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Resumo: As atividades espaciais sdo tipicamente relaciosadaprojetos de longa duracdo que requerem
elevados investimentos. Os retornos esperadosamorttambém devem ser altos, para correspondesém¢o
gue demandam. As atividades espaciais no Brasflnidas na Politica Nacional de Desenvolvimento das
Atividades Espaciais - PNDAE, instituida atravésDiecreto n.° 1.332, de 8 de dezembro de 1994, ¢eno c
objetivo geral promover a capacidade do Pais pamgundo conveniéncia e critérios proprios, utilizs
recursos e as técnicas espaciais na solucao delgm@s nacionais e em beneficio da sociedade biasile
Para a consecucao deste objetivo geral, a PNDARbedtce uma série de objetivos especificos quenpsde
categorizados em funcéo de seu carater geopolfticde capacita¢do nacional e industrial. E nos aspe de
capacitacdo nacional e industrial que se concemtrpresente trabalho, que pretende descrever aigelide
contratacao da industria nacional para desenvohnioedos subsistemas brasileiros dos Satélites CBERS
para onde foram direcionados cerca de 80% dos asique o INPE recebeu do Governo Federal nos astim
8 anos. Para tanto, serdo apresentadas sucintanenéspecificidades de um produto espacial e onpa@tede
capacitagdo que € oferecido para as empresas qiaenlicom o setor. Posteriormente, sera feita umaebre
descricdo da cadeia de relacionamento do setor @apaom outros setores, destacando a proximidazta c
segmentos de grande interesse estratégico e econdrara o Pais, tais como aeronautica, defesa egémne
dentre outros. Por fim, ap6s descricdo da politdm contratacdes dos subsistemas brasileiros doéligst
CBERS 3&4, serdo apresentados os beneficios indissttiretos e indiretos identificados a partir gesquisa
realizada junto a uma empresa nacional contratadaapdesenvolvimento de um dos subsistemas destes
satélites, para demonstracdo das potencialidades ppdem ser geradas a partir da utilizacdo adequdda
poder de compra governamental de elevado conteamlogico.

Palavras-chave: Politica de compras governamentais; politica indatPrograma Espacial Brasileiro.

1. Introducéo

As atividades espaciais sao tipicamente relacianadgrojetos de longa duracdo que requerem elevado
investimento. Os retornos esperados, portanto,éengdio altos, para corresponder ao esforgo quendama

O Brasil foi um dos primeiros paises a reconheseém@nsas potencialidades da atividade espacisrta da
criacdo do Grupo de Organizagcdo da Comissdo Nddalenatividades Espaciais — GOCNAE, em 1961, apenas
quatro anos apds o histoérico langamento do prinsaitélite artificial pela antiga Uniéo Soviéticey 2957.

Durante os primeiros anos, as atividades congistassencialmente em pesquisas espaciais, sobregdoeas
de ionosfera, geomagnetismo e meteorologia e maafio de um quadro competente de especialistasqzara
face aos desafios que seriam colocados nos anagstesy até o lancamento, em 1979, da Missdo Eapaci
Completa Brasileira (MECB), primeiro grande progeanacional no ambito do espaco, seguindo a teralénci
mundial de politica cientifica e tecnolégica denueia de fhission-orientetl(Costa Filho, 2000).

Os principais resultados da MECB foram o langamdntprimeiro satélite desenvolvido no Brasil, o SC® a
implantacdo de infraestrutura essencial que supsrtividades espaciais no Pais até os dias dethg como

o Laboratério de Integracao e Testes de Satélitd3,(o Centro de Rastreio e Controle de Satélj@RC) e o
Centro de Lancamento de Alcantara (CLA), além dmde parte do trabalho de desenvolvimento do Meicul
Lancador de Satélites, o VLS.
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Em funcdo da capacitacdo adquirida a partir da ME€Bhstituto Nacional de Pesquisas Espaciais -EINP
concluiu com sucesso o satélite SCD-1, lancado 93,1e o satélite SCD-2, lancado em 1998, tendocoamb
superando em muito a expectativa de vida Util pagaal foram projetados. Desenvolveu ainda o sat8ACI-

1, lancado em 1999 junto com 0 CBERS-1 e que faimwperacao, e os satélites SCD-2A e SACI-2, gesdi
em tentativas de lancamento dos VLS.

Da série CBERS, foram lancados o CBERS-1 em 1998,pgrmaneceu em atividade até agosto de 2003, o
CBERS-2, lancado em outubro de 2003 e ativo a#raae 2009, e o CBERS-2B, com vida (til projetpdea

2 anos, langado em setembro de 2007 e ativo ad#rgade 2010. Estdo em desenvolvimento os satélites
CBERS-3 e CBERS-4, previstos para serem langadspectivamente, em 2012 e 2014, e o Amazonia-1, com
langamento previsto para 2014, utilizando a PlatadoMulti-Misséo (PMM).

O desenvolvimento dos satélites brasileiros entr@ggpais uma série de Beneficios Sociais, tais camo
obtengdo de dados meteorologicos e climaticos,raentda poluicdo e estudo da quimica da atmosfera;
identificacdo de campos agricolas, monitoramentodéeenvolvimento e da expanséo agricola, auxilio em
previsdo de safras; monitoramento ambiental, contrale de desmatamento, queimadas e desflorestament
monitoramento de reservatérios de aguas, mapeangenioso do solo e expansdes urbanas, dentre outras
diversas aplicacdes que poderiam ser aqui citadas.

Existem, no entanto, outros beneficios resultadteprocesso de desenvolvimento destes satélitee @sido
relacionados a capacitagcado tecnologica e ao dondeionetodologias de desenvolvimento de projetos de
produtos com caracteristicas tdo especificas eisitmpitdo rigorosos de qualidade e confiabilidaBsta
capacitagdo inicialmente institucional pode trazemeficios econdmicos importantes quando estestpsogédo
realizados em parceria com empresas do setor privaddendo resultar, além dos beneficios sociais ja
mencionados, em importantes Beneficios Industhiagsprecisam ser mais bem considerados e compdesndi

A orientacdo de tratar o setor produtivo como umef@lemento a ser considerado nas atividades iagpac
brasileiras encontra respaldo na propria PolitiGcidhal de Desenvolvimento das Atividades Espaciais
(PNDAE), instituida através do Decreto n.° 1.332,8dde dezembro de 1994. A PNDAE tem como objetivo
geral promover a capacidade do Pais para, segwm@méncia e critérios préprios, utilizar os reas e
técnicas espaciais na solucao de problemas nagierein beneficio da sociedade brasileira. Parasecaocéo
deste objetivo geral, estabelece uma série deidgetspecificos e diretrizes, dentre os quaisadastos:

e Objetivo Especifico n°3: Adequacéo do setor pradutirasileiro para participar e adquirir
competitividade em mercados de bens e servicosiaspa

e Diretriz n°6: Incentivo a participacéo Industrial A participacdo da indistria nacional nos
programas de desenvolvimento de tecnologias evsist@spaciais é condicdo necessaria para
a efetiva absorcéo pelo setor produtivo da capaéitapromovida por esses programas. Esta
participacdo devera ser prevista de forma expliaitas propostas de novos programas,
devendo-se: promover a qualificacdo da industri@iaaal ndo apenas para o fornecimento
de partes e equipamentos, mas, também, para o \ddEgEnento e a manufatura de
subsistemas e sistemas completos; buscar a intégragtre as equipes das instituicdes de
pesquisa e desenvolvimento e 0s seus parceirostiils, através da realiza¢éo conjunta de
projetos de desenvolvimento tecnolégico que inclaantustria desde a etapa de concepgao;
e buscar aprovacgéo de planos de longo prazo quenig@mn as empresas nacionais decidir,
com menor grau de incerteza, sobre sua participag@programa espacial brasileiro.

Fica evidente, portanto, que o incentivo legal gigipacéo industrial nas atividades espaciaistemo pano de
fundo uma politica de capacitacdo industrial, tasté da firme conviccdo de que o crescimento en@wdde

uma nacéao esta vinculado a capacidade de suagrinadi@sn desenvolver produtos de maior valor agteggue

melhor remuneram a unidade de trabalho.

No caso do Instituto Nacional de Pesquisas EspacialNPE, a orientacdo para incentivo a participaca
industrial vem sendo implementada, prioritariamgeatgartir de contratacdes industriais para dedeinvento
de satélites.

Em toda a linha de Satélites CBERS — Satélites-Bmagileiros de Recursos Terrestres — partes dit8s,

denominadas Subsistemas, sdo especificadas palestmiros especialistas do INPE e sdo desenvolédas
fabricadas por empresas brasileiras vencedoragitigdes para este fim. Cerca de 80% dos recuyseso

3° Workshop em Engenharia e Tecnologia Espaciais. 2



Oliveira, M. E. R.; Perondi, L. F.; Chagas Jr. M. F Politica de Contratag&o dos Subsistemas Brasildoss
Satélites CBERS 3&4

INPE recebeu do Governo Federal para desempenharfengdes, ao longo dos udltimos 8 (oito) anos, vem
sendo direcionados para estes contratos industriais

Assim sendo, considerando que a capacitacdo immuétrum dos objetivos da consecucdo das atividades
espaciais no Brasil e que, no caso do INPE, estdidade vem sendo implementada, prioritariamenfeartir

de contratacdes industriais, o objetivo deste thab#& descrever como esta politica de contrataddies
concebida e apresentar os primeiros resultadosnie pesquisa para identificacdo dos beneficiosodiret
indiretos decorrentes deste relacionamento contoo iselustrial.

Para desenvolvimento do tema, seréo apresentadiasasuente as especificidades de um produto edpmca
potencial de capacitacdo que é oferecido para gsesas que lidam com o0 setor, seguida por uma breve
descricdo da cadeia de relacionamento do setociekg@m outros setores, destacando a proximidade c
segmentos de grande interesse estratégico e eam@aia o Pais, tais como aeronautica, defesargiane
dentre outros.

Posteriormente, apds descricdo da politica de atagiies dos satélites CBERS 3&4, serdo apresentedos
beneficios industriais diretos e indiretos ideotiflos a partir de pesquisa realizada junto a umaresia
nacional contratada para desenvolvimento de unsdosistemas dos Satélites CBERS 3&4, para demgoastra
das potencialidades que podem ser geradas agrtiilizacdo adequada do poder de compra goventahue
elevado conteudo tecnolégico.

2. O produto espacial € um produto especial

Por produtos espaciais entendem-se aqueles querg@tados, definidos e construidos para seremossad
Espaco em miss@es diversas, tais como comunicagXigeracao planetaria, observacédo da Terra, entras.

O ambiente espacial, no qual estes produtos ses@os, possui caracteristicas muito especificesctamo
radiacao solar, raios césmicos, vacuo, gravidadilgem térmica (com variacdo de cerca de 200°dCrercdo
diversas vezes em um mesmo dia), riscos de catisBometeoritos e objetos considerados “lixos essci
entre outros.

Estas caracteristicas afetam de maneiras difereatesmponentes elétricos, eletrdnicos e mecadieapie os
produtos séo feitos. Para citar como exemplo, $edéecdmeras podem amarelar em funcdo da radiagde a
sdo submetidas, prejudicando a qualidade das imaggidas através delas. Ainda, a radiacdo podexdiag
células solares e induzir ao mau funcionamentodgonentes eletrdnicos.

Além das questBes relacionadas ao ambiente extpregjsam ser considerados os efeitos resultarges d
acomodacao de diversos equipamentos juntos, nuag@sgmpre pequeno, em razao das limitacées da mass
volume que acompanham um produto espacial, tai® eoimterferéncia eletromagnética e a troca térghicam
equipamento em relacdo a outro.

Some-se a isto o fato de que, para a grande malestes produtos, a manutengdo/ reparo em opeéacao
inviavel, sobretudo em razdo de custos, tornandodatérias as exigéncias de Confiabilidade e Garatfdi
Qualidade. Poucos produtos exigem um grau de quidice confiabilidade tdo elevado quanto os produtos
espaciais.

Por este motivo, no desenvolvimento destes prodifiosaplicados conceitos e metodologias de gerapoia
de projetos de engenharia, originalmente deserdadvpara produtos de defesa, que dividem o prejatéases
distintas.

Em cada uma destas fases, sao definidos graus tdeidade que o projeto devera apresentar, e cdpara
verificacdo de que o projeto esta apto a passaasa $eguinte. Desta maneira, 0 projeto vai evabuind
gradativamente demonstrando ser capaz de atend®iloa os requisitos técnicos, de confiabilidadeee d
rastreabilidade associados ao produto, e definegosfungdo das condi¢cdes a que o mesmo sera submetid
durante todo o seu ciclo de vida.

Para facilitar o entendimento, a Tabela 1, a segpiresenta brevemente as fases de desenvolvirdenim
projeto de engenharia na area espacial e os aigatigerem atingidos em cada uma delas.
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Antes, porém, importa mencionar a aplicacéo, ngstejetos, de conceitos da Engenharia de Sistegues,
considera impossivel, ou com um altissimo e ifjaatio risco, o desenvolvimento de produtos congsesem
quebra-los em partes que deverado ser tratadaslasoéante com o mesmo rigor que seria aplicado ajirton
completo, e em seguida, apds confirmacao da fuabiade de cada uma destas partes, proceder com a
montagem e integracdo do conjunto completo, qué sevamente submetido a testes que verifiquem gue a
funcionalidades foram mantidas neste processo tégracdo. Ao conjunto completo, denomina-se Sistema
enquanto a cada parte, da-se o nome de Subsistema.

Os subsistemas, por sua vez, podem ser compostodifprentes equipamentos, e empregar componentes

especificos, que também precisam passar eles gsqgeio mesmo processo de verificacéo.

Assim sendo, no desenvolvimento do projeto de updyip espacial, por exemplo, um Satélite, a metgial
abaixo detalhada deve ser aplicada em todos a=ulifs niveis: a missao do Satélite como um tode sgra o

Sistema; os Subsistemas que compdem este SawditeEquipamentos que compdem cada um destes

Subsistemas, podendo chegar ao nivel de Componentes

Feitos estes esclarecimentos, pode-se procedeo amtalhamento de uma das metodologias disporpeeiso
desenvolvimento de projetos de produtos espaciais:

Tabela 1. Metodologias para desenvolvimento de pretos de produtos espaciais

Fase Objetivo Principais Atividades “Check” para pasar a fase
seguinte
A — Exploragéo Determinar a 1. Preparar os Requisitos de Miss&o; MDR — Reviséo de Defini¢ad
de Conceito | viabilidade técnica g 2. Desenvolver os requisitos de mais alto nivel; da Misséo
compatibilidade | 3. Identificar restricdes de projeto e limitagdessistema;
com o planejado | 4. Conceito de projeto alternativo, considerandeas, custos
cronograma, tecnologias, etc.
B — Projeto Estabelecer o 1. Estabelecer requisitos do sistema e requisites| 8RR — Revisdo de Requisitds
Preliminar projeto do Sistema ¢ verificagéo; do Sistema
tecnologias a serem 2. Estabelecer base de solugdo de projeto e coscdi#| PDR — Revisdo do Projeto
utilizadas operacao; Preliminar do Sistema
3. Estabelecer abordagem de aproximagéo; PDR’s de mais baixo nivel
4. Preparar “Plano de Projeto e Desenvolvimento”; (subsistemas, equipamentos e
5. Preparar “Plano de Garantia do Produto”; componentes)
6. Iniciar gerenciamento de configuragao.
C - Projeto Completar o Projetd 1. Finalizar/ refinar planos de verificagfes; CDR - Revisao Critica de
Detalhado do Sistema 2. Preparar especificacdes, rascunhos, listasce&snpara Projeto do Sistema
construgao; CDR'’s de mais baixo nivel
3. Preparar documentos de controle de interface; (subsistemas, equipamentos,
4. Preparar planos de fabricagcdo, montagem e agagr componentes)
5. Atualizacéo de andlises.
D — Producgéao Fabricacgao, 1. Desenvolver procedimentos de verificagdo em sod® MRR — Revises de
montagem e niveis; Prontiddo para Manufatura
integracéo dos itens 2. Fabricacdo dos itens; TRR — Revis6es de Prontid&do
de mais baixo nivel| 3. Integracdo dos itens de mais baixo nivel e icagfio de para os Testes
para criar o Sistema. performance; QR/ AR — Revisdes de
Demonstrar que os| 4. Verificacdo da performance do Sistema (qualiicae| Qualificacdo e Revisdes de
requisitos do aceitacao); Aceitagéo
Sistema sao 5. Preparacéo de manuais de operagéo e manutencgéo;
conhecidos. 6. preparacdo dos procedimentos operacionais earirfic
treinamento.
E — Operacgéo Operar o Sistema 1. Treinamento (@pes, astrounautas, se for o caso, et¢.) ORR — Revisdo de Prontidap
2. Conduzir a missao; para Operagéo
3. Manter, reconfigurar e atualizar o Sistema; Reviséo de Atualiza¢éo do
4. Retirada de uso do Sistema Sistema
Revisdo de
descomissionamento

Fonte: Sgobba T., Quality Assurance for Space Etje

Ao seguir rigorosamente esta metodologia, serédgeanena “receita” que pode ser repetida para adagdio de
tantas unidades do produto quantas sejam necessdodendo-se garantir a funcionalidade, confidddle e
qualidade requeridas.

No caso de ser necessario proceder com algumaioaadié no projeto que foi qualificado, a engenhdeee
avaliar a influéncia daquela modificacdo e procemen as revisdes que sejam necessdrias para qugetop
possa ser considerado como “re-qualificado”.
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3. Setor Espacial Brasileiro — Descricdo do setorgdutivo

Na sesséo anterior, foram apresentadas as esjgladfis de um produto espacial e as exigéncias ejas d
decorrem. Em razéo destas especificidades, as sasprpie se propdem a trabalhar nas condi¢ces sagpro
deste setor ddo um passo importante em direcaaantgada qualidade e confiabilidade de seus posdut
voltados para outros setores nos quais também atuem

De maneira mais especifica, o dominio das tecradogi metodologias de projeto requeridas pelagdaties
espaciais habilita o setor produtivo a lidar comdptos de alta complexidade e alto valor agregaae,melhor
remuneram a unidade de esforco de trabalho.

A presenca, na pauta de exportacdes brasileirgsrodieitos de média intensidade tecnoldgica reddeit8%

em 2000 para 16% em 2008, enquanto que para ostpsode alta intensidade tecnoldgica, esta rediojate
18% em 2000 para 11% em 2008, segundo De Nigrilmtau(2009, in Almeida, 2009). Enquanto isso, ainda
segundo os mesmos autores, a exportacdo de cornemopdiimarias e de produtos de baixa intensidade
tecnolégica e intensivos em recursos naturaisp§imo periodo, respondeu por cerca de 60% do daler
exportacdes brasileiras.

De acordo com artigo publicado no sitio da AgégaDesenvolvimento Tieté Parana (2002), os prodidios
indUstria aeroespacial (avides, misseis, foguetsdites) sdo os que agregam maior valor poo @ualserem
exportados. Segundo a mesma matéria, enquantoagutp agricola reine o equivalente a R$ 0,30 pdoq
um aviéo militar pode acumular de US$ 2 mil a USSiBpor quilo. J& um satélite agrega US$ 50 mil gailo
exportado.

E importante ainda mencionar o forte relacionametiosegmento espacial com outros setores indisstriai
considerados como estratégicos para o pais, comncado do aeronautico, defesa, energia, dentresolEste
forte relacionamento se da por afinidades tecno&dge metodolédgicas, mas também pela proximidadtz fi
conforme figura 1 a seguir, que descreve o “aglad@t espacial localizado do Vale do Paraiba, relgisie do
Estado de Séo Paulo.

CADEIA DE ORGANIZAGOES ORIENTADAS A CADIRl IS
FORNECEDORES COLABORAGAO ClIE =)
USUARIOS
Componentes AIAB, SDE, CECOMPI, FUNCATE, ATECH. —
eletrbnicos; Sistemas Setor energetlco;
hidraulicos e elétricos; Setor agricola;
Telecomunicagdes; ORGANISMO Monitoramento
Componentes REGULATORIO ec.olc')gico e
mecanicos; Sistemas 1= amblentg!; Setor
de propulsado e petrolifico;
equipamentos * v Arrecadacdo fiscal;
especiais; = Telecomunicagdes;
Componentes INPE — SATELITES E EXPERIMENTOS || Informética;
estruturais; > EMBARCAVEIS - Armamentos;
Equipamentos 6pticos; Transporte mar!'timo;
Indastria metallrgica; CTA/ IAE — SONDAS E VEICULOS Pesca industrial e
Painéis solares. LANCADORES — INST. MILITAR artesanal.
A A Y
INSTIT. PROVEDORAS
DE RECURSOS ESPECIALIZADOS
ORGANISMOS
CADEIAS INDUSTRIAIS GOVERNAMENTAIS ITA, INPE, UNIVAP, UNIFEI,
HORIZONTAIS - UNICAMP, USP, UNIP, SENAI, ETEP,
. AEB, MCT, MINISTERIO DA o
] fAZ;OXéutlca; t DEFESA. GOVERNO DO BIBLIOTECAS, LABORATORIOS.
eresa/ Armamentos; ESTADO DE SAO PAULO,
Telecomunicagdes; Optica; PREFEITURA MUNICIPAL DE A o I DES, FUReATE:
Informatica; Energia SJCAMPOS (CT- ’ e
' : ESPACIAL), CAPES E CNP

Figura 1: Modelo do “aglomerado” espacial localizad no Vale do Paraiba.
Fonte: Oliveira, M.E.R. e Miguez, R (2011), coméasm metodologia proposta pelo Conselho de Conypegite dos E.U.A (Porter,
1999).
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Isto significa que o esforco em capacitar as emagrgsie lidam com o setor espacial resulta num atontEn
capacitacao também voltado para outros setoreséggtros para o Pais.

4. Politica de contratacéo dos subsistemas brasiies dos Satélites CBERS 3&4

Edquist e Hommen, 2000 (in Aschhoff & Sofka, 20@®)nceituam aquisicdo publica de tecnologia comdse
um instrumento do lado da demanda que pode seridiefiomo a compra de um produto ainda nao exéstant
sistema cujo projeto e producdo requerem muito,campleto, trabalho de desenvolvimento tecnolégico.
Complementam ainda afirmando que, de maneira idsalequisitos funcionais do produto demandado sdo
predefinidos pelo governo, ficando o projeto elaitacao a cargo de uma empresa ou consorcio e
através de processo competitivo.

Ainda Edquist e Hommen (1998) entendem que o dedémento de produtos ou servigcos inteiramente Bovo
“é o tipo ideal de compras governamentais”, pensémeomplementado por Geroski, 1990 (in Silva, 2009
segundo o qual a politica de compras governameétais instrumento muito mais eficiente de estinlo
inovacdo do que uma grande variedade de subsi@ié®dreqientemente utilizados pelos governos.

Neste tipo especifico de relacionamento do Estamlo o setor produtivo, a encomenda de projetos e/ou
produtos de carater inovador ocorre sob condi¢c8psaificadas pelo Estado e para finalidades egicai®
também definidas pelo Estado

Este tipo de relacionamento difere do fomento nal s projetos apresentados pela Indistria sdadiados
com recursos provenientes de Bancos de Desenvaltonmei Fundos Setoriais, e cujo mérito é avaliado p
equipes dos organismos de fomento, que emboradisulfilinares, muitas vezes ndo detém conhecimento
especifico e aprofundado na area sobre a qualjetpise baseia, o que dificulta a avaliacdo do geaimpacto

ou de relevancia destes projetos para a economia, grau de retorno para a sociedade em relac&bea e
investimentos.

Ja nos casos de encomenda de projetos e/ou pratuttesater inovador, o Estado é a autoridade gfieeda
necessidade, as condicfes técnicas e de prazoressispndo uma determinada aplicacdo ou tecnolpgga
entende estratégica para a sociedade ou para @ngieon

O reconhecimento deste tipo de encomenda publio#o dastrumento de politica inovativa vem crescendo
consideravelmente no Brasil (Silva, 2009; Mirar2i208; Alves, 2007) e no mundo (Edquist & Hommerg89
Aschhoff & Sofka, 2008). Mencionar conferencia irgeeno DLR.

Este foi 0 modelo adotado nas contratacdes firmaddae a empresas nacionais para o desenvolvinwrgo
subsistemas dos satélites CBERS 3&4 sob respoiasatslbrasileira.

O INPE adquiriu, com o desenvolvimento dos sa®lda MECB, uma grande capacitacdo em tecnologias e
sobretudo em metodologias de desenvolvimento detpsoespaciais. O desenvolvimento destes satébisu

com pouca participagdo industrial: 10% no SCD-1082ho SCD-2, comecando em nivel de montagem e
evoluindo gradativamente para o desenvolvimenteqigpamentos, segundo Costa Filho (2000).

Os satélites CBERS 1&2, de porte e complexidadesideravelmente maiores que os satélites até entéo
desenvolvidos no pais, foram desenvolvidos com umeato consideravel de participagdo da industrigonal
formada em boa parte por ex-profissionais do INBE atuaram no desenvolvimento dos satélites argsrio
Chagas Jr. (2009) identificou ter havido um fatadtiplicativo de ordem 10 entre algumas variavaisdtélite,
como massa e poténcia gerada, entre os satélitME@B e os CBERS, para se ter uma ideia dos desafio
técnicos e gerenciais enfrentados nesta transicao.

O acordo de cooperacéo internacional para desémaito dos satélites CBERS 1&2 determinou que 706%6 d
custos do Programa caberiam a parte chinesa e&Dbaco brasileiro. Esta divisédo de custos tambéemiou a
divisdo de responsabilidades pelo desenvolvimengosdbsistemas.

Para os satélites CBERS 3&4, o acordo internaciangliou a responsabilidade brasileira para 50%u®
elevou em muito o contetdo tecnolégico a ser pridduzo Brasil. Também, em razdo da maturidade tdato
INPE quanto das empresas do setor, adquirida rendelsimento dos satélites CBERS 1&2, foi possélelar
0 contetdo repassado a inddstria. Se no caso doeifms satélites, as contratacdes industriaisuafizts
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contemplavam téo somente a fabricagdo, ficando todancepcdo a cargo do INPE e CAST, no caso dos
satélites CBERS 3&4 a autoridade de projeto dermalgsubsistemas foi compartiihada entre o INPE e a
Industria.

O INPE efetuou contratacao das atividades de dekemento, fabricacéo e testes relativas aos equiipdos e
subsistemas sob sua responsabilidade atravésitdedis do tipo Técnica e Preco, baseadas na L&b66/
1993 e a partir de especificacBes constantes emndn@os denominados Descricdo Detalhada de Trabalho
(DDT) ou Statement of WorkSOW), ja que precisava predominar o idioma ingésrazdo da cooperacdo
internacional com a China. Estes documentos fofaboeados por engenheiros especialistas que pastemte
ficariam encarregados do acompanhamento técnicatididades contratadas.

Além dos requisitos técnicos e especificagdes,BiESxrontinham o detalhamento de como as atividseleam
desenvolvidas, seguindo metodologia de gerenciameatprojetos de engenharia com énfase em sistemas
espaciais, que gerencia programas e projetos pur aeefases edecision gatésque autorizam o projeto a
passar para a fase seguinte, semelhante aquetadodna Figura 2, porém em nivel inferior (subsistee
equipamento).

Estas fases foram entdo associadas a marcos caigratfim de permitir ao corpo técnico do INPEmpanhar

a evolucdo do projeto e entregas correspondenteésuindo um percentual de pagamento do valor total
contratado em razdo da complexidade das atividddesngenharia a serem realizadas em cada fase e das
entregas a elas relacionadas.

As transicdes entre fases ocorre a partir dos jicimeados decision gate’s chamados no INPE de Revisbes de
Projeto. As Revisdes de Projeto que de maneird genataram dos cronogramas fisico-financeiro dogratos
efetuados foramManagement Design RevigdMDR), que é diferente do MDR que consta da Figiraue
consiste naMlission Design Reviewem nivel de sistemdreliminary Design RevieWPDR); Critical Design
Review(CDR); Qualification ReviewQR); eAcceptance Revie¢AR). Juntamente com a CDR ocorre a entrega
dos Modelos de Engenharia dos subsistemas ou egeipes. As proximas fases marcam as entregas dos
Modelos de Qualificacdo e Modelos de V6o.

5. Pesquisa piloto — Beneficios industriais resuliées de contrato firmado para desenvolvimento de
subsistema dos Satélites CBERS 3&4

Nesta sesséo, serdo apresentados os resultadomgeesquisa piloto relacionada a uma pesquisaangita de
trabalho de doutorado que pretende avaliar os leoefindustriais resultantes dos contratos firnsadom
empresas nacionais para desenvolvimento de subsisteos satélites CBERS 3&4. Nesta pesquisa piloto,
relacionada ao desenvolvimento de apenas um seipsisientre os treze que ficaram sob responsalglidad
lado brasileiro, foram entrevistados, do lado detradante, o fiscal técnico responsavel pelo ctomteado lado

da contratada, os diretores técnicos da empresa.

Os instrumentos foram elaborados para a pesquisgleta, quando os resultados industriais de todos o
contratos serdo compilados e apresentados numntorgompleto, deixando & mostra os resultados glaba
mascarando os resultados individuais. Neste trabalh entanto, em que serdo apresentados os casulia
pesquisa piloto aplicado em um Unico fornecedesria muito facil identificar a empresa entrevistathzao
pela qual algumas informagBes coletadas seraodamijta fim de preservar um determinado nivel déosig
menos para o leitor comum, menos familiarizado esrparticularidades das empresas do setor.

O instrumento idealizado para esta pesquisa fadidiy em duas etapas, a primeira delas objetivamdo
caracterizacdo das empresas fornecedoras e a segumaliacdo dos efeitos industriais diretosdiretos
resultantes das contratacfes firmadas.

No contrato entrevistado, a autoridade de projiemufcom a empresa contratada, fundada a 18 amnmgpe
capital é 100% nacional. Ja participou de outragepos de satélites do INPE, onde adquiriu capghita
tecnoldgica e infraestrutura importante para aewmnsio das atividades deste contrato e € tambéectdora
dos setores aeronautico e defesa. Embora ndo pdepasgamento de P&D formalmente estabelecido em su
estrutura organizacional, considera exercer estal@aie de forma prioritaria, chegando a investica de 40%
de seu faturamento em atividades de P&D&I, sendod&b de investimento proprio, e o restante, orisndo
dentre outros recursos, de projetos financiadosgéncias de fomento.
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Na segunda etapa, os resultados industriais dieetadiretos a serem pesquisados foram agrupadasatdo

com a figura 3 abaixo, construida a partir de gatproposto pelo B.E.T.A. (Bach, L., CohendeteRschenk, E,

2000). Também as variaveis para avaliar cada unesiedeitos industriais foram extraidas da metagialo
proposta pelo B.E.T.A.

3 (A) Infra-estrutura Industrial
- 5 (B) Aumento no nivel de produc¢do
= o
< | 3 (C) Criacdo de vagas de emprego
o
G
é (D) Efeitos (E) Efeitos_
g § Tecnolégicos Comerciais (*)
E |
= (F) Efeitos em (G) Efeitos
L = . . -
= QOrganizacgBese Relacionadosao
Métodos Fatorde Trabalho

(*) Transferéncia de Tecnologia

Figura 3 — Classificacédo dos efeitos industriais kitos e indiretos.
Fonte: Bacht al (2000)

Os ganhos de capacitacdo em cada um dos aspeckiguda 3 acima foram avaliados a partir de retpssi
definidos como necessarios para consecucdo dadaats, em documentos de exequibilidade e planos de
recursos humanos, de infraestrutura e de gerenotarmaja elaboracéo iniciou ainda na fase de {iéibae que
foram aprimorados desde a primeira fase do contaoaManagement Design RevigMDR) até a segunda
fase, encerrada conPaeliminary Design Revie{PDR).

Os resultados industriais identificados na pesapilsto foram os seguintes:

Efeitos Industriais Diretos:

@)

(b)

(©)

Infra-estrutura Industrial: das 13 competénciasieeidas, 4 foram adquiridas para o desenvolvimento

das atividades contratadas (cerca de 31%). O ¢anteaavaliou que, em média, as 4 competéncias
adquiridas foram “bem implementadas” (média 4, nuesaala de 1 a 5). Das 4 competéncias
adquiridas, todas foram utilizadas além do Contra®% gerou inovacgdes ou incrementos em
processos e 25% gerou inovagfes ou incrementosaatps.

Aumento no nivel de producdo: houve aumento nol rdeeproducdo das empresas entrevistadas,
resultando em reducdo significativa de custos emmtrams firmados posteriormente para
desenvolvimento de subsistemas parecidos parasquin{etos e programas.

Criacdo de vagas de emprego: foram criadas 14 wgasprego como resultado desta contratacao.

Efeitos Industriais Indiretos:

(d)

(e)

Efeitos tecnologicos: de 14 competéncias requerilldsram adquiridas para o desenvolvimento das
atividades contratadas (cerca de 36%). O Contmtamtliou que, em média, as 5 competéncias
adquiridas foram “bem implementadas” (média 4.4nauvescala de 1 a 5). Das 5 competéncias
adquiridas, todas foram utilizadas além do Contie®#®6 gerou inovacdes ou incrementos em negoécios,
80% gerou inovacBes ou incrementos em processo8%e gerou inovacdes ou incrementos em
produtos. Houve criacdo de 3 (trés) novos produmens tanto para a empresa quanto para o mercado,
além de qualificacdo de fornecedores nacionais pasenvolvimento de itens que antes eram
adquiridos no exterior.

Efeitos comerciais: Houve criagdo de novos depaéans — areas criadas inicialmente como unidades
de negécios — e que depois viraram duas novas djrmaltadas para atender a outros setores
produtivos. Dois dos trés novos produtos menciogaudoitem anterior sdo voltados para estes outros
setores produtivos. Assim sendo, houve transfeaédei tecnologia entre firmas do setor espacial e
firmas de outro setor. Ainda nos efeitos comerciaiparticipacdo no Programa Espacial Brasileiro é
muito utilizada como referéncia de marketing, tralmesempre bons resultados.
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(f) Efeitos em organiza¢des e métodos: a maioria adesnfentas de gerenciamento e controle de projeto
exigidas ja eram conhecidas da contratada, em d&&uwa participagdo em programas e projetos de
satélites anteriores. No entanto, a utilizacdo da® 9 ferramentas requeridas foram aprimoradas a
partir da contratacdo pesquisada (22%). Estas wlegids e ferramentas sdo utilizadas em outros
projetos além do contrato e sua implementacdo faliaa pelo contratante como “bem
implementadas” (média 4, numa escala de 1 a 5).

(g) Efeitos relacionados ao Fator de Trabalho: dasoR#eténcias requeridas, 12 foram adquiridas para o
desenvolvimento das atividades contratadas, semdfe@ntes a planos de treinamentos e 9, a quadros
de RH que antes ndo existiam na empresa. Das 1@eténcias adquiridas, todas foram utilizadas além
do Contrato, sendo que 33% gerou inovagfes ounmm@T®ds em negocios, 42% gerou inovagdes ou
incrementos em processos e 50% gerou inovacdexmnientos em produtos.

Ainda com relacéo ao fator de trabalho, o conttaeteggistrou alguns problemas que merecem registro:
durante o andamento das atividades, a empresatzatdrparticipou de outras licitacdes e firmou isovo
contratos com o INPE para fornecimento de outressitrelativos ao mesmo satélite ou a satélites
diferentes. No entanto, 0 aumento de projetos narésa nao representou aumento proporcional na
capacidade de trabalho da empresa, levando a mébrdeexistente a ser dividida em diferentes
projetos, o que gerou algumas dificuldades de gi@ma na fase de fabricacdo dos Modelos de V6o.

Adicionalmente, quanto aos planos de treinamenimpriratante avaliou que os profissionais sabiam
realizar suas atividades, mas houve falhas pa €t confiabilidade e repetibilidade, indicandddal
de controle de processos.

Por fim, o contratante registrou uma tendéncia atoeicedor em se limitar a buscar solu¢des que o
INPE estava preparado para orientar, quando o s#ei@ a busca de assessorias externas e a paposic
de solucdes que superassem as expectativas diopdpE.

5. Conclusdes

A partir do desenvolvimento do presente traballmmepse concluir que o programa espacial € um Pragra
Nacional com uma forte componente de capacitagdiasirial, considerando as tecnologias e metodddodga
projeto que utiliza e a forte afinidade com ousemres também estratégicos para a economia masiemo
0s setores aeronautico e de defesa, dentre ouEsta. oportunidade de “transbordamentos” horizongais
potencializada em razdo da localizagdo geograficamdcleo” destas atividades na regiéo leste dadestle Sao
Paulo, onde ha uma forte concentracéo de industeéasdevado conteddo tecnoldgico e que utilizaederrsos
similares.

Que esta finalidade de capacitacédo industrial @mmma Espacial Brasileiro expressa inclusive gaslkecao
que estabelece e define estas atividades no paisanedo exercitada pelo INPE, de maneira prioaitéripartir
de contratacdes industriais para desenvolvimensubsistemas e equipamentos de satélites, conydegtara
o caso dos satélites CBERS 3&4, cuja politica deratacéo foi estrategicamente definida para @satidade,
de repassar ao setor produtivo privado a capaoitagéa conceber projetos espaciais, dosando aoartesmpo
desafio e controle de riscos.

Por fim, como resultados industriais parcialmemerados, tem-se que 39% das competéncias requeadas
consecucdo das atividades contratadas foram impledees a partir desta contratagdo, e que na adalidg
contratante, estas competéncias foram bem implegestavaliadas em média como 4, numa escala 8e 1 a

Foram criadas 14 novas vagas de emprego e foramifickdas inovacBes ou incrementos em processos e
produtos, com destaque para a criacdo de 3 (trédytps novos tanto para a empresa quanto paraaadae
bem como a criacdo de 2 (duas) novas firmas vatpdea atender a outros setores produtivos, indiacéer
havido transferéncia de tecnologia entre firmaseator espacial e firmas de outro setor.

Estes resultados demonstram a viabilidade e a wpdade da utilizagdo do poder de compra do Pragram
Espacial Brasileiro como instrumento de capacitag@ustrial em setores estratégicos do ponto d& vis
tecnoldgico. Considerando a atual pauta de expgiEtagrasileira, fortemente baseada em commodities
primarias e produtos de baixa intensidade tecnodogj portanto, baixo valor agregado, é imperatothecer e
conceber formas cada vez mais eficazes de utitizdesite instrumento.

3° Workshop em Engenharia e Tecnologia Espaciais. 9



Oliveira, M. E. R.; Perondi, L. F.; Chagas Jr. M. F Politica de Contratag&o dos Subsistemas Brasildoss
Satélites CBERS 3&4

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Almeida, M. Texto para discussdo n’ 1452 — Desafiasreal politica industrial brasileira do séculXIX
Brasilia, 2009.

Aschhoff, B.; Sofka, W. Innovation on demand — galic procurement drive market success of innoveti
Discussion paper n° 08-052. Centre for Europeam@uoic Research (ZEW), Mannheim, Germany.
Julho 2008.

Bach, L.; Cohendet, P; Schenk, E. Technologicaistiers from the European space programs: a dynasc
and a comparison with other R&D project. Bureaucdiomie Théorique et Appliquée (B.E.T.A)),
Université Louis Pasteur. Strasbourg, France, 2000.

Chagas Jr., M. F. Criacdo e Exercicio de Capaa@tet Integracdo de Sistemas — Explorando Intesaayiiee
Formas de Aprendizagem Tecnholégica - O Caso dor@mayCBERS. Tese de doutorado em Producéo
— Instituto Tecnolégico de Aeronautica, Sdo JoseClmpos. 2009.

Costa Filho, E. J. A politica cientifica e tecnatégno setor aeroespacial brasileiro: da institgii@aacdo das
atividades ao fim da gestdo militar — uma analisepdriodo 1961-1993. Dissertacdo de mestrado —
Campinas, SP. 2000.

Costa Filho, E. J.; Furtado, A. T. Avaliacdo dosnggffs dos fornecedores nacionais do Programa CBER
(China-Brazil Earth Resources Satellite). XXIl Siisp de Gestdo da Inovagdo Tecnoldgica. Salvador,
2002.

Edquist, C.; Hommen, L. Government Technology Prexent and Innovation Theory. Department of
technology and social change, Linkdping UniversByeden, 1998.

Oliveira, M. E. R.; Miguez, R. B. Apresentacdo detd® Espacial Brasileiro sob a 6tica dos aglomeyado
(clusters). 2° Workshop em Engenharia e Tecnoldggpaciais. INPE, Sdo José dos Campos, 2011.

Silva, C. G. R. S. Compras governamentais e apragdm tecnoldgica: uma analise da politica de casnga
Petrobras para seus empreendimentos off-shore.deeSeutorado. Unicamp, Campinas, SP, 2009.

Souza, P. N. Curso de Introdugcdo a Tecnologia ddélitea. INPE, 2012. Disponivel em:
http://www.inpe.br/twiki/pub/Main/IntroducaoTecnaiaSatelites/280 Satelites P3.0 v5.2_2012.pdf

3° Workshop em Engenharia e Tecnologia Espaciais. 10



