Equipamentos
Instrumentos
Materiais
Instalagdes

o Condicdes para a 0 convenio

Remunerar a IPP

Contrato por tempo determinado

Contrato deve ser feito com empresas nacionais e organizagdes de
direito privado sem fins lucrativos que tenham atividades voltadas a

pesquisa

3. Contrato de Transferéncia de Tecnologia e de Licenciamento

o Para outorga de direito de uso ou exploracao de criacdo desenvolvida pelo IPP

o Contratos com exclusividade deverao ser precedidos de publicacdo no Diario
Oficial da Unido (DOU)

4. Contrato de Prestacédo de Servigo

o Aplicado a instituicao Publica ou Privada
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= Condig0es para contratagédo

e Somente para atividades voltadas a Inovacéo ou a Pesquisa

Cientifica e Tecnoldgica no ambiente produtivo

5. Acordos de Parcerias
o Com institui¢Oes Publicas ou Privadas
» Para atividades conjuntas de pesquisa cientifica e tecnoldgica
= Para o desenvolvimento de

e Tecnologia ou Produtos ou Processos

Vale ressaltar como beneficios potenciais a serem alcancados;
1) ParaasICTse IPPS
a. Beneficios Monetarios
i. Licenciamentos
ii. Royalties
iii. Acesso a fundos para financiamento de pesquisa
b. Beneficios Qualitativos
i. Aumento da produtividade
ii. Melhoria da Gestdo (recursos Humanos e Materiais)
iii. Melhoria do Ambiente de trabalho
Iv. Motivagéo pelo reconhecimento dentro da comunidade cientifica
c. Beneficios Sociais

i. Desenvolvimento da economia local

2) Paraa Industria
a. Aumento do retorno financeiro
b. Acesso a novas tecnologias
i. Know how
ii. Documentacdo técnica (processos, etc.)
c. Compartilhamento de
i. Laboratorios
ii. Infraestrutura

iii. Documentacdo técnica
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d. Reducéo de custo com as atividades de P&D
e. Aumento de competitividade e eficiéncia de seus produtos, processos e
Servicos

f. Reducéo de riscos

Considerando os potenciais beneficios oriundos de acordos e convénios, pode-se inferir que 0s
instrumentos do SNI sdo uma ferramenta real de fomento as parcerias entre o INPE e o setor
produtivo. Deve-se continuar procurando os meios de se fundir os produtos, processos e know
how evidenciados no capitulo 1 com os instrumentos do SNI apresentados neste capitulo.
Dando sequiéncia a esta analise, o capitulo 3, a seguir, apresenta as vias de comunicagao por
onde fluem as informac6es entre o INPE e seus pares, mais uma componente para se Compor o

cenario de parcerias entre o INPE e o setor produtivo.
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3 O Fluxo de Conhecimento na Engenharia e Tecnologias Espaciais (ETE)

Com o objetivo de reunir novos elementos que compdem as condi¢Bes de contorno sobre as
quais a ETE trabalha e com isto mostrar 0 aparato institucional que estaria sujeito as parcerias
inovadoras, este capitulo apresentard um mapeamento considerando algumas das trocas de
informacgdes vivenciadas pela ETE. Os resultados estdo fundamentados na referéncia (Brito,
2010) e nas discussdes promovidas em sala de aula durante o curso de Pos Graduacdo, em
Gestdo Estratégica das Ciéncias e Tecnologias em IPPs INPE/FGV, ministrado no INPE no
periodo de 2009 a 2010.

Para compor este cenario descreve-se 0 universo de instituicbes com as quais a ETE interage
trocando informacGes:

e Outras unidades do INPE

e Industria

e Governo

e Universidades

e Centros de pesquisa

e Consultorias

e Organizacg0es civis

e Programas de Capacitagédo

e OrganizacGes de fomento e financiamento

Estas informacGes fazem parte do fluxo de conhecimento da ETE e seu mapeamento mostra
os atores (interfaces) e os instrumentos formais utilizados entre as equipes durante sua

interagéo.

3.1 Mapeamento das interacdes externas a ETE

Para a analise destas interagdes e fluxos de conhecimento, externos a ETE, considerou-se uma

escala de cores e a seguinte classificagdo em termos de formalidade.

Nulo | Fraco/Intermitente Médio-
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A tabela 3.1 apresenta o tipo de informagé&o trocada entre a ETE e outras Institui¢cdes e permite
inferir sobre o valor do conhecimento tangivel e intangivel que a ETE recebe / produz /

absorve.

A tabela 3.2 identifica as trocas de conhecimento que existem entre os varios atores na ETE e

0s atores externos a ela, classificados de acordo com os critérios citados anteriormente.

GRAU DESCRICAO EXENMPLOS
Interagdes  mformas  enfre o Contatos informats sobre problemas técmicos e
divizfies efou oz programas opEeracicnas
A «  Acesso arelaténios téocnicos e de pesquisas
*  Vistta a instalagdes para conhecimento da
necessidade de treinamento dos fincionérios
Atridades de tretnamento e ®  Treinamento de profissionais
B educacio ®  Drogramas de estagio formalmente organizados
Atradades de pesquisa, *  Atidades de pesquisa (PE&D)
consultonas e aspectos *  Consultonas relabivas a aspectos juridicos
adrristrativas ®  Consultonias relativas a admmmstrativos
®  Trocas de mformacfes admimstrativas
C ®  Congultonias relativas a customizagio de
softwares
s  Consultorias relativas a aspectos técnicos de
softwares ou hardwares
Attridades de natureza técnica ®  Supotte técnico de produtos
D ®  Eeunides técnicas
®  Adaptacfo de tecnologia embarcada nos
produtos
Atadades de analisesitestes o Analises e testes de produtos em laboratdrnos
E em laboratdrios e fabncacio o Anahise e testes de produtos, materiais e novas
tecnologias
Attridades de projeto e ®  Automacio de processos aplicados aos
desenvalinments produtos
®  Desenvolmento de novos produtos
F (Hardwate/Software)
®  Desenvolrmento de novos equipamentos cotn
software embarcado
® Desenvolrmento de sistema para apoio ao
processo produtive, inédite no mercado

Tabela 3.1 — Quadro de classificacdo da formalidade em interac6es e fluxos de conhecimento
externo a ETE.
Fonte: Andrade, S. et al. Inteligéncia Competitiva, 2010.



Segmento Instituicio

ETE {engenharia).

Tipos de Informacio

Técnicas

P&D Gerenciall

Diregdo

CAD

CEA

CGP

CP

CPA

CPT

INPE (confarme diagrama CRC

funcional) CReg

CST

CcTC

CTE

LIT

OBT

PG

CNES

DLR

(1=

Centro de Pesquisas ISRO

JAA

MASA

Consultorias SERVICO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS DE SAQ PAULD

Alermanha

Antartica

i
m
pd(g1pd

=

Atrgentina

Austria

China

Espanha

Estados Unidos

Franca

|1

Cooperagéo Internacional |india

Inglaterra

mmm o

Irlanda

ltalia

Japdo

México

oz

Mocambigue

Reino Unido

Suécia

AEB

AGEMCIA MNACIOMAL DE AGUAS

AGEMNCIA MACIOMNAL DE TELECOMUMICACOES

COMSELHOD NACIONAL DE DESENYOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO

CTA

DEPARTAMENTO DE CONTROLE DO ESPACO AEREOQ

m(m(m

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA

G FUNDACAD INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA,

ooo

MCT

MINISTERIO DA AEROMNAUTICA

MINISTERIO PUBLICO DOS ESTADOS E E TERRITORIOS

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DO JORDAD

PREFEITURA MUNICIPAL DE ILHA BELA

TRIBUNAL SUPERIOR ELEITORAL

Industria Bi-Macional Alcdntara Cyclone Space (ACS),

Lockheed Martin

Industria Internacional ELDE

Raytheon

Thales Alenia

AERDELETROMICA

ATECH

CEMIC

DARUMA TELECOMUNICACOES E INFORMATICA S/A

EPSON PAULISTA LTDA,

EQUATORIAL

FIERAFORTE

FUNCATE

IMWAP

LG ELETRONICE DE SA0 PAULO LTDA,

MECTRORM

NEURON

OLIMPUS INDUSTRIAL E COMERCIAL LTDA,

OMMNISYS

QFTO

ORBISAT

ORBISAT DA AMAZOMNIA INDUSTRIA E AEROLEYVANTAMENTO S/a.

PETROLEQ BRASILEIRD SiA

SPACE IMAGING DO ERASIL LTDA.

TU RHEINLAND BRASIL

CENTRO UNMNERSITARIO LUTERAND DE PALMAS

FACULDADE DE ENGEMNHARIA QUIMICA DE LOREMA

FUNDACAD CASIMIRD MONTEMEGRD FILHO

INSTITUTO UNIEMP / SOLECTRON DO BRASIL LTDA

ITA
Instituigéo Ensino QUEMC-ENGENHARIA, QUALIDADE E COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA LTDA, B
UNMAP B B B B
UNMWERSIDADE DE TAUBATE B 5] B
UNIMWERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRD B =] =] =]
UNMWERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS B B B B
B

UNMERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAD

FINEF

Fundos Setoriais (CT-ESPACIAL)

Qrganizagdes de formento FAPESE

GNPy

BANCO NACIOMAL DE DESENYOLYIMENTO SOCIAL

CENTRO DE HIDROGRAFIA DA MARIMNHA

Organizacdes Civis

CEMTRO DE INTEGRACAD ESCOLA EMPRESA

Tabela 3.2 — Fontes: Andrade, S. et al. Inteligéncia Competitiva, 2010 e

http://www.inpe.br/cri2/cri nacional.php.
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Os instrumentos do SNI consideram os agentes deste mapeamento como atores, em potencial,
das parcerias entre a ETE e o setor produtivo e as informacdes trocadas como objetos ou
produtos com alto valor tecnoldgico, sujeitos a inovacao. Estes produtos sé@o os promotores do

aumento de produtividade e de competitividade pleiteados quando se idealizou o SNI.

Com este mapeamento evidencia-se:
1) A pluralidade de informacdes trocadas entre a ETE e seus pares.
2) O conhecimento distribuido e o potencial para se alcancar solucbes através de
trabalhos cooperativos.
3) O ambiente fértil para aplicacdo dos Instrumentos do SNI.
4) A abrangéncia (potencial de desdobramentos) e o valor de mercado dos produtos,

processos, e know how produzidos na ETE.



29

4 O Business das Missdes Espaciais no INPE

4.1 O Valor de Mercado de um Programa Espacial

Este capitulo propde a reflexdo sobre trés casos, pontuais, experimentados durante a Gestéo de
Projetos do Satélite Amazénia 1, diante dos quais se podera constatar o valor e a oportunidade
de Business a ser explorada nas parcerias entre INPE e o0 setor produtivo.

Até este ponto abordou-se;
1) A missdo do INPE como instituto de pesquisa e a legitimidade de suas demandas
governamentais, cientificas e sociais, associando a elas;
a. A capacitacdo da ETE inerente:
i. As Missdes espaciais ja conduzidas
ii. Aos Produtos, processos e know how
iii. Capacidade instalada de seus laboratdrios (de desenvolvimento, de teste
e de operacao)

2) Os Instrumentos do SNI que podem subsidiar a parceria IPPs e ICTs com o setor

produtivo

World Government Expenditures for Civil Space Programs in 2008
Total: US$ 32.7 billion

Canada Ho I\Nﬂvn
USA 18,624 D enmark Sweden

(1 ] Finland .
Paland Russia
[

Czech R epublic
Ireland 23 - T~ " T Hungany
(] S

(Incl. ESA 30)

etherlands Rorrinia
4,558(2)

Switzerland
H H Austria

Ukraine

China

South K orea

Italy Kazakhstan Japan

Portugal 30 Fzerbaijan
Uzb deistan
Pakistan
Tu
Algeri -
Brazil @ Maracso i EG.W" Tunsia  Iran E E
Mexico @ Lib (] India Vietnam 18
118 ibya A
e @ i Angola o S (| Thailand 20
@ yenezuala . Nigeria UAE 18 Malaysia
il < L 27 (e} _ Fhilippines
Ehil i Taiwan
. Argentina (e) [}

(COHAE) South Africa
(1) Bud et Authorityfor the United States and Payment Appropriations for ESA
(inclucing drawing rights); Mon-gowerrmert wser contributions (CNES, JAXA)
excuded; () Excludes fundngfrom Third Parties ; () estimate . © 2008 Buroconsult

Singapore . Indonesia
o [}

Figura 4.1 — Orcamento anual com programas espaciais civis.
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Para se compor o cendrio das relagfes entre IPPs e ICTs e o setor produtivo, deve-se analisar
também os aspectos referentes ao valor de mercado do segmento espacial. Fazem parte deste

ambiente os contratos em vigor entre as industrias e as agéncias espaciais internacionais.

A figura 4.1 acima ilustra como o0s paises conduzem seus programas espaciais, em agéncias
similares a AEB e ao INPE, do ponto de vista mercadoldgico, enfatizando em termos
quantitativos os valores despendidos. Observa-se a lideranca da NASA no mercado mundial e
a forca da industria Européia na fabricacdo de artefatos espaciais. No Brasil, 0 INPE € um
franco aliado destas duas comunidades, internalizando muito das experiéncias dessas
agéncias. O INPE tem mantido uma boa relagdo com as demais agéncias internacionais,
através da aquisicao e / ou producdo conjunta de artefatos, do estudo de viabilidade de novas
missOes, do intercambio e treinamento de equipes, etc.; porém, dada a sensibilidade e vultosos
investimentos, o Brasil busca, como todas as na¢des do mundo, autonomia nos produtos e

servigos relacionados ao segmento espacial.

A figura 4.2 mostra os planos do INPE para as atuais e futuras missGes espaciais Civis

brasileiras.
S i ] 1§ i Tﬂ L] k| K l;r 8
) b | b =
CBERS 3 CBERS4 | CBERSS | | CBERS6
1Y fi_ ‘j___{___\ }__-__,‘___\ _____________
e, M .
[ Amazonia-1 | [ Lattes1 | GPMBR | {;\:nfa:;ﬁﬁ;’z’} [[é’ti;:{zj
I %g T
| S ] : | SABIA2 |
CBERS 0n | [iaran
PMM AR >
w
[ Goosee | cEomear,

Figura 4.2 — Roadmap das miss6es espaciais do INPE.
Fonte: Camara, G. 2009 — Apresentacdo: O INPE no século 21.
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Como pode ser visto, a Plataforma Multimissao (PMM) esta ganhando proje¢do no Roadmap

do INPE dada sua caracteristica multi-missao e seu potencial de escala que favorece a cadeia

de suprimentos e, conseqiientemente, promove a formacéo de um parque tecnologico

dedicado.

4.2 AP&D e almplementacdo de uma Missdo Espacial dentro da ETE

Em linhas gerais, a concepcdo de um satélite, dentro da ETE, envolve varias fases de

desenvolvimento e fabricacdo onde sdo produzidos um modelo de engenharia (ME), um

modelo de qualificagdo (MQ) e um modelo de voo (MV) para cada um dos equipamentos que

integrardo o satélite.

Inicialmente, projetam-se, teoricamente, 0s equipamentos e simula-se seu
funcionamento através de softwares dedicados.
o Exemplo de laboratorio do INPE envolvido nesta atividade - Laboratorios de
desenvolvimento do prédio do Satélite.
Em seguida, fabricam-se os Modelos de Engenharia (ME) e testam-se seu
desempenho contra aos requisitos do modelo teérico.
o Exemplo de laboratério do INPE envolvido nesta atividade - Laboratérios de
desenvolvimento do prédio do Satélite.
O terceiro passo € produzir um Modelo de Qualificagdo (MQ) e testar,
exaustivamente, seu desempenho nas rigidas condicbes de lancamento e
funcionamento em orbita do satélite.
o Exemplo de laboratdrios envolvidos nesta atividade
= Laboratdrios de fabricagdo e Testes do prédio dos Sensores e
= Laboratdrio de Integracdo e Testes (LIT).
No passo seguinte fabrica-se o Modelo de V6o (MV) e se garante que o MV seja
idéntico ao MQ, submetendo este modelo a testes moderados para ndo estressar seus
equipamentos.
o Exemplo de laboratérios envolvidos nesta atividade
= Laboratdrios de fabricagdo e Testes do prédio dos Sensores e

= Laboratdrio de Integracdo e Testes (LIT).
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Uma vez concluido o MV, os médulos do satélite sio encaminhados aos laboratorios do LIT,
fora da estrutura da ETE. O LIT é um laboratério® com infraestrutura (instrumentacio e

equipes) capaz de integrar e testar o satélite na sua concepcao final.

Company
OPTO RS 85.100.052.10
OMNISYS RS 3.040.614.08
OMNISYS R$10.188.733.26
AEROELETRONICA RS 24.704.596.56
CENIC RS 49.442.106.58
MECTRON RS 11.664.560.07
OPTO/EQUATORIAL RS 80.589.870.55
OMNISYS RS 39.976.407.51
MECTRON RS 7.858.848.00
NEURON RS 2.772.054.75
OMNISYS R$14.884.414.17
ORBITAL RS 5.319.287.59
ORBISAT R$ 800.000.00
FUNCATE RS 329.560.00
CENIC RS 3.459.986.00

R$320.131.091.22

Figura 4.3 - Status dos Contratos do INPE com a Industria
Nacional para o0 CBERS, vigentes em Dez/2009.
Fonte: Camara, G. 20009.

A figura 4.3 mostra o status dos contratos administrados pelo INPE em Dezembro de 2009
quando o INPE desenvolvia as missdes CBERS 3 e Amazonia 1. Estima-se em 6 anos o tempo
médio entre a concepcdo e lancamento de uma missdo espacial, ou seja, ndo se contratam
todos os equipamentos de uma missdo simultaneamente. Os contratos, com cada companhia,
correspondem ao periodo de desenvolvimento de um equipamento ou subsistema que, em
media, levam 3 anos para ser concluidos. Este ambiente proficuo de trabalhos técnicos e de
interacdes contratuais, onde as equipes de técnicos e gestores promovem o desenvolvimento
dos artefatos espaciais (equipamentos e documentos associados) inéditos para a industria
nacional, é excepcionalmente adequado ao uso dos instrumentos do SNI para solucBes de
problemas de fomento e para o planejamento de futuras missdes.

Grande esforco é empreendido para se reduzir o tempo médio entre o langcamento das missdes
e, consequentemente, o alcance dos objetivos de:
1) Dar escala aos contratos com a industria nacional,

2) Aumentar a autonomia brasileira em servigos voltados ao segmento espacial,

>0 LIT concentra todos os meios para a integracao e testes de satélites de até 2500 kg. Com uma equipe de
aproximadamente quarenta profissionais altamente especializados, domina também o segmento de especificacdo
de equipamentos de suporte elétrico e mecanico em solo.
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3) Criar situacdes reais de transmissao de conhecimento (formagéo de novas equipes),
4) Fomentar a transferéncia de tecnologia e a geracao de spin offs na industria nacional.

Em resumo, o INPE trabalha hoje no desenvolvimento e fabricacdo de 3 missdes espaciais

(em estagios diferentes de fabricacdo) e na concepcdo e planejamento de outras 3 missdes.

A titulo de exemplo, elege-se o Satélite Amazoénia 1 e dentro deste 2 equipamentos e 3
cenarios especificos para enfatizar como os instrumentos do SNI podem ser aplicados as
atividades da ETE.

Analisando o Satélite Amazonia 1 temos:.

Satélite Amazoénia 1

Carga Util

Figura 4.4 — Satélite Amazodnia 1.
Fonte: Propria usando docs. da ETE.

A figura 4.4 mostra o satélite Amazonia 1 com destaque para 2 partes, a PMM (parte inferior)
e a Carga Util (parte superior) que contém respectivamente os equipamentos de suporte do
satélite e a Camera Imageadora da Superficie Terrestre.

Destaca-se na parte PMM do satélite dois equipamentos: a PCDU (Power Supply Unit),
responsavel pelo controle e distribuicdo da energia do Satélite e o equipamento Transponder
(TT&C - Tranmissor em Banda S) responsavel pela comunicacdo (Telemetrias e
Telecomandos) com as estacGes de rastreio e de controle que estdo em Solo. Estes dois

equipamentos podem ser vistos na figura 4.5.
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PMM
Equipamentos da PMM

-----

Equipamento Equipamento

1 PCDU. 2 Transponders

Figura 4.5 — PMM (visdo dos equipamentos)
Fonte: Propria usando docs. da ETE.

Atualmente, as empresas nacionais envolvidas no projeto do Amazénia 1 sao:
e ATECH - Responsavel pelo Gerenciamento do Consorcio PMM formado pela
empresas:
0 CENIC - Responsavel pelo Subsistema de Estrutura da PMM.
o0 FIBRAFORTE - Responsavel pelo Subsistema de Propulsdo da PMM.
0 MECTRON - Responsavel pelo Subsistema de Energia e Comunicacao da
PMM.
e OPTO - Responsavel pelo Subsistema da Camera Imageadora AWFI.

e INVAP - Responsavel pelo Subsistema de Controle e Atitude da PMM.

Estima-se que o custo final da Missdo Amazénia 1 sera da ordem de R$ 180 Milhdes, o que

estd alinhado com os valores estimados vistos no grafico 1.1 do capitulo 1.

Considerando os valores e contratos acima e o cenario das figuras 4.1 e 4.2, pode-se dizer que,
do ponto de vista mundial, 0 segmento espacial esta ativo com oportunidades de negocio para

fornecedores habilitados que sejam capazes de produzir equipamentos competitivos, de baixo
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custo, que empreguem tecnologia de ponta, que aumentem a vida Util das missdes, que

consumam pouca energia, que tenham dimensdes reduzidas.

A iniciativa brasileira com a Missdo Amazonia 1 mobiliza a indUstria nacional com contratos
de longo prazo (aproximadamente 6 anos) e poderia ir além, lancando méo dos instrumentos
do SNI para consolidar ndo s6 a P&D mas também o parque tecnolégico brasileiro voltado ao

segmento espacial.

4.3 Possibilidades de Parcerias entre o INPE e o Setor Produtivo

Conciliando, assim, os ambientes de desenvolvimento do INPE com o SNI, pode-se aplicar
alguns dos instrumentos listados abaixo:

1) Contratos ou Convénios para Compartilhamento de Laboratorios.

2) Contratos ou Convénios que permitam a Utilizacdo de laboratdrios.

3) Contratos de Transferéncia de Tecnologia e de Licenciamento;

4) Contratos de Prestacdo de Servicos;

5) Acordos de Parcerias para realizacdo de atividades conjuntas;

Atualmente, a interacdo entre as equipes técnicas do INPE e seus fornecedores sugere que
existem possibilidades, como as relatadas abaixo, onde seria viavel e factivel formalizar uma
parceria nos moldes propostos no SNI:
1) Engenheiros do INPE provéem solugdes técnicas para circuitos eletrébnicos com mau
funcionamento;
2) O INPE fornece, a titulo de empréstimo, equipamentos para compor gigas de teste de
equipamentos e subsistemas;
3) Engenheiros do INPE sdo solicitados a emitir pareceres técnicos sobre relatdrios
(andlise de radiacdo, andlise estrutural, andlise de confiabilidade, etc.) e também

apresentam solugdes técnicas.

Para as situacGes acima é possivel lancar mao dos instrumentos do SNI e formalizar a
interacdo INPE x Setor produtivo, com ganhos (cientificos e financeiros) para os laboratorios,
para os profissionais envolvidos e fomentando, inclusive, a formagdo de novas equipes. A

parceria ETE e setor produtivo aplica-se em qualquer fase de projeto, beneficiando os
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modelos ME, MQ e MV. A infraestrutura dos laboratorios, listados abaixo, demonstram o

ambiente onde estas parcerias poderiam ser desenvolvidas.

1) Possibilidade de Parceria com os Laboratdrios do Prédio Sensores
* Tipo de Infraestrutura do Laboratério:
4 salas limpas (classe 10.000) e 3 salas limpas (classe 1.000) com aproximadamente 20
m2 cada uma. Bancadas com instrumentacdo mecanica e eletrbnica capazes de dar
suporte a montagem e integracdo de equipamentos eletrénicos e Opticos com

qualificacdo espacial.

* Possiveis demandas do Setor Produtivo:

- Demandas relacionadas a producdo de mddulos (partes e placas) elétricos,
eletronicos, dpticos e de radio freqliéncia, desde sua montagem até os testes funcionais
do equipamento completo. Estariam incluidos os testes in-process com setups
especializados para montagem dos modulos de Qualificacdo e Voo dos equipamentos.

- Demandas relacionadas aos servi¢os (méo-de-obra especializada) e aos processos e
procedimentos de fabricagdo, montagem e testes desenvolvidos pelo INPE (Know
How).

* Tipo de parcerias possiveis:

- Compartilhnamento do Laboratorio;

- Prestacdo de Servico;

Obs.: Ambos através de uma fundacdo de apoio, pois o INPE, como Orgdo da
administracdo direta, ndo possui a fonte 250'°, para o recebimento de ganhos

econdmicos resultante de parcerias.

* Pontos fortes da Parceria:
- Retorno Financeiro ao laboratdrio e equilibrio do seu custo de manutencao
- Retorno financeiro aos funcionarios envolvidos no projeto

- Reducéo da ociosidade do laboratério

1% Fontes de Recursos 250 — Recursos faturados em funcéo da venda de produtos e servicos. E uma classificagdo
orcamentaria que identifica a origem dos ingressos financeiros que financiam os gastos publicos. Disponivel em
https://www.portalsof.planejamento.gov.br/bib/MTO/mto_2011 090710.pdf - consultado em 29/08/2010.
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- Transferéncia de tecnologia as empresas em trabalhos em area limpa e em préticas de
controle ambiental

- Aumento da capacidade de renovacdo dos Recursos Matérias (infraestrutura) do
laboratorio

- Possibilidade de aperfeicoamento de processos de fabricagdo em wuso e
conseqlientemente novas patentes

- Reducdo, para as industrias, do tempo necessario para agregar tecnologia a seus
produtos

- Possibilidade, para as industrias, de direcionar seus esforcos para desenvolver
mercado antes de desenvolver produto

* Pontos Fracos da Parceria:
- Fragilidade da seguranca de informacdo no INPE potencializando sua exposi¢do ao
transito de pessoal externo.

* Ameagas devido a Parceria:
- Induzir a industria a ndo investir em pesquisa e desenvolvimento criando uma

dependéncia da infraestrutura do INPE.

Possibilidade de Parceria com os Laboratérios do Prédio Satélite

* Tipo de Infraestrutura do Laboratério:

Salas de aproximadamente 20 m? cada uma com bancadas e instrumentacéo mecanica
e eletrénica capazes de dar suporte ao desenvolvimento, montagem e integracdo de
equipamentos eletrénicos e dpticos. Pode-se desenvolver equipamentos para todos 0s

subsistemas vistos na figura 4.3.

* Possiveis demandas do Setor Produtivo:

- Demandas relacionadas ao desenvolvimento e simulacdo de mddulos (partes e placas)
elétricos, eletrénicos, de radio fregiiéncia, e de mecanica orbital desde sua montagem
até os testes funcionais do equipamento completo. Estéo incluidos os testes in-process
com setups especializados para montagem dos Modulos de Engenharia.
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- Demandas relacionadas aos servicos / consultoria (mé&o de obra especializada), aos
processos e procedimentos de design, fabricacdo, montagem e testes desenvolvidos
pelo INPE (Know How).

* Tipo de parcerias possiveis:
- Compartilhamento do Laboratério
- Prestacdo de Servico

Obs.: Ambos através de uma fundacéo de apoio.

* Pontos fortes da Parceria:

- Retorno financeiro ao laboratorio e equilibrio do seu custo de manutencéo

- Retorno financeiro aos funcionarios envolvidos no projeto

- Diminuicéo da ociosidade do laboratorio

- Aumento da capacidade de renovacdo dos Recursos Matérias (infraestrutura) do
laboratorio

- Possibilidade de aperfeicoamento de processos de fabricagdo em wuso e
conseqlientemente novas patentes

- Possibilidade, para as industrias, de direcionar seus esforcos para desenvolver
mercado antes de desenvolver produto

- Transferéncia de tecnologia as empresas atraves da equipe de especialistas com mais
de 20 anos de experiéncia em projetos de equipamentos espaciais

- Garantia da manutencdo do Conhecimento Adquirido (patriménio Nacional) através
da transferéncia de Know How para outros segmentos da industria

- Possibilidade de aperfeicoamento dos prototipos de engenharia em uso e
conseqlientemente novas patentes

- Reducdo, para as industrias, do tempo necessario para agregar tecnologia a seus
produtos

- Utilizar a estrutura das industrias para vencer a lentiddo dos processos de compras

(componentes e partes) do INPE

* Pontos Fracos da Parceria:
- Fragilidade da seguranca de informacdo no INPE potencializando sua exposi¢do ao

transito de pessoal externo.
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* Ameacas devido a Parceria:
- Induzir a inddstria a ndo investir em pesquisa e desenvolvimento criando uma

dependéncia da infraestrutura do INPE.

Possibilidade de Parceria para o desenvolvimento de processos

Parceria para o desenvolvimento de processos especificos para a fabricacdo de
equipamentos espaciais. Um bom exemplo é o processo de montagem, manual e semi-
automatico, de componentes SMT (Surface Mount Technology) para aplicacdes

espaciais.

* Possiveis demandas do Setor Produtivo:

- Os fornecedores brasileiros de equipamentos espaciais tém enfrentado problemas na
validacdo deste tipo de processo. Considerando a criticidade deste processo e 0 nimero
elevado de equipamentos em desenvolvimento pela industria espacial que se utilizam
deste tipo de montagem, o INPE poderia dispor de seus recursos humanos e materiais

para desenvolver um projeto que dominasse este tipo de técnica.

* Tipo de parcerias possiveis:
Acordo de P&D para realizacdo de atividades conjuntas, utilizando novamente a

fundacdo de apoio.

* Pontos fortes da Parceria:

- Projecdo do INPE no cenério internacional como produtor de tecnologia para o
segmento espacial

- Retorno financeiro as divisdes e aos funcionarios envolvidos nos projetos

- Capacitacédo da industria nacional como fornecedor de classe mundial

- Atendimento a uma determinacdo do Planejamento Estratégico do INPE e do PNAE
de se engajar a industria nacional aos projetos de P&D do instituto

- Possibilidade da industria de se obter recursos da FINEP e do BNDES devido a
parceria com o INPE

* Pontos Fracos da Parceria:
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- Criar fornecedor Unico e ndo ser capaz de garantir a demanda. A manutencdo da

equipe fica comprometida ensejando seu desmantelamento.

As sugestdes acima focam trés tipos de parceira em trés situacdes pontuais. Para que se tenha

uma idéia do potencial de parceiras estratégicas entre o INPE e a IndUstria menciona-se

também os demais laboratorios e servicos associados que fazem parte da estrutura funcional

do INPE.

e Dentro da ETE - Coordenacédo de Engenharia e Tecnologia Espacia

0]

(0]

0]

0]

0]

|17

Laboratérios da DEA - Diviso de Eletronica Aeroespacial'®

Laboratérios da DMC - Divisdo de Mecanica Espacial e Controle'®
Laboratérios da DSS - Diviséo de Desenvolvimento de Sistemas de Solo®
SGP - Servico de Garantia do Produto®’.

SMF - Servico de Manufatura®

e Dentro da CTE? - Coordenacdo de Laboratérios Associados (CTE) cuja missdo é

organizar as atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo dos quatro

Laboratérios Associados do INPE: Computacdo e Matematica Aplicada (LAC),
Plasma (LAP), Sensores e Materiais (LAS), Combustéo e Propulsédo (LCP)

e LIT? - Laboratério de Integracdo e Testes (LIT) com capacidade de executar testes em

ambientes que simulam as condicdes reais de uma missao espacial.

Pode-se compor este cenario com aquelas interfaces vistas na tabela 3.2. Assim, seria razoavel

afirmar que para gerar valor, aproximando a P&D do setor produtivo, o INPE tem um

ambiente extremamente fértil e potencialmente “rico”, adequado a aplicacdo dos instrumentos

do SNI.

17 http://ww.inpe.br/ete/index.php

18 http://www.inpe.br/ete/divisoes/dea/dea.dhtml

19 http://www.inpe.br/ete/divisoes/dmc/dmc.dhtml

20 http://www.inpe.br/ete/divisoes/dss/dss.dhtml

21 hitp://www.inpe.br/ete/divisoes/sgp/sgp.dhtml

22 hitp://www.inpe.br/ete/divisoes/smf/smf.dhtml

2 http://www.las.inpe.br/~cte/

24 http://ww.lit.inpe.br/
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5 Conclusdes e Reflexdes

Um dos grandes desafios ao se tentar vincular as ICTs e IPPs e o setor produtivo esta

relacionado ao ROI — Return On Investment das atividades de P&D. As reflexdes neste

trabalho sdo uma amostra do potencial, de geracdo de riqueza (criacdo de valor), quando se

propde aproximar o INPE do setor produtivo (industria). Esta atividade de aproximacgdo

exigird do NIT (Nucleo de Inovagdo Tecnoldgica) e dos integrantes da Engenharia um esforco

extra que vai além das suas ja& comprovadas habilidades técnicas. Este esforco deve contar

entre outras coisas com:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

Um Plano de Negocios mostrando a viabilidade do “Business da C,T&l nas
missOes espaciais do INPE”.
O levantamento do status dos possiveis laboratorios e equipes, no INPE, que
poderiam participar de parceria com setor produtivo;
O suporte juridico para elaborar os termos de compromisso, incluindo os afetos a
propriedade intelectual,
A habilidade para convencer os possiveis parceiros a agir como co-participes e
reduzir a caracteristica “paternalista” da relacdo INPE & Industria (ou, governo —
indastria).
Experiéncia técnica e operacional para a elaboracdo dos termos contratuais;
a. Provendo instrumentos legais que possam auxiliar a cobranca de resultados;
b. Viabilizando a manutencéo e o upgrade dos recursos humanos e materiais
envolvidos;
Foco no resultado
Capacidade de monitorar e avaliar os resultados que possam auxiliar no processo

de tomada de decisdo.

Outras consideragdes pertinentes, ap6s as analises feitas neste trabalho, e que desafiam a

capacidade gerencial do INPE, estdo relacionadas ao:

1)
2)

Quadro reduzido de profissionais
Senioridade da equipe técnica e conseqlientemente
a. A proximidade do seu tempo de aposentadoria
b. A necessidade de se compartilhar rapidamente sua expertise.
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3) Necessidade de conhecimento juridico (p. ex. Leis e instrumentos do SNI) que
possam fomentar as equipes em assuntos que vao além dos desafios técnicos

4) Comunicacdo rapida e eficiente entre equipes

a. Multidisciplinares
b. Que trabalham remotamente
c. Que tem objetivos finais diferentes e objetivos pontuais em comum

5) Longo tempo para formacdo de méo-de-obra com as qualificacbes necessarias ao
projeto de artefatos espaciais (em média 5 anos)

6) Capacidade em gerenciar o conhecimento distribuido dada a caracteristica multi-
tecnoldgica dos fornecedores, equipes e usuarios que precisam interagir para
implantar uma missao espacial

7) Capacidade em produzir solucdes compartilhadas com equipes remotas

8) Capacidade de implementar uma Gestdo de Configuracdo (repositrio Unico de
documentos sobre a missdo) automatica, agil, segura, confiavel, com alto grau de
disponibilidade

9) Capacidade em propor projetos mobilizadores que atendam

a. As politicas ambientais
b. As expectativas dos homens de ciéncia

c. As expectativas do setor produtivo

O INPE esta imerso, ha 49 anos, nas atividades de meteorologia e observagdo da Terra sendo
reconhecido, em todos os niveis sociais, como um centro de exceléncia para os estudos
voltados ao espaco. Se for possivel dar a P&D do Instituto uma otica empresarial, sem
comprometer sua vocacdo de fazer ciéncia, serd possivel também aproveitar a oportunidade
criada pelas questdes ambientais (um tema razoavel para se produzir projetos mobilizadores) e
redesenhar a ETE consolidando, assim, o parque tecnoldgico brasileiro que esta sendo criado

para atender o segmento espacial.

As acbes oriundas das politicas publicas descritas no item 1.1 fazem parte da rotina de
trabalho da ETE e os instrumentos do SNI se apresentam como uma ferramenta para travar a
ardua batalha com os marcos legais que tem se tornado um obstaculo a continuidade dos

trabalhos de P&D e de producdo dos artefatos espaciais no INPE.
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