, G OV E R NO F E D ER A L
Ministério da P
cn = . -
INPE Ciéncia, Tecnologia \
e Inovacao

PAIiS RICO E PAiIS SEM POBREZA

sid.inpe.br/mtc-m19/2014/02.03.19.36-TDI

A POLITICA DE COMPRAS DO PROGRAMA
ESPACIAL BRASILEIRO COMO INSTRUMENTO DE
CAPACITACAO INDUSTRIAL

Monica Elizabeth Rocha de Oliveira

Tese de Doutorado do Curso
de Pos-Graduacao em Enge-
nharia e Tecnologia Espaci-
ais/Gerenciamento de Sistemas
Espaciais, orientada pelo Dr. Le-
onel Fernando Perondi, aprovada
em 18 de fevereiro de 2014.

URL do documento original:
<http://urlib.net /8 IMKD3MGP7W /3FMAFFB>

INPE
Sao José dos Campos

2014



PUBLICADO POR:

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
Gabinete do Diretor (GB)

Servigo de Informacgao e Documentagao (SID)
Caixa Postal 515 - CEP 12.245-970

Sao José dos Campos - SP - Brasil

Tel.:(012) 3208-6923/6921

Fax: (012) 3208-6919

E-mail: pubtc@sid.inpe.br

CONSELHO DE EDITORACAO E PRESERVACAO DA PRODUCAO
INTELECTUAL DO INPE (RE/DIR-204):

Presidente:

Marciana Leite Ribeiro - Servigo de Informacao e Documentagao (SID)
Membros:

Dr. Antonio Fernando Bertachini de Almeida Prado - Coordenacao Engenharia e
Tecnologia Espacial (ETE)

Dr® Inez Staciarini Batista - Coordenagao Ciéncias Espaciais e Atmosféricas (CEA)
Dr. Gerald Jean Francis Banon - Coordenagao Observacao da Terra (OBT)

Dr. Germano de Souza Kienbaum - Centro de Tecnologias Especiais (CTE)

Dr. Manoel Alonso Gan - Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos
(CPT)

Dr* Maria do Carmo de Andrade Nono - Conselho de Pos-Graduagao

Dr. Plinio Carlos Alvald - Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre (CST)
BIBLIOTECA DIGITAL:

Dr. Gerald Jean Francis Banon - Coordenagao de Observacao da Terra (OBT)
REVISAO E NORMALIZACAO DOCUMENTARIA:

Marciana Leite Ribeiro - Servigo de Informagao e Documentagao (SID)

Yolanda Ribeiro da Silva Souza - Servi¢o de Informacao e Documentagao (SID)
EDITORACAO ELETRONICA:

Maria Tereza Smith de Brito - Servi¢o de Informagao e Documentagao (SID)

André Luis Dias Fernandes - Servigo de Informagao e Documentagao (SID)



, G OV E R NO F E D ER A L
Ministério da P
cn = . -
INPE Ciéncia, Tecnologia \
e Inovacao

PAIiS RICO E PAiIS SEM POBREZA

sid.inpe.br/mtc-m19/2014/02.03.19.36-TDI

A POLITICA DE COMPRAS DO PROGRAMA
ESPACIAL BRASILEIRO COMO INSTRUMENTO DE
CAPACITACAO INDUSTRIAL

Monica Elizabeth Rocha de Oliveira

Tese de Doutorado do Curso
de Pos-Graduacao em Enge-
nharia e Tecnologia Espaci-
ais/Gerenciamento de Sistemas
Espaciais, orientada pelo Dr. Le-
onel Fernando Perondi, aprovada
em 18 de fevereiro de 2014.

URL do documento original:
<http://urlib.net /8 IMKD3MGP7W /3FMAFFB>

INPE
Sao José dos Campos

2014



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicagao (CIP)

Oliveira, Monica Elizabeth Rocha de.

Ol4p A politica de compras do Programa Espacial Brasileiro como
instrumento de capacitagao industrial / Ménica Elizabeth Rocha
de Oliveira. — Sao José dos Campos : INPE, 2014.
xxxi 4+ 316 p. ; (sid.inpe.br/mtc-m19,/2014/02.03.19.36-TDI)

Tese (Doutorado em Engenharia e Tecnologia Espaci-
ais/Gerenciamento de Sistemas Espaciais) — Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, Sao José dos Campos, 2014.

Orientador : Dr. Leonel Fernando Perondi.

1. politica de compras publicas. 2. compras ptublicas de tecno-
logia. 3. Programa Espacial Brasileiro. 4. programas de satélites.
5. capacitagao industrial. I.T{tulo.

CDU 629.7:658.712

Esta obra foi licenciada sob uma Licenca Creative Commons Atribuicao-NaoComercial 3.0 Nao
Adaptada.

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 3.0 Unported Li-
cense.

i



Aprovado (a) pela Banca Examinadora
em cumprimento ao requisito exigido para
obtencio do Titulo de Doutorfa)
Engenharia e Tecnologia

Espaciais/Gerenciamento de Sistemas

em

Esnpaciais
" i
Dr. Milton de Freitas Chagas Junior \/ \ }\
X ke d L= y \
Pre. nlaHNPEISdoJosédosf.‘ m;#ﬂ-SP
Dr.

Leonel Fernando Perondi

AL T~

"
Orientador(a) / INPE / S0 José dos Campos - SP

L )

Membro da Banca / INPE / SJCampos - SP

Dr. Fabiano Luis de Sousa

7y .
Dr.  Arnaldo Souza Cabral MW

Convidado(a) / ITA / Sdo José dos Campos - SP

/ Py ( )
j N

Dr.  André Tosi Furtado ot [& )

i (RN

“"—\_.3

Convidado(a) / UNICAMP / Campinas - SP

Dra. Ligia Maria Soto Urbina / /7 ;? /i
{ /' & e g 7, L/ [

Convidado(a) / ITA / S0 José dos Campos - SP

Este trabalho foi aprovado por:

( ) maioria simples
(X/ unanimidade

Aluno (a): Ménica Elizabeth Rocha de Oliveira

S&do José dos Campos, 18 de Fevereiro de 2014



v



Nada a temer send&o o correr da luta.
Nada a fazer sendo esquecer o medo.
Abrir o peito a forca, numa procura.
Fugir as armadilhas da mata escura.
Longe se vai sonhando demais,

mas onde se chega assim?

Vou descobrir o que me faz sentir

eu, cacador de mim.

Sérgio Magréo e Luis Carlos Sa, para Milton Nascimento.



Vi



“Do Senhor é que me vem o0 meu socorro,

do Senhor que fez o céu e fez a terra”.

Salmo 120 (121)

Vii



viii



A minha familia, que é a razdo primeira de tudo o que eu faco: meus filhos,
meu marido, meus pais, irmdos e sobrinhos. Eles sdo testemunhas do caminho
percorrido até aqui e precisam saber que caminhar com eles é que faz tudo
valer a pena.

A Engenharia e Tecnologia Espacial do INPE, onde muitas pessoas se
superaram e continuam se superando dia apds dia em fungdo de um ideal.

Esta tese é sobre o belissimo trabalho destas pessoas.






AGRADECIMENTOS

Agradeco, de todo meu coragao:

A Deus, pela vida, saude, inteligéncia, coragem e determinagao pra nunca deixar pela
metade um trabalho que vale a pena ser feito até o fim. S&o dons que Ele plantou em
mim gratuitamente e que eu desejo colocar inteiramente a Sua disposicao para que

“se faca em mim conforme a Sua vontade’.

As minhas familias: pais e irmaos; marido maravilhoso e filhos mais lindos do mundo;
sogros e cunhados; tantos amigos que a vida colocou em meu caminho. A todos eles
agradeco por tanto amor que recebo e por eles peco a Deus que me faga cada dia

mais capaz de amar.

Ao INPE, por ser a instituicao de exceléncia que é, e pela oportunidade de realizagéo
deste trabalho.

Aos amigos(as) da equipe do GCO, pela competéncia, dedicacdo, seriedade,
paciéncia, e por “segurarem as pontas” do grupo para eu conseguir terminar esta tese.

Ao Amauri Silva Montes, atual coordenador da Engenharia, pelo apoio irrestrito para
gue eu pudesse me dedicar aos trabalhos com a tese nesta reta final.

Aos colegas da engenharia espacial do INPE consultados sobre esta pesquisa, pela
extrema disponibilidade demonstrada e, sobretudo, pelo entusiasmo profissional e
competéncia que tornam esta histéria tao bonita de ser contada: Adenilson Silva;
Amauri Montes; Antonio Carlos de Oliveira Pereira Jr.; Arcélio Louro; Felipe
Soriano; Janio Kono; Jonatas de Oliveira; José Angelo Neri; Luciana Cardoso;
Luiz Antonio dos Reis Bueno; Marcelo Lopes; Marco Antonio Chamon; Mario
Baruel; Mario Marcos Quintino da Silva; Mario Saturno; Mario Selingardi; Marcos
Bertolino; Marisa Perez; Paulo Marshall;, Roberto Lopes; Roberto Marino e
Rodolfo Araujo.

Aos dirigentes e responsaveis pelas empresas contratadas pesquisadas, que com a
longa convivéncia profissional acabaram se tornando colegas de trabalho também:
Francisco Dias, Jadir Goncalves, Mario Stefani, Célio Vaz, César Celeste Ghizoni,
Klaus Johansen, Jorge Ohashi, Edgar Menezes e Claudemir Silva. Eles abriram as

Xi



portas de suas empresas e fizeram questdo de explicar e apresentar tudo, em
detalhes. Nao tenho como agradecer pelo tempo disponibilizado a esta pesquisa.

Ao colega Alirio Cavalcanti de Brito, por me acolher em sua sala nesta reta final e
pelas trocas de experiéncias e convivéncia harmoniosa que fizeram esta fase dificil

ficar um pouco mais facil.

A P6s-Graduacdo da ETE e do INPE, em especial a Dra. Maria do Carmo Nono, Dra.
Ana Maria Ambroésio, Edleusa Ferreira e Carol Andrade, pela disponibilidade em

todos os momentos em que precisei.

Aos diversos profissionais da Biblioteca do INPE, de modo especial as Yolanda
Souza e Simone Del-Ducca, sempre eficientes e disponiveis, e a Rosario Gifoni,
pelas dicas sobre o uso mais eficiente do “word”.

Aos membros da Banca da Defesa Preliminar, pelas importantes contribuices
recebidas naquela ocasido: Profs. Drs. Fabiano Luis de Sousa, Mauricio
Goncalves e Milton Chagas, a quem agradego ainda pelas muitas discussdes ao
longo do tempo em que este trabalho foi conduzido.

Ao Prof. Dr. André Tosi Furtado, da Unicamp, pela disponibilidade, receptividade e
excelentes intervencbes que foram determinantes para o trabalho que temos em
maos. Se o trabalho ndo estd melhor é porque nao tive oportunidade ou empenho

suficiente para consulta-lo mais vezes.

Ao Dr. Leonel Fernando Perondi, por ter acreditado em mim e neste trabalho, pela
amizade, pelo conhecimento disponibilizado, pelo exemplo de pessoa humana e,
sobretudo, pela paciéncia em orientar um trabalho académico sempre concorrendo

com a urgéncia profissional.

Xii



RESUMO

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) é o érgao do Sistema Nacional
de Desenvolvimento de Atividades Espaciais (SINDAE) responsavel pela execugao
dos projetos de satélites do Programa Espacial Brasileiro, sob coordenagao da
Agéncia Espacial Brasileira (AEB). Os primeiros projetos, iniciados nos anos 1980,
serviram, sobretudo, para capacitacao institucional nas tecnologias de satélites e
metodologias de gerenciamento de projetos espaciais. Atendendo a diretriz de
capacitacao industrial definida na legislagdo que estabelece as atividades
espaciais no pais, os projetos de satélites do INPE vém sendo desenvolvidos com
participagcao crescente do setor industrial estabelecido em torno destes projetos e
composto, em sua maioria, de empresas de pequeno e médio porte, formadas,
muitas vezes, por ex-funcionarios do proprio INPE qualificados em projetos
anteriores. O conteudo tecnoldgico, que vem sendo incrementado a cada geragao
de satélites, tem sido gradativamente repassado ao setor privado, até chegar ao
modelo empregado nos projetos mais recentes, que se aproxima muito do modelo
ideal de aquisi¢cbes publicas de tecnologia citados pela literatura especializada, em
que o governo especifica os requisitos funcionais de produtos com alto conteudo
de inovacao tecnolégica, ficando o projeto e fabricacdo a cargo de empresas
contratadas. O objetivo dessa tese é caracterizar as compras publicas do
Programa Espacial Brasileiro, subprograma de satélites, desde os primeiros
projetos até os mais recentes e avaliar, através de estudo de caso realizado com
os contratos firmados com a industria nacional para desenvolvimento de
subsistemas para os satélites CBERS 3&4, em que medida estas contratagdes
promoveram a capacitagdo industrial e adensamento tecnolégico da cadeia
produtiva relacionada ao setor. Os resultados da pesquisa apontam que o0s
projetos de satélites do INPE vém sendo estruturados de forma a permitir o
estabelecimento e a capacitacdo de um setor industrial especializado que utiliza
recursos e competéncias aplicaveis a setores industriais afins (aeronautico e
defesa), gerando um grande potencial de ocorréncia de beneficios industriais e
econOmicos diretos e indiretos, alguns deles identificados e descritos nesta
pesquisa.
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THE BRAZILIAN SPACE PROGRAM'S PUBLIC PROCUREMENT AS AN
INSTRUMENT OF INDUSTRIAL DEVELOPMENT

ABSTRACT

The National Institute for Space Research (INPE), part of the National System of
Space Activities Development (SINDAE), is responsible to develop and execute the
Brazilian satellite projects, under coordination of the Brazilian Space Agency (AEB).
The first projects, started in the 80's, were mainly to empower INPE in satellite
technologies and methodologies of space projects management. In accordance to
the guideline of industrial development defined by the legislation which determines
all space activities in Brazil, INPE's satellite projects are being developed in an
increase participation of the industrial segment settled due to these projects and
composed basically of medium and small companies, most of them composed of
former employees from INPE, qualified in previous projects. This technological
content increasing every new satellite generation has been gradually transferred to
industrial segment until the latest projects, whose models are quite close to the
ideal model for public technology procurement mentioned in specialized literature,
in which the government predefine the functional requirements for products of high
level of technological innovation, but the project and realization is under the
responsibility of contracted companies. The aim of this thesis is to characterize the
procurement of the Brazilian Space Program, subprogram satellites, from the first
to the latest satellites projects, and, through a case study conducted with the
contracts signed with the domestic industry for development, manufacture and tests
of subsystems for CBERS 3 and 4 satellites, evaluate to what extent these
contracts promoted industrial technological capability. The survey results show that
INPE satellite projects have been structured to allow the establishment and
development of a specialized industry that uses resources and skills applicable to
other industrial sectors related to space activities (aerospace and defense),
generating a great potential for occurrence of indirect effects, as spin-offs and
industrial and economic benefits, some of them identified and described in this
thesis.

XV



XVi



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1.1 — Contexto de inSergao da pesqUISa .......cueeeeerriirireieieeeeeiiiiieeeee e 07
Figura 1.2 — Categorias de Impactos econémicos de Programas Espaciais.... 12
Figura 2.1 — Modelo Linear de iNOVAGAD ..........uuuuueuuemuiuiiriiiiiiiiieeieianseeennennnennens 19
Figura 2.2 — Modelo Interativo de iNOVAGAD .........eeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 19

Figura 2.3 — PIB per capita e produtividade do trabalho — Brasil (1992-2011). 38

Figura 2.4 — Produtos da industria de transformacéao por intensidade
EECNOIOQICA .o 39

Figura 2.5 — Participagao dos diferentes grupos de produto na pauta de
exportacao brasileira de 2000 a 2010, segundo classificacao por

intensidade tecnOol&QICa......cceveeiiiiiiiiiieeee e 39
Figura 2.6 — Crescimento econdmico e peso da industria de transformacéao... 40
Figura 2.7 — Blocos de Sistemas Produtivos do Plano Brasil Maior................. 42
Figura 2.8 — Taxonomia de politicas de iNOVaGa0 ..........cceecvvviieieeeeeeeeiiiieeee, 52
Figura 2.9 — Elementos necessarios para configuracdo de um “spin-off'......... 62
Figura 2.10 — “Spin-0ffS” € “SPIN-iNS" ..........couiiiiieiiieee e 64
Figura 3.1 — Orgamento da NASA como percentual do orcamento dos EUA de
1962 @ 2017 e 73
Figura 3.2 — Atividades espaciais globais em 2012.............uuuiiieiiviiiiieiiiiiiiinnnns 74
Figura 3.3 — Orcamento da NASA entre 1962 @ 2017 ......coooieieeeiiiiiieeeieieeenn. 76
Figura 3.4 — Consolidagédo da industria aeroespacial na Europa ..................... 87
Figura 3.5 — Estrutura do Departamento de Estado indiano ..................eeveeneees 96
Figura 3.6 — Investimentos em Espaco como percentual do PIB da india ....... 99
Figura 3.7 — Estrutura de beneficios econébmicos do Programa Espacial Indiano
.................................................................................................... 100
Figura 3.8 — Modelo conceitual de uso do espacgo para desenvolvimento
NACIONAL ... e e e e e 100
Figura 4.1 — Entrada de requisitos para um Sistema Satélite ........................ 106
Figura 4.2 — Ciclo de vida de um projeto espacial...........ccccueieeiiiiiiniiiiiinneee. 109
Figura 4.3 — Gastos publicos em atividades espaciais como percentual do PIB
.................................................................................................... 121

Figura 4.4 — Historico orgcamentario do Programa Espacial Brasileiro (1980-
720101 ) TR 122

Figura 4.5 — Representacao do Setor Espacial sob a 6tica dos “clusters’ ..... 125

XVii



Figura 5.1 — Satélite SCD-1 em teste N0 LIT.....cooiviiiiiiiiieeeee e 128

Figura 5.2 — Satélite SACI-2.........eeiee e 132
Figura 5.3 — Subsistemas brasileiros e chineses dos CBERS 1&2................ 136
Figura 5.4 — Participacao industrial nos satélites CBERS 1&2 — Estrutura e
Painel SOlar.....cccoo o 137
Figura 5.5 — Participacao Industrial nos satélites CBERS 1&2 (A)................. 137
Figura 5.6 — Participacao Industrial nos satélites CBERS 1&2 (B)................. 138
Figura 5.7 — Vista aberta da Plataforma Multimissao (PMM) ............cccceeeee. 148
Figura 5.8 — PMM acoplada com Médulo de Carga Util — Satélite Amazonia-1
.................................................................................................... 149
Figura 5.9 — Diferentes Missdes utilizando a PMM: GPM e Lattes................. 150
Figura 5.10 — Aumento do conteudo tecnol6gico repassado ao setor privado155
Figura 5.11 — Aumento da participagao industrial .............cccoeeeeeeiiiiniiiiiinnne. 158

Figura 5.12 — Participagéo da industria nacional nos projetos de satélites do
INPE e 166

Figura 6.1 — Categorias de Impactos Econémicos de Programas Espaciais . 171
Figura 6.2 — Esquematizacao da pesquisa documental para elaboracédo dos

questionarios da pesquisa de CampPO ...........eeeeeeeeeeeiiiiiuiieeeeeeeaenns 180
Figura 6.3 — Contratos e empresas pesquisados no Estudo de Caso............ 183
Figura 6.4 — Localizacao geografica dos fornecedores nacionais dos CBERS

B A e e e e —————aaaaaan 185

Figura 6.5 — Numero de funcionarios das empresas nacionais contratadas para
desenvolver subsistemas ou equipamentos do CBERS 3&4...... 187

Figura 6.6 — Proporg&o de funciondrios de engenharia e de Garantia da
Qualidade € do Produto ........coooueeieiiiiiiiieeieee e 187

Figura 6.7 — Origem do capital controlador das empresas fornecedoras do
CBERS B&4....oiiieiie e 187

Figura 6.8 — Classificagao industrial setorial dos fornecedores dos CBERS 3&4
e de seus proprios fornecedores e clientes........cooeeiiiiieeeennnn. 194

Figura 6.9 — Perfil dos fornecedores nacionais dos CBERS 3&4 quanto a
EXPOMAGAD. ... e e i 195

Figura 6.10 — Perfil dos fornecedores quanto aos investimentos em P&D..... 197

Figura 6.11 — Resultados da PINTEC 2005 e 2008 para gastos em atividades
internas de P&D em diversos segmentos econémicos ............... 197

Figura 6.12 — Quantidade de Projetos de P&D desenvolvidos pelas empresas
pesquisadas com financiamento por agéncias de fomento......... 198

Xviii



Figura 6.13 — Percepc¢ao do contratante quanto ao perfil das contratadas, em
relacao ao referencial satisfatdrio...........ccccvvvveeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 207

Figura 6.14 — Percepcao do contratante quanto a implementagao das
competéncias definidas como necessarias para a execu¢ao do
objeto contratado.........covveiiiiiiiie e 209

Figura 7.1 — Capacitacado adquirida ap6s assinatura dos contratos, em relacao
as competéncias listadas como necessarias para realizacao do

objeto contratado..........coooeeiiiiiiiiiii 217
Figura 7.2 — Capacitagdo em infraestrutura em decorréncia das contratagées

dOS CBERS B&A ...t 221
Figura 7.3 — Incidéncia de aumento no nivel de produgdo em decorréncia da

participacao no Programa CBERS 3&4.........cccooeeeieeeeiieeeeeeeeen. 223
Figura 7.4 — Incidéncia de fatores que levaram ao aumento do nivel de

producdo nas empresas pPesquiSadas......coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 223
Figura 7.5 — Perfil das vagas de emprego criadas em decorréncia dos contratos

dOS CBERS B&4 ...t 225
Figura 7.6 — Uso da infraestrutura decorrente do CBERS 3&4 para outras

L1 F= 1o F= o /=SSR 231

Figura 7.7 — Capacitagdo industrial em Organizagbes e Métodos e incidéncia
da utilizagdo deste aprendizado além dos contratos CBERS 3&4

.................................................................................................... 239
Figura 7.8 — Ocorréncia de inovacgoes, diversificacao de produtos ou
incrementos em produtos, processos € NegACIOS ........cceeeeeeunneee 242
Figura 7.9 — llustracao de fixador para uso ortopédico, produto “spin-off’ do
CBERS B&A.....eeeeeeeeee ettt 245
Figura 7.10 — llustrag&o de visor termal para visdo noturna para uso em armas
levas € MISSIl MSS ... 245

XiX



XX



LISTA DE TABELAS

Pag.
Tabela 2.1 — Sintese de diferentes abordagens de transferéncia de tecnologias
espaciais em paises selecionados..........cccoeeeeeeieiiiiiiiiiiiiieeeeeee 66
Tabela 2.2 — Resultados de estudos de impactos econémicos relacionados a
atividades utilizando a metodologia BETA ..., 67
Tabela 5.1 — Estratégia de desenvolvimento dos Satélites SCD-1&2............ 130
Tabela 5.2 — Estratégia de desenvolvimento do Satélite SCD-2A.................. 131
Tabela 5.3 — Estratégia de desenvolvimento dos Satélites SACI-1&2 ........... 133
Tabela 5.4 — Empresas subcontratadas pela FUNCATE para os CBERS 1&2
.................................................................................................... 139
Tabela 5.5 — Estratégia de desenvolvimento dos Satélites CBERS 1&2 ....... 140
Tabela 5.6 — Estratégia de desenvolvimento do Satélite CBERS-2B............. 142

Tabela 5.7 — Responsabilidades Brasil e China: CBERS 1&2 e CBERS 3&4 143
Tabela 5.8 — Diferencas tecnolégicas entre os CBERS 1&2 e CBERS 3&4 .. 144

Tabela 5.9 — Contratos firmados com a industria nacional para desenvolvimento
da parte brasileira dos satélites CBERS 3&4 ...........ccoeeeeeeeeeen. 145

Tabela 5.10 — Estratégia de desenvolvimento da PMM/ Missao Amazonia-1 152
Tabela 5.11 — Participacéo industrial nos projetos de satélites do INPE por

SUDSISIEMA (A) e 153
Tabela 5.12 — Participagao industrial nos projetos de satélites do INPE por
subsistema (B) ...coooeeeiieeiee 156
Tabela 5.13 — Percentual de investimentos para desenvolvimento do CBERS
38&4 repassado a indUStria........coeeeevieiieieieeeeeeeeee 157
Tabela 5.14 — Percentual de investimentos para desenvolvimento da PMM/
Amazonia-1 repassados a indUstria ......cccceeeeeeeeveieeeeeeeeeeeeeeeeee, 157
Tabela 6.1 — Subsistemas dos Satélites CBERS 3&4 e divisdo de
responsabilidades Brasil-China............ccccuvveviiiiieiiiiiiiiiiiiiinnenns 174

Tabela 6.2 — Contratos firmados com a industria nacional — CBERS 3&4 ..... 175
Tabela 6.3 — Classificacao dos contratos CBERS 3&4 por Maturidade

TECNOIOQICA .o 176
Tabela 6.4 — Ordenacgéo dos contratos CBERS 3&4 por TRL e escolha da

21 ToFY (= W = W 01T o [ 7= [ 177
Tabela 6.5 — Tempo de fundacao dos fornecedores nacionais do CBERS 3&4

.................................................................................................... 186

XXi



Tabela 6.6 — Classificacao industrial setorial da cadeia de fornecimento do

CBERS 3&4 por intensidade tecnoldgica...........ccccuveieeeeeeinnnnnnes 192
Tabela 6.7 — Perfil dos produtos exportados pelos fornecedores dos CBERS

B&A e 195
Tabela 6.8 — Investimentos em P&D em relacdo ao faturamento .................. 196

Tabela 6.9 — Percepcao do contratante quanto a atributos desejaveis das
contratadas para o desenvolvimento de subsistemas para os
CBERS B&A.....eeeeieeee ettt 207

Tabela 7.1 — Quantificacdo da competéncia adquirida apds assinatura dos
contratos, em relacao ao total de competéncias listadas como

necessarias para a execugao contratual .............ccccevvvevieieinnnnnnns 216
Tabela 7.2 — Capacitacdo em infraestrutura em decorréncia das contratacoes
dOS CBERS B&A4 ...t 220
Tabela 7.3 — Criacdo de vagas de emprego em decorréncia dos contratos dos
CBERS B&A.....eeeeieeeee ettt 224
Tabela 7.4 — Efeitos industriais indiretos resultantes da capacitagdo em
infraestrutura nas 8 empresas pesquisadas................uveeeeeereennnns 230

Tabela 7.5 — Capacitacao tecnoldgica criada a partir dos CBERS 3&4 e efeitos
INAIret0S dECOIMENTES ... ..o 234

Tabela 7.6 — Ocorréncia de efeitos indiretos decorrentes da capacitacao
tecnoldgica gerada a partir das contratacdes relativas aos CBERS
B A e e e e e e e as 236

Tabela 7.7 — Capacitacao industrial em Organiza¢des e Métodos e efeitos
INAIret0S AECOMENTES ... uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it eeneenees 238

Tabela 7.8 — Efeitos comerciais decorrentes da participacao nos CBERS 3&4
.................................................................................................... 240

Tabela 7.9 — Ocorréncia de efeitos indiretos por empresa pesquisada.......... 242

Tabela 7.10 — Produtos novos para o mercado nacional gerados em
decorréncia da capacitacao industrial adquirida a partir da politica
de compras do Programa CBERS 3&4 ..o, 244

Tabela 7.11 — Produtos novos para as empresas gerados em decorréncia da
capacitacao industrial adquirida a partir da politica de compras do
Programa CBERS 3&4.......ccoooiiiiiieeeeeeeee e 246

Tabela 7.12 — Incrementos em produtos existentes gerados em decorréncia da
capacitacao industrial adquirida a partir da politica de compras do
Programa CBERS 3&4.......ccooooiiiiiiiieeee e 247

Tabela 7.13 — Incrementos em processos gerados em decorréncia da
capacitacao industrial adquirida a partir da politica de compras do
Programa CBERS 3&4........coooiiiiiiiieeeee e 248

XXii



LISTA DE QUADROS

Pag.
Quadro 4.1 — Modelos adotados nas estratégias de desenvolvimento de
SABIItES .o, 110
Quadro 6.1 — Variaveis de analise da pesquiSa .......cccceeeeerceeeeeeeniiieeeeeeieenn. 173
Quadro 6.2 — Modelos de politica industrial para mercados espaciais........... 200
Quadro 7.1 — Variaveis de andlise da pesquisa para os efeitos industriais
(o 1= (o 1= RS OSURRRURRRPRPN: 218
Quadro 7.2 — Variaveis de andlise da pesquisa para os efeitos industriais
g Lo Tg=] (o 1SR SSURR R 227

XXiii



XXiV



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABDI — Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
AEB — Agéncia Espacial Brasileira

AOCC — Attitude and Orbit Control Computer

AOCS - Attitude and Orbit Control Subsystem

AR — Acceptance Review

AsGa — Arseneto de Galio

AWDT — AWFI Data Transmitter

AWFI — Advanced Wide Field Imaging

BDA — Brazilian Decimetric Array

BDR — Battery Discharge Regulation

BETA — Bureau d’Economie Théorique et Appliquée
BIRD — Banco Internacional para Reconstrucdo e Desenvolvimento
BNDES — Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
C&T — Ciéncia e Tecnologia

C&T&l — Ciéncia, Tecnologia e Inovacao

CAD-Re — Cost Analysis Data Requirement

CAST - Chinese Academy of Space Technology

CBERS — China Brazil Earth Resource Satellite

CCD — Charge Coupled Device

CDR — Critical Design Review

CLA - Centro de Lancamento de Alcantara

CNAE - Comissao Nacional de Atividades Espaciais
CNDI — Conselho Nacional de Desenvolvimento Industrial
COBAE - Comissao Brasileira de Atividades Espaciais
COMAER — Comando da Aeronautica

CPU - Central Processing Unit

CRC - Centro de Rastreio e Controle de Satélites

CTA — Centro Tecnolégico Aeroespacial

CTU — Central Terminal Unit

DC/DC — Direct Current/ Direct Current

DCS — Data Collect System

DCTA — Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial

XXV



DDT — Descricao Detalhada de Trabalho

ECSS — European Cooperation for Space Standardization
EGSE — Electrical Ground Support Equipment

EPSS — Electrical Power Supply Subsystem

ESA — European Space Agency

EUA — Estados Unidos da América

FAR — Federal Acquisiton Regulations

FIFA — Fédération Internationale de Football Association
GAO — Government Accountability Office

GOCNAE - Grupo de Organizacdo da Comissao Nacional de Atividades
Espaciais

GP — Garantia do Produto

GQ — Garantia da Qualidade

HRC — High Resolution Camera

IAE — instituto de Aeronautica e Espaco

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica
ICT — Instituicao de Ciéncia e tecnologia

IGP-DI — indice Geral de Preco — Disponibilidade Interna
INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
IPEA — Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
IRMSS - Infrared Multispectral Scanner

ISRO — Indian Space Research Organisation
ITAR — International Traffic in Arms Regulations
JAXA — Japan Aeroespace Exploration Agency
LIT — Laboratério de Integracao e Testes

LTU — Local Terminal Unit

MDIC — Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
MDR — Management Design Review

ME — Modelo de Engenharia

MECB — Miss&o Espacial Completa Brasileira

MQ — Modelo de Qualificacao

MTCR - Missile Technology Control Regime

MUX - Multispectral

MV (s) — Modelo(s) de Voo

XXVi



MWT — MUX e WFI Transmitter

NASA — National Aeronautics and Space Administration
OBDH — On Board Data Handling

P&D — Pesquisa e Desenvolvimento

PAN — Pancromatica e multispectral

PBM — Plano Brasil Maior

PCB — Printed Circuit Board

PCDs — Plataformas de Coleta de Dados

PCU — Power Conditioning Unit

PDP — Politica de Desenvolvimento Produtivo

PDR — Preliminary Design Review

PDU — Power Distribution Units

PEB — Programa Espacial Brasileiro

PESE — Programa Estratégico de Sistemas Espaciais
PIB — Produto Interno Bruto

PINTEC — Pesquisa de Inovacao Tecnolégica

PITCE — Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior
PMM — Plataforma Multimissao

PNAE — Programa Nacional de Atividades Espaciais
PNDAE — Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais
QR - Qualification Review

RTU — Remote Terminal Unit

SABIA-Mar — Satélite Argentino-Brasileiro de Informagdées Ambientais
SACI — Satélite de Aplicacoes Cientificas

SAR — Radar de Abertura Sintética

SATEC — Satélite Tecnoldgico

SCAs — Sollar Cell Assembly

SCD - Satélite de Coleta de Dados

SIA — Sistemas Inerciais para Aplicacao Aeroespacial
SNI — Sistemas Nacionais de Inovacao

SOW - Statement of Work

SSR-1&2 — Satélites de Sensoriamento Remoto 1&2
TNP — Tratado de Nao-Proliferagédo Nuclear

TRL — Technology Readiness Level

XXVii



TT&C — Telemetry, Tracking and Control

TTCS — Telemetry, Tracking and Control Subsystem
UHF — Ultra-High Frequency

UPC — Unidade de Processamento Central

UPD/C — Unidade de Processamento Distribuido
VLS — Veiculo Lancador de Satélites

WFI — Wide Field Imaging

XXViii



1.1

1.2

1.3

1.4

2.1

2.2

2.2.1

2.2.2

2.3

2.4

3.1
3.2
3.3
3.4

3.5

4.1

4.2

SUMARIO

Pag.
INTRODUGAO ...ttt s 1
CoNSIAEragies gEraiS.....cccuuuueeiiiieee et e e 1
ODJELIVOS ..t 8
Aspectos MetodolOQICOS .......uvveiiieeieeeeiiiieieee e 9
Estrutura da TeSe.......uuiieiieeeiieeeeeee e 12
REVISAO BIBLIOGRAFICA .........ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 15
Desenvolvimento tecnoldgico e crescimento econdmico.............. 16

Politicas publicas de fomento ao desenvolvimento tecnoldgico.... 27

Polémica em torno do papel do governo........ccccvvveeeeeeeeeieeccieineen. 27
Politica Industrial N0 Brasil...............ueeeeeeimierieiieiiiiiieeeeeeeeesnenseennnnns 32
Politica de compras publicas de carater inovativo..............c.euue..e. 46

InteracAes entre espaco e outros setores: “spin-in” e “spin-off” .... 61

POLITICAS ESPACIAIS E RELACIONAMENTO DE AGENCIAS
GOVERNAMENTAIS COM O SETOR PRIVADO EM PAISES

SELECIONADOS ... .ot 71
Experiéncia dos Estados Unidos da América (EUA)..................... 71
Experiéncia da Unido Europeia........ccccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 82
Experiéncia da China ..........coooiiiiiiiiiiiiiieee e 90
Experiéncia da INdia...........ccccovevevevereeeeeeeeeeeee e 96
Conclusdo do Capitulo.........eeeeeieiiiiiee e 103
O PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO........ccccceviiieeiieeen, 105
O produto espacial € um produto especial...........cceeevcvrereeeennnnnn. 105
Aspectos histéricos das atividades espaciais no Brasil............... 112

XXiX



4.3

4.4

5.1

5.2

5.3

54

6.3

6.3.1

6.3.2

6.4

Por que o Brasil possui um Programa Espacial? ........................ 116
Consideragoes sobre o setor industrial espacial brasileiro.......... 123

POLITICA DE CONTRATAGCOES DOS PROGRAMAS DE
SATELITES DO INPE ... 127

Estratégias de desenvolvimento dos satélites do INPE .............. 128

Resumo da participacao industrial nos projetos de satélites do

Consideracoes legais relacionadas as contratacoes para projetos
e SABIES .o 157

Conclusdo do Capitulo.........eeeeeviiiiiiiie e 165

ESTUDO DE CASO: CONSIDERAGOES METODOLOGICAS E
CARACTERIZAGAO DOS FORNECEDORES DO CBERS 3&4 169

Consideracoes metodoldgicas da pesquisa.........cccveeeeeeeeeernnnes 169
Variaveis da PeSqUISA ......coouuuereiiiieeeeeeeieee e 172
Escolha da amostra do Estudo de Caso ..........cccueeeeeiiiiieeecnnnen. 173
INStrumMeNntos de PESQUISA .....uuvuurrrrrreiiiiiiiiiiiieiiaieiiieeneeeeeenesnnnennnn 179
Diretrizes e contornos metodolOgiCos ........ccccvvviiieieiiiiiiiiiiieee. 181

Caracterizacao dos fornecedores nacionais de Subsistemas e

Equipamentos para os satélites CBERS 3&4........cccceeeevvinnnnneen. 183

Estrutura da cadeia de fornecedores nacionais dos programas de

satélites: aspectos mercadolégicos e nivel de capacitacao ........ 199
Aspectos mercadolOgiCOS .........uueiiiiieiiiiiiiieeeeee e 199
(NTAYZ=1 00 (=X o= T o F=Tod | - Toz- Lo 1RSSR 203

Percepcao do contratante quanto ao perfil da contratada e grau de
implementacédo das competéncias necessarias para execucao do

(0701 01 (=1 (o IR 205

XXX



6.5 Conclusdo do Capitulo.........eeeeeeeiiiiiie e 210

7. CAPACITACAO INDUSTRIAL GERADA EM DECORRENCIA DA
POLITICA DE CONTRATACOES DOS SATELITES CBERS 3&4
.................................................................................................... 213

7.1 Efeitos INdUStiaisS DiretOS . ... e e 218

7.2 Efeitos IndustriaisS INAIir€tos ... ooueeee e 226

7.3 Inovacdes ou incrementos decorrentes da capacitacdo industrial

gerada a partir da Politica de Compras dos Satélites CBERS 3&4

.................................................................................................... 241
8. CONCLUSOES ... 251
9. SUGESTOES E PROPOSTAS ..ot 259
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........oooooeeeeeeeeeeeeeeeee e, 263

ANEXO A - EXEMPLO DE INSTRUMENTO DE PESQUISA APLICADO NO
CONTRATANTE ... .o e 279

ANEXO B — EXEMPLO DE INSTRUMENTO DE PESQUISA APLICADO NAS
EMPRESAS CONTRATADAS. ... 287

ANEXO C - COMPETENCIAS DEFINIDAS NA MDR COMO NECESSARIAS
PARA EXECUGCAO DOS SUBSISTEMAS PESQUISADOS ...... 301

XXXi



XXXii



1. INTRODUCAO
1.1  Consideracoes gerais

A inovacao é reconhecida, modernamente, como uma das principais forcas
impulsionadoras do desenvolvimento econdmico em um pais, razdo pela qual
politicas governamentais de fomento a inovacdo sdo mandatérias nas

economias contemporaneas.

O desenvolvimento econémico, segundo Cano (2012), € o resultado de um
processo de crescimento econ6mico acompanhado de aumento da
produtividade média, sem 0 que a economia ndo gera excedente suficiente
para acelerar a taxa de investimento e diversificar a estrutura da producéo e do
emprego. Esse processo, segundo ele, tem o poder de, progressivamente,
transformar as estruturas sociais e politicas, alterando habitos e costumes da
sociedade. A produtividade média de uma economia, por sua vez, apresenta
estreita relagdo com a inovagdo, a qual é caracterizada, principalmente, por
uma forca de trabalho bem preparada e investimentos substanciais em

pesquisa e desenvolvimento.

Existem diversos mecanismos governamentais de estimulo e fomento a
inovacao, dentre os quais: regulagdes, subsidios publicos para atividades de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), infraestrutura cientifica e tecnologica e as

compras publicas.

Compras publicas, segundo Miranda (2008), sdo aquisicoes de bens e servigcos
que a administragdo publica realiza para seu consumo préprio. Existem
diversos objetivos indiretos que podem ser alcancados a partir do exercicio do
poder publico de compras, além dos objetivos especificos relacionados aos
bens ou servicos pretendidos, dentre o0s quais podem ser citados:
compatibilidade e adequacdo ao uso, qualidade, integridade, durabilidade,

manutenabilidade, custos, prazo de entrega.



Edquist, Hommen e Tsipouri (2000) distinguiram pelo menos cinco usos
instrumentais das compras publicas como ferramenta politica: (/) impulsionar a
demanda geral e estimulo da atividade econémica, com consequente geracao
de emprego; (ii) protecao da industria nacional contra competicao estrangeira;
(if) incremento da competitividade de certos setores industriais estratégicos;
(iv) reducao de diferencas regionais; (v) criacdo de empregos em setores
marginais da forca de trabalho. Além destes, pode-se acrescentar o uso das
compras publicas como instrumento de estimulo e fomento a inovacao,
instrumento do lado da demanda cuja importancia vem sendo crescentemente

reconhecida nos ultimos anos.

O volume de recursos financeiros dispendido em compras do setor publico é
consideravel, tanto no Brasil quanto em outros paises. Dados relativos ao
periodo compreendido entre 2002 e 2006 indicam que as compras
governamentais nas trés esferas do poder publico brasileiro representaram em
média 7,1% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais, sem levar em consideracao
as aquisicbes das sociedades de economia mista, mas somente a
Administracdo direta: Unido, estados e municipios (SILVA, 2009, pp. 23). Neste
periodo, as esferas municipal e estadual foram responsaveis por 80%, em

média, do volume total de contratacoes.

Os numeros verificados em outros paises mais desenvolvidos indicam que as
compras publicas de bens e servigos, nestes paises, representam entre 10 e
16% dos respectivos PIBs (SILVA, 2009; ASCHHOFF e SOFKA, 2009;
ROLFSTAM, 2009).

O governo brasileiro, atento ao potencial de seu papel como comprador, tem
instituido mecanismos para obtencdo dos beneficios indiretos mencionados
anteriormente, através de legislacdo especifica como: a Lei Complementar n°
123/2006, que estabelece tratamento diferenciado e favorecido as Micro e
Pequenas Empresas nas compras governamentais em todas as esferas de
poder no pais; a Lei n? 12.349/2010, que alterou a redacéo do caput do art. 3°



da Lei. 8.666/93, para incluir como finalidade das licitagdes publicas o
desenvolvimento nacional sustentavel, e, ainda, incluiu a possibilidade de
contratar os casos previstos no art. 20 da Lei de Inovagdo; o Decreto n°
7.546/2011, que regulamenta a aplicacdo de margens preferenciais nas

compras governamentais para produtos manufaturados e servi¢cos nacionais.

O Plano Brasil Maior, politica de desenvolvimento industrial e tecnologico do
governo Dilma Rousseff, lancado em agosto de 2011, também destaca a
importancia do uso do poder de compras do estado brasileiro para estimulo da
producgéo e inovagao no pais, bem como para defesa da industria nacional e do

mercado interno.

Ha, no entanto, ainda, muito a ser explorado no pais em termos da utilizacao
do poder de compra governamental, a fim de tornar mais eficaz a aplicagao dos

recursos publicos com vistas aos beneficios indiretos que podem alcancgar.

A oportunidade de capacitacao relacionada as compras governamentais pode e
deve envolver competéncias basicas e sob dominio na economia, mas diversos
estudos relacionados ao tema sao focados nas encomendas de Estado que
impdem desafios tecnoldgicos para setores industriais considerados de ponta.

Estudos conduzidos nos anos 70 e 80 (MOWERY e ROSENBERG, 1979;
ROTHWELL e ZEGVELD, 1981; ROTHWELL, 1984; GEROSKI, 1990; todos
citados por EDLER e GEORGHIOU, 2007) analisaram as compras
governamentais como ferramenta de fomento a inovacao e concluiram que
estas sao instrumentos mais eficientes para impulsionar a inovacédo do que a
maioria dos subsidios publicos para P&D. O tema ficou negligenciado durante
algum tempo até que voltou a ser foco de novos estudos nos anos 2000,
sobretudo na Europa (EDQUIST et. al., 2000; EUROPEAN EXPERT GROUP,
2005; FRAUNHOFER, 2005; AHO REPORT, 2006; ASCHHOFF e SOFKA,
2008 e 2009; IRELAND PROCUREMENT INNOVATION GROUP, 2009;
ELIASSON, 2010).



Também no Brasil, diversos estudos recentes contribuiram para aprimorar a
compreensao do uso do poder de compras governamental, como por exemplo:
Marques (2005), que analisou as compras publicas no Brasil e Estados Unidos,
como foco no estudo da concorréncia segundo o paradigma Estrutura-Conduta-
Desempenho; Silva (2005), que avaliou a politica de compras de entidades
publicas como instrumento de capacitacao tecnoldgica, estudando o caso da
Petrobras; Miranda (2008), avaliando o efeito da Politica de Compras do
Comando da Aeronautica (COMAER) para o aprendizado tecnolégico de
fornecedores e Silva (2009), voltando novamente a Petrobras, porém visando
analisar a aprendizagem tecnoldgica resultante de compras governamentais;
Moreira e Vargas (2009), buscando entender como as compras
governamentais induzem o desenvolvimento de inovagdes, tendo como ponto
de partida o “Chain-Linked Model”; e Moreira e Vargas (2012), que estudaram o
processo de inducdo de inovagdes decorrentes de compras governamentais
em empresas prestadoras de servicos de software.

O Programa Espacial Brasileiro possui uma forte componente de capacitacao
industrial, conforme definido pela Politica Nacional de Desenvolvimento das
Atividades Espaciais (PNDAE), instituida através do Decreto n® 1.332, de 8 de
dezembro de 1994, que estabelece os objetivos centrais para a realizacao de
atividades espaciais no pais, dentre eles a participacao industrial e capacitagao

nacional em tecnologias estratégicas.

Para cumprimento dos objetivos e diretrizes relacionados a capacitacao
tecnoldgica, a encomenda publica de produtos e servicos de alto conteldo
tecnoldgico consiste em um dos principais instrumentos, sendo o principal, ao

alcance dos 6rgaos responsaveis pela execugao do programa espacial.

Politicas de incentivo a industria relacionada ao Setor Espacial podem afetar de
maneira positiva outros setores estratégicos para o pais e economicamente
importantes para a economia nacional, como o Aerondutico e o de Defesa. A

relacdo existente entre estes setores, no pais, se deve tanto a proximidade



geografica, j& que seus atores principais estdo majoritariamente instalados na
cidade de Sao José dos Campos, regido Leste do Estado de Sao Paulo, quanto
em razao de fatores de producdo e de mercado que compartiiham entre si,
como tecnologias, fornecedores, recursos humanos especializados, instituicdes

de apoio (universidades, organismos de fomento, laboratérios), entre outros.

Até agora, pouco se conhece a respeito das politicas de compras do setor
espacial no Brasil, lacuna que esta pesquisa busca preencher. Nela, o Setor
Espacial Brasileiro é representado pelo subprograma de Satélites, sob
responsabilidade do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em
razdo de particularidades que diferenciam os segmentos de satélites e de

veiculos lancadores.

O INPE vem atendendo as diretrizes de capacitacao tecnoldgica constantes da
PNDAE através da contratacdo de empresas nacionais para desenvolvimento e
fornecimento de subsistemas e equipamentos para plataformas orbitais. Os
primeiros projetos, conduzidos a partir dos anos 80, serviram, sobretudo, para
capacitar o préprio Instituto nas tecnologias de satélites. Nos projetos
seguintes, o conteudo tecnolédgico apreendido foi gradativamente repassado a
industria nacional, a0 mesmo tempo em que novos desafios tecnoldgicos foram
sendo incorporados, levando os processos de contratacdo mais recentes a se
aproximarem muito das “aquisicées publicas de tecnologia’, conforme conceito
proposto por Edquist, Hommen e Tsipouri (2000): compra de um produto ou
sistema ainda nao existente, cujo projeto e producado requerem muito, ou

completo, trabalho de desenvolvimento tecnoldgico.

Os modelos mais recentes de contratacdes praticados pelo INPE, para seus
projetos de satélites, possuem ainda outra caracteristica importante: os
requisitos funcionais do produto demandado sao predefinidos pelo governo,
ficando a solucédo técnica e fabricacdo a cargo das empresas selecionadas
através de processo competitivo. Modelos com esta caracteristica sao



apontados pela literatura especializada no tema (EDQUIST et al, 2000) como o

modelo ideal de aquisi¢cdes publicas de fomento a inovagéao.

O desafio colocado por estes projetos de satélites a industria nacional, no
entanto, ndo esta restrito apenas ao atendimento dos requisitos funcionais do
objeto a ser desenvolvido, mas também aos elevados requisitos de qualidade e
confiabilidade caracteristicos dos produtos espaciais, que exigem das
empresas envolvidas qualificacdes especificas e melhorias em seus processos,
habilitando-as a lidar com produtos complexos e de alto valor agregado.

Por ocasidao do Planejamento Estratégico do INPE realizado em 2006 e
finalizado em 2007, o Grupo Tematico n® 04 (GT04/INPE, 2007) se dedicou a
diagnosticar a organizacdo e densidade produtiva e tecnoldgica do setor
industrial relacionado as atividades espaciais e a identificar caminhos e acdes
necessarios para o aumento da densidade das diversas cadeias produtivas
associadas ao setor. Na ocasiao, os especialistas do INPE que compunham o
citado Grupo Tematico concluiram que o processo de solidificacdo e
adensamento da cadeia produtiva do setor espacial estd estritamente
relacionado com a consolidacdo das capacitagdes e tecnologias desenvolvidas
no INPE ao longo de sua histéria.

Assim sendo, a presente pesquisa pretende aprofundar o entendimento sobre o
tema, através da descricdo e caracterizacao das compras publicas dos projetos
de satélites do Programa Espacial Brasileiro e identificacdo da capacitacao
industrial gerada ao longo destes projetos, buscando responder aos seguintes

questionamentos:

(i) Quais foram as estratégias de contratacdo adotadas nos diferentes
projetos de satélites do Programa Espacial Brasileiro (PEB)?

(ii) As compras publicas relacionadas aos projetos de satélites

conduzidos pelo INPE contribuiram ou contribuem para a



capacitacdo tecnoldgica e organizacional de seus fornecedores?

Como esta capacitacao tem ocorrido?

(ii)  As encomendas publicas dos projetos de satélites do PEB tém

contribuido para a transferéncia de tecnologias e competéncias do

setor espacial para outros setores?

A Figura 1.1, a seguir, representa, de forma esquematizada, o contexto em que

a presente pesquisa esta inserida, bem como sua contribuigcdo para aprofundar

o entendimento a respeito das praticas e potencialidades das compras

governamentais relacionadas aos projetos de satélites brasileiros.
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Essa Tese visa identificar e caracterizar as
aquisi¢des publicasdo Programa Espacial
Brasileiro, subprograma de satélites,
avaliando em que medida promoverama
capacita¢do industrial, o adensamento da
cadeia produtiva relacionadaao setore a
difusdo do conhecimento para outros
setores da economia.

PRIORITARIOS

INTEGRAR EMPRESAS BRASILEIRAS, ATRAVES DE
CONTRATOS INDUSTRIAIS PARA FORNECIMENTO DE
PARTES, EQUIPAMENTOS, SUBSISTEMAS E SERVICOS

" AQUISICOES
PUBLICAS DE

‘._ TECNOLOGIA

Figura 1.1 — Contexto de insergcéo da pesquisa

DIRETRIZES RELACIONADAS
A CAPACITAGAO INDUSTRIAL



1.2

Objetivos

Os objetivos gerais da presente Tese sdo: 1) analisar a estratégia de

desenvolvimento e contratacbes dos projetos de satélites do Programa

Espacial Brasileiro; 2) avaliar a contribuicdo da politica de compras dos

programas de satélites do Brasil para a capacitacdo da cadeia industrial

envolvida com as atividades espaciais no Brasil; e 3) identificar a transferéncia

de tecnologias e competéncias do setor espacial para outros setores.

Para cumprimento dos objetivos gerais, os objetivos especificos sdo os

seguintes:

VL.

VII.

Realizar uma revisdo tedrica a respeito dos seguintes temas:
desenvolvimento tecnologico e crescimento econdémico, politica
industrial, politica industrial no Brasil, politica de compras publicas,
compras publicas como instrumento de apoio a capacitagao industrial
e efeitos indiretos (“spin-offs”);

Descrever as estratégias de desenvolvimento e contratacao
adotadas pelo INPE, em cada programa de satélites;

Levantamento da experiéncia de outros paises no uso da Politica de
Compras Publicas na area espacial;

Caracterizar o universo de empresas fornecedoras do programa de
Satélites brasileiros, no caso especifico, do programa de satélites
CBERS 3&4, objeto do Estudo de Caso desta tese;

Quantificar os efeitos de aprendizado para um universo selecionado

de firmas contratadas;

Identificar a transferéncia de tecnologia e de competéncias do setor

espacial para outros setores;

Identificar e classificar impactos indiretos derivados do processo de
conhecimento decorrentes destas contratagdes. Estes impactos

indiretos serdo classificados em termos de: a) novos mercados,
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produtos, tecnologias, processos, patentes, publicagdes, entre
outros; b) introducdo de novos métodos de gerenciamento; c)
mudancas induzidas na estrutura organizacional; d) uso da
participacdo em projetos espaciais como uma referéncia de
marketing; e) incremento da capacitacao técnica dos funcionarios; e

f) aprimoramento da infraestrutura;

VIIl. Identificar elementos que permitam aprimorar a eficacia do uso de
Politica de Compras Publicas como ferramenta de capacitacao
industrial, no @mbito do Programa Espacial Brasileiro.

1.3 Aspectos metodoldgicos

A presente pesquisa pode ser classificada como exploratério-descritiva, uma
vez que visa “descrever as caracteristicas de um fenémeno observado, a fim
de aumentar a familiaridade com este e torna-lo mais explicito” (Gil, 2006, pp.
41). Segundo o autor, o estudo exploratério se faz, geralmente, através de
pesquisa bibliografica, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias
praticas com o fendmeno investigado e andlise de exemplos que estimulem a

compreensao.

A primeira fase desta pesquisa consistiu em uma revisdo bibliografica
aprofundada para construcdo de um referencial teérico consistente, buscando
reflexdes e conceitos a respeito do vinculo entre desenvolvimento tecnoldgico e
desenvolvimento econdmico, politicas publicas de fomento a capacitacao
tecnoldgica, compras publicas de carater inovativo e interagdes entre espaco e
outros setores, bem como a experiéncia de paises selecionados no
relacionamento de suas agéncias espaciais com o setor industrial privado por

meio de compras publicas.

Na segunda fase da pesquisa, buscou-se caracterizar as estratégias de
contratacdo adotadas em cada projeto de satélite desenvolvido pelo INPE,
desde os iniciados a partir dos anos 1980 até os mais recentes, procurando



destacar a participacao industrial e a capacitacao resultantes destes projetos.
Os resultados desta etapa sido construidos a partir tanto de consultas
documentais e revisao bibliografica relativas ao histérico dos projetos, quanto
de entrevistas com funcionarios do INPE que atuaram diretamente nestes

projetos, gerenciando-os ou acompanhando-os techicamente.

A terceira fase da pesquisa consiste em Estudo de Caso conduzido em
amostra selecionada do universo de contratos industriais nacionais firmados
para fornecimento de subsistemas e equipamentos dos satélites CBERS 3&4.
A escolha do método de Estudo de Caso fundamenta-se pela intengdo desta
pesquisa de investigar um fendmeno contemporaneo em profundidade, levando

em consideragao seu contexto (Yin, 2010, pp. 39).

A pesquisa de campo foi efetuada através de entrevistas estruturadas
semiabertas, aplicadas tanto do lado do contratante/INPE, representado pelos
fiscais designados para acompanhamento técnico dos contratos, quanto do
lado das empresas contratadas, representadas pelos seus dirigentes que
também atuaram como responsaveis técnicos pela conducao das atividades.

As entrevistas foram conduzidas com os seguintes objetivos:

e Avaliar a percepcado do lado do contratante quanto a certos atributos
propostos pela pesquisa para os fornecedores do Programa e quanto ao
grau de implementacdo, ao longo da execucdo contratual, das
competéncias definidas no inicio da contratacdo como necessarias para

que as empresas conseguissem realizar o objeto do contrato;

e Avaliar a contribuicdo da politica de compras do programa de Satélites
CBERS 3&4 para a capacitacao da cadeia de fornecedores nacionais,
sendo esta capacitacdo medida a partir das competéncias identificadas
na fase contratual denominada pelo INPE como “Management Design
Review” (MDR). Estas competéncias foram agrupadas em fungédo das
variaveis de analise escolhidas para a pesquisa e extraidas a partir de
metodologia proposta pelo “Bureau d’Economie Théorique et Appliquée”
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(BETA), da Universidade de Strasbourg, na Frangca (COHENDET, 1997);

e Identificar a transferéncia do conhecimento adquirido no ambito do
Programa CBERS 3&4 para outros setores nos quais as empresas

atuem.

A identificacdo das competéncias avaliadas como necessarias, pela contratada
e pelo contratante, para a consecucao do objeto contratado, para cada um dos
subsistemas selecionados para o estudo de caso, foi feita através de exaustiva
consulta documental a relatérios elaborados como escopo da etapa contratual
denominada MDR, uma das primeiras a serem cumpridas logo apds a
assinatura dos contratos. Estes relatorios, de modo geral, foram estruturados
em funcdo de quatro aspectos: recursos humanos, infraestrutura,
exequibilidade tecnologica e métodos e processos, confluindo com a forma de
estruturacdo das categorias de analise de efeitos industriais proposta pela
Metodologia do BETA, o que facilitou muito a conducéo da pesquisa.

Esta metodologia, criada para avaliacdo de grandes programas tecnolégicos e
de inovacéao, propbe que os impactos que resultam de programas tecnoldgicos
de larga escala, como os Programas Espaciais, sejam classificados em
Impactos Sociais e Impactos Industriais, cada um deles tendo seus efeitos
diretos e indiretos, conforme ilustrado na Figura 1.2, na pagina seguinte.
Segundo ele, impactos sociais referem-se ao uso final do produto advindo do
programa, como por exemplo, o0s servicos derivados de satélites
meteoroldgicos e de telecomunicacdes, enquanto que os impactos industriais
relacionam-se ao uso do conhecimento tecnolégico derivado de um programa e

sua difusao através da economia.

Para os objetivos deste trabalho, foram considerados apenas os efeitos
industriais, diretos e indiretos. Os efeitos diretos sdo aqueles que fluem das
relacdes contratuais entre as agéncias espaciais e as firmas contratadas

encarregadas do projeto, enquanto os efeitos indiretos estdo relacionados as
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externalidades que ocorrem fora do escopo destas relagbes contratuais e que

se difundem pela economia como um todo (COHENDET, 1997).

Relacdo Relacdo
contratual contratual
1 2
ESTADO MEMBRO l AGENCIAS l CONTRATADAS
INDUSTRIAIS
E
4 EFEITOE SOCIAIS A EFEITOS INDUSTRIAIS
DIRETOS DIRETOS
(Melhoriasem (Estimulacdo da atividade,
Telecomunicagdes, empregos, ele.),
meteorologia, efc.)
vy
v |
™ ¥
EFEITOS SOCIAIS EFEITOS INDUSTRIAIS
INDIRETOS INDIRETOS
(Redistribuicdo, estabilizaggo, (Externalidades, ...}
comercio, ...)
b S /

Figura 1.2 — Categorias de Impactos Econémicos de Programas Espaciais
Fonte: Cohendet (1997)

E importante mencionar que, embora a tese descreva as diferentes estratégias
de contratacdo adotadas para cada programa de satélites conduzido pelo
INPE, ndo foi objetivo desta pesquisa fazer cruzamento dos resultados para

comparagao entre estas estratégias.

Finalmente, foram estimados somente os fen6menos de criagdo de
competéncia que surgem inicialmente nas organizagdes contratadas como
resultado da politica de compras do CBERS 3&4 e n&o os efeitos gerados na

economia como um todo.
1.4 Estrutura da Tese

Esta tese é estruturada em oito capitulos, sendo esta introducdo, o primeiro
deles. O segundo capitulo apresenta revisao bibliografica sobre o vinculo entre
desenvolvimento tecnolégico e desenvolvimento econémico e consideracoes
sobre o papel do governo na promocdo do desenvolvimento tecnolégico e

econbmico, além de discutir conceitos relevantes para este trabalho, como os
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de politica industrial, politica de compras publicas de carater inovativo, e

interacdes entre o setor espacial e outros setores.

No terceiro capitulo, sdo relatadas as experiéncias de paises selecionados
(EUA, Unido Europeia, China e India) no relacionamento de suas agéncias
espaciais com o setor industrial privado por meio do exercicio de compras
governamentais, enquanto o quarto capitulo apresenta o Programa Espacial
Brasileiro, relatando brevemente alguns aspectos histéricos, discutindo as
motivacdes e objetivos para que o pais possua um Programa Espacial e
apresentando as especificidades dos produtos espaciais que os tornam
“produtos especiais”. Ainda no quarto capitulo, sdo desenvolvidas

consideracdes sobre o setor industrial espacial brasileiro.

O quinto capitulo descreve as estratégias de desenvolvimento e a politica de
contratacdo dos programas de satélites SCD-1&2, SCD-2A, SACI-1&2, CBERS
1&2, CBERS-2B, CBERS 3&4 e PMM/ Missdao Amazonia-1, todos conduzidos
pelo INPE, além de trazer consideracoes legais relacionadas as contratacoes
para projetos de satélites no Brasil.

O sexto capitulo inicia a apresentacdo dos resultados do Estudo de Caso
conduzido em uma amostra selecionada do universo de contratos firmados
com empresas nhacionais para desenvolvimento, fabricacdo e testes de
subsistemas e equipamentos dos satélites CBERS 3&4. O capitulo inicia-se
apresentando os contornos metodol6gicos da pesquisa realizada e os critérios
de selegcdo da amostra escolhida, caracteriza o universo de fornecedores
pesquisados e apresenta os resultados da investigacdo feita junto ao
contratante para apurar sua percepgao quanto a alguns atributos propostos
pela pesquisa para os fornecedores do Programa CBERS, bem como quanto
ao grau de implementacdo, ao longo da execucdo do contrato, das
competéncias identificadas a época da assinatura do contrato como
necessarias para cumprimento do objeto contratado.
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O sétimo capitulo apresenta e classifica os efeitos industriais diretos e indiretos
derivados das contratacbes firmadas com a industria nacional para
desenvolvimento de subsistemas para os satélites CBERS 3&4, em termos de:
novos mercados, produtos, tecnologias, processos, patentes, publicacées;
introducdo de novos métodos de gerenciamento; mudancas na estrutura
organizacional; uso da participagdo em projetos espaciais como referéncia de
marketing; incremento da capacitacdo em recursos humanos; e aprimoramento

da infraestrutura.

Finalmente, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, procurando
identificar elementos que permitam aprimorar a eficacia do uso do poder de
compras governamentais como ferramenta de capacitacdo tecnolégica no
ambito do Programa Espacial Brasileiro, bem como sugestdes e propostas para

estudos futuros relacionados ao assunto.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Diversos estudos conduzidos nos ultimos decénios reconhecem a forte
vinculacao existente entre progresso técnico e desenvolvimento econémico.
Ainda que existam algumas divergéncias sobre o “como”, ha grande consenso
sobre a importancia do papel desempenhado pelos governos para a promogao

e estimulo do avanco tecnolégico das nagdes.

Dentre as diversas formas de politicas e mecanismos disponiveis para que
governos atuem na promogao da inovagao tecnologica em seus paises, cresce
a percepcao da importancia do papel do proprio governo como demandante de
novas tecnologias, através de processos de aquisicdo publica. Este
mecanismo, que se encontra no cerne da presente pesquisa, constitui o
principal objeto de discussao desse capitulo, que se encontra estruturado em

quatro partes.

A primeira parte apresenta uma revisdo da literatura acerca da relagédo entre
desenvolvimento tecnolégico e desenvolvimento econémico em um pais,
enquanto a segunda parte trata do papel do governo neste processo, introduz
conceitos de politica industrial e sumariza os principais instrumentos de que se
utiliza para promové-la, finalizando com uma breve descricdo das politicas

industriais praticadas no Brasil, nas ultimas décadas.

Na continuacdo, sdo aprofundados o0s conceitos de compras publicas,
destacando um tipo especifico de encomenda publica denominada na literatura

especializada como “aquisi¢cdes publicas de tecnologia”.

Finalmente, a Ultima secao do capitulo aborda as externalidades positivas
derivadas das interagdes existentes entre as atividades do setor espacial com
outros setores produtivos, comumente denominadas pelos termos “spin-ins® e
“spin-offs” ou “efeitos indiretos”. A secao busca, ainda, apresentar uma breve
revisdo da literatura sobre como estas externalidades positivas ocorrem e de
que maneira podem ser potencializadas.
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2.1 Desenvolvimento tecnoldgico e crescimento econémico

O entendimento da dinamica do desenvolvimento econémico e a origem da
rigueza vém sendo objeto de estudo de muitos filosofos e estudiosos, por
muitos séculos. Entre o século XVI e final do século XVIII, prevaleceu o
pensamento mercantilista, que defendia a implementacdo de politicas que
gerassem o acumulo de metais preciosos, muitas vezes obtidos por meio de
comércio exterior e expansao maritima (vivia-se a época das grandes
navegacoes lideradas por Portugal e Espanha, seguidos por Frangca e
Inglaterra).

Esta abordagem foi combatida pelo pensamento fisiocrata, surgido na Franca
do século XVIII, pais essencialmente agricola, e liderado por Frangois
Quesnay. Para os fisiocratas, que defendiam que as atividades humanas
deveriam ser conduzidas em harmonia com as leis naturais, o cultivo da terra
seria a fonte de toda riqueza. Segundo eles, quanto maior o nivel de atividade
agricola, maior o nivel de produto total, pois a producdo industrial seria
ampliada com o excedente gerado do trabalho da terra (GREMAUD et al.,
2003).

Quase no mesmo periodo do pensamento fisiocrata, surge a escola classica
econbmica, cujo principal representante foi Adam Smith, colocando o trabalho
humano como fonte de riqueza e ndo como um elemento intermediario entre a
riqueza e sua fonte (a natureza). Smith defendia a divisdo do trabalho e a
especialidade como condicdo para aumento da produtividade e que o valor do
trabalho seria funcao de seu valor moral, esforco e dificuldade. A acumulagao
de capital, para Adam Smith, seria a segunda causa da rigueza de uma nacao.
Ao procurar direcionar o seu capital para as atividades em que se agrega mais
valor, os individuos acabariam por aumentar o valor total da producédo da
sociedade, ou seja, da riqueza da nacdo. (SMITH, 2007; GREMAUD et al.,
2003, pp. 73).
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David Ricardo, considerado sucessor de Adam Smith, considerava que
“possuindo utilidade, o valor de troca das mercadorias derivariam de duas
fontes basicas: de sua escassez e da quantidade de trabalho necessaria para
obté-la’. (RICARDO, 1996, citado por SILVA, 2003). Assim, a acumulacao de
capital precisaria da produtividade do trabalho.

Karl Marx, representante da escola alema de filosofia do século XIX, também
vinculava a acumulacao de capital a produtividade social do trabalho e afirmava
que o incremento na produtividade seria dependente de alteragcdes na
composicao técnica do trabalho. Ele considerava que uma economia moderna
s6 teria uma forma de expandir-se: através da incessante transformacao da
sua estrutura produtiva para elevar a produtividade do trabalho humano, ou
seja, a tecnologia como indutor da produtividade e a produtividade como fonte

de riqueza.

A relacao entre tecnologia e desenvolvimento econdédmico foi consideravelmente
subvalorizada durante o periodo da escola neoclassica, quando o principal foco
econdmico passou a formulagdo de modelos econémicos, formacao de precos,
distribuicdo de renda, sendo a tecnologia considerada como um dos fatores de
producdo. Somente com Joseph Schumpeter, no inicio do século XX, a
questao tecnolégica volta ao centro da discussao sobre o desenvolvimento
econdmico, sendo ele considerado o precursor do estudo da inovagédo. Para
ele, a inovacao modifica a prépria forma da funcédo de produgédo, mais do que
provoca variacdo da funcdo de producdo pela variagcdo na quantidade de
fatores (SHERWOOD, 1992; TORRES, 2012).

Para Schumpeter, segundo Moricochi e Goncalves (1994), a producao seria
funcédo dos meios de producao, dos recursos naturais disponiveis e da forca de
trabalho, mas também da disponibilidade de conhecimento aplicado da
sociedade e do ambiente sociocultural em que opera a economia. Os trés
primeiros fatores, segundo ele, seriam o0s "componentes de crescimento”

enquanto os dois ultimos fatores, que considera os mais importantes, seriam os
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"componentes de desenvolvimento", responsaveis pelos "saltos" que se
verificam no sistema econémico. O ciclo constante de inovacdes determinaria o
que Schumpeter chamou de “destruicdo criadora”, quando empresas veem
seus mercados serem alterados ou destruidos pelo surgimento de produtos

substitutos ou mais competitivos, num processo evolucionario.

As ideias de Schumpeter foram amplamente difundidas e inspiradoras para
diversos estudiosos que passariam a ser chamados de evolucionistas ou
neoschumpterianos. Esta corrente de pensamento considera, numa analogia
com as teorias evolucionarias bioldgicas, os seguintes elementos presentes na
economia: (i) unidades fundamentais de selecdo — tecnologias, politicas,
aspectos culturais, que sdo modificadas e aprimoradas de geracédo a geracao;
(i) mecanismos e critérios de selecao multidimensionais afetando as condi¢des
de sobrevivéncia; (iii) adaptacbes e variagcbes — processo através do qual
agentes adaptam, aprendem e inovam, introduzindo novidades
comportamentais no sistema (DOSI e NELSON, 1994).

Com a inovacdo no centro do desenvolvimento econbmico, estudos
importantes foram conduzidos no intuito de compreender as relagcées entre
ciéncia, tecnologia e inovacdo e o processo através do qual a inovagao
tecnoldgica é gerada. O entendimento a esse respeito, inicialmente uma “caixa
preta”, contendo componentes e processos totalmente desconhecidos, evoluiu
para a formulacdo de modelos bem comportados e simples, que foram

complementados, em seguida, com novos fluxos e elementos.

Um dos primeiros modelos desenvolvidos para o entendimento das relagdes
entre ciéncia e tecnologia foi o Modelo Linear de Inovacéo’, Figura 2.1 a seguir.

' Benoit Godin (2006) cita que a autoria do Modelo Linear é desconhecida e frequentemente associada ao
Relatério Science: the Endless Frontier, de Vannevar Bush, 1945. No entanto, defende que a abordagem
utilizada por Bush era uma versdo ainda inicipiente do modelo, associando a pesquisa bdsica a aplicada.
Segundo ele, o desenvolvimento como decorréncia da pesquisa aplicada foi adicionado num segundo
estdgio, que posteriormente foi complementado por economistas, que adicionaram as atividades externas
ao processo de P&D: produgdo e difusdo.
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Este modelo considera a inovagdo como decorréncia natural das atividades de
pesquisa (inicialmente basica, mas que alavancaria a pesquisa aplicada),
desenvolvimento, producdo e mercado, com estes eventos ocorrendo em

sequéncia, numa via de mao unica.

Pesquisa

Comercializagio

Figura 2.1 — Modelo Linear de inovagao
Fonte: Kline e Rosenberg (1986)

Kline e Rosenberg (1986), sob a constatacao das limitacbées do Modelo Linear
em representar os fluxos de informacdes e “feedbacks” vindos do processo de
desenvolvimento, das vendas e dos usuarios finais, propuseram o “Modelo
Interativo” ou “Chain-Linked Moder’, representado na Figura 2.2 abaixo.
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Figura 2.2 — Modelo Interativo de inovagao

Fonte: Kline e Rosenberg (1986)
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Segundo este modelo, existe ndo apenas um, mas cinco caminhos que
descrevem como o0 processo de geracdo da inovagao ocorre: 0 caminho
central, representado pelas setas “C”, que descreve uma trajetéria que parte da
constatacdo da existéncia de um mercado potencial para a inovagao; a
segunda trajetéria, marcada pelas conexoes e feedbacks que ocorrem ao longo
deste caminho central, representado pelas setas “t” e “F” (em que “F”
representa os feedbacks particularmente importantes); a terceira trajetéria,
indicada pela seta em duplo sentido “D” e conexdes “K” e “R”, ocorrendo em
diversas etapas da trajetéria do processo de inovagdo, associando o
conhecimento e a pesquisa as atividades inovativas, ja que o processo de
geracao da inovagao precisa ser suportado pela existéncia de um estoque de
conhecimento e a solucdes cientificas e tecnolégicas disponiveis; a quarta
trajetoria, indicada novamente pela seta “D”, representa as inovagdes radicais
geradas pelo avanco cientifico e tecnoldgico, enquanto a quinta e ultima
trajetoria, indicada pelas setas “I” e “S”, representa o impacto do avanco
tecnoldgico — novos instrumentos, maquinas, ferramentas e procedimentos —

sobre a prépria pesquisa cientifica.

Assim, o modelo descreve bem os feedbacks existentes entre as diversas
etapas do processo (percepcbes do mercado, oportunidades identificadas
durante o processo de desenvolvimento e producéo), bem como observou que
a interagdo entre ciéncia e inovagdo € uma via dupla: o avango da propria
ciéncia frequentemente depende de avangos tecnoldgicos, assim como as
demandas da inovagdo com muita frequéncia forcam a criacdo da ciéncia.
Além disso, a inovagao muitas vezes nao se origina a partir de pesquisas, mas
de pessoas trabalhando em organizagcdes, utilizando-se de conhecimentos
amplamente acessiveis, ou por observagéao ou feedbacks do préprio mercado.

Existem outras abordagens néo lineares propostas para modelagem do
processo de producdo do conhecimento, como, por exemplo, Jensen et al.
(2007), que analisaram duas formas de conhecimento e modos de inovagao
que consideraram ideais: o0 modelo baseado na producdo e uso de
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conhecimento cientifico e tecnoldgico codificado (Science, Technology and
Innovation — STI Mode) e 0 modo de aprendizado baseado na experiéncia de
Fazer, Usar e Interagir (Doing, Using and Interacting — DUl Mode). A respeito
da diferenca entre estes modelos, os autores consideram que 0s mesmos sao
aplicaveis a diferentes contextos e estratégias e que o elemento central comum
entre eles é a énfase na inovacao como um processo interativo no qual firmas
interagem com clientes e fornecedores e com instituicbes que geram
conhecimento. De fato, Kline e Rosenberg (1986) ja enfatizavam que o
processo de inovacao envolve um sistema completo, que inclui além da prépria
organizacdo inovadora, seu contexto social, o ambiente de mercado e

instituicées de producéo de conhecimento.

Esta constatacdo da interatividade entre instituicobes e contexto criando
condicbes para a geracao da inovacado consiste também na base para uma
série de estudos desenvolvidos a partir do final da década de 1980,
relacionados a “Sistemas Nacionais de Inovagédo (SNI)”. O desenvolvimento da
abordagem de SNI, fortemente baseado em observacbes de fenébmenos
econbmicos ocorridos em diversas partes do mundo, estd fundamentado,
segundo Edquist e Hommen (1999), em teorias de aprendizagem interativa e
teorias evolucionarias, considerando certas perspectivas institucionalistas

negligenciadas nas teorias econémicas neoclassicas.

Edquist e Hommen (1999) identificaram nove caracteristicas de uma
abordagem de Sistema de Inovagao:

1. Inovagéao e processos de aprendizagem como foco central; 2. Adogéao
de uma perspectiva interdisciplinar (ndo apenas fatores econdémicos,
mas também organizacionais, sociais e politicos) e holistica; 3. Levam
em consideragdo uma perspectiva historica; 4. Buscam entender as
diferencas entre sistemas existentes e ndo entre sistemas reais e
sistemas idealizados; 5. Enfatizam a interdependéncia e nao
linearidade; 6. Incluem inovagbes tanto tecnolégicas quanto
organizacionais; 7. Enfatizam o papel central das instituices; 8.
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Consideram a perspectiva evolucionaria, na qual haveria um processo
de selecdo gradual que reduziria pluralismos e ambiguidades; 9.
Utilizam quadros conceituais mais que teorias formais. (EDQUIST e
HOMMEN, 1999).

Sob este enfoque, diversos estudos foram realizados tanto em paises
industrializados quanto em paises de industrializacdo recente (SOLOW, 1957;
DENISON, 1962; PACK e WESTPHAL, 1986; KIM, 1997; citados por KIM e
NELSON, 2005; NELSON, 1993; LALL, 2005), concluindo que o avanco
tecnoldgico foi o maior responséavel pelo aumento da produtividade do trabalho
e desenvolvimento destas economias e que por tras do progresso destas
nacoes existia uma rede de instituicbes orientadas para a inovacao.

Nelson, em 1993, conduziu um estudo comparativo em 15 paises com o
objetivo de compreender a estrutura de SNI em cada um deles e identificar
similaridades e diferengas que permitissem uma analise mais aprofundada do
assunto em relacdo ao que havia sido feito até entdo. O estudo identificou que
as estruturas de SNI diferiam significativamente de um para outro pais, em
razdo, por exemplo, da estrutura econémica e politica dos paises, sistema
educacional, tamanho do mercado interno, recursos naturais disponiveis,

problemas de segurancga nacional, dentre outros fatores.

A busca do entendimento das particularidades envolvendo o papel das
instituicoes nos SNI levou toda uma geracao de estudiosos, segundo Nelson
(2007), a focar nas “instituicbes certas”, o que teria limitado o escopo de
analise destes estudos. Se o0 avanco tecnoldgico é a forca motriz por tras do
progresso econémico, ele afirma que o entendimento do papel das instituicbes
e mudancgas institucionais no crescimento econémico deve ser fungédo do

quanto estas variaveis estao conectadas com a mudanca tecnolégica.

Neste sentido, Nelson e Sampat (2001, citados por NELSON, 2007)
propuseram o conceito de tecnologia social, onde, numa analogia a uma

receita de bolo, o termo “tecnologia” indicaria os procedimentos necessarios
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para se atingir um determinado resultado desejado, e o termo “social’, os
multiplos atores envolvidos e 0s mecanismos de coordenacao para assegurar

que os varios aspectos da receita serdo seguidos para fazer com que funcione.

Suzigan e Furtado (2010) citam que Nelson (2006) destacou o carater
evolucionario das tecnologias sociais, quando velhas formas de fazer as coisas
sao substituidas por formas novas, induzidas, muitas vezes, por novas
instituicbes, num processo de “destruicdo criadora” semelhante ao que

Schumpeter descreveu para as firmas.

Para ilustrar como esse processo ocorre, cabe citar Castells (1999), que ao
buscar compreender as razées que levam ao desenvolvimento tecnolégico de
paises, fez-se o seguinte questionamento: quais os fatores que levaram
revolucdes industriais a ocorrer em certos paises? Ele observou que, quando a
primeira revolucao industrial aconteceu, centrada principalmente na Europa
Ocidental e Inglaterra, paises como China, Asia, Russia e Europa Oriental
demonstravam, sob diversos aspectos, superioridade cultural, comercial e
econdmica. Este mesmo fendmeno, observou ele, voltou a acontecer na

segunda revolugéo, quando o foco mudou para os EUA e Alemanha.

A respeito do aparente “paradoxo”, concluiu que:

A inovacao tecnolégica ndo é uma ocorréncia isolada e reflete um
determinado estagio de conhecimento; um ambiente institucional e
industrial especifico; uma certa disponibilidade de talentos para definir
um problema técnico e resolvé-lo; uma mentalidade econémica para dar
a essa aplicacdo uma boa relagdo custo/beneficio; e uma rede de
fabricantes e usuarios capazes de comunicar suas experiéncias de

modo cumulativo e aprender “usando” e “fazendo”. (CASTELLS, 1999).

Outro aspecto importante relacionado ao carater evolucionario implicito na
abordagem de Sistemas Nacionais de Inovacao diz respeito aos processos de
aprendizagem tecnolégica. A definicao de aprendizagem tecnolégica pode ser
considerada, conforme Figueiredo (2004), sob duas perspectivas: a primeira,
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referindo-se a trajetéria de acumulacdo de capacidade tecnolégica e a
segunda, aos processos pelos quais a capacidade tecnolégica € construida.
Cassiolato (2004, citado por SILVA, 2009) define a aprendizagem tecnoldgica
como um “processo cumulativo por meio do qual as firmas ampliam seus
estoques de conhecimento, aperfeicoam seus procedimentos de busca e
refinam suas habilidades em desenvolver e fabricar produtos”.

Conforme visto anteriormente nesta secdo, quando foram abordados os
modelos de inovagdo néo lineares, interativos, os usuarios desempenham um
papel importante no processo de geragdo de inovacdo, através de seus
feedbacks. Os usuarios sao, portanto, agentes fundamentais do processo de

aprendizagem de um Sistema de Inovacgao®.

Estudos realizados em paises de industrializacdo recente acerca dos
processos de aprendizagem tecnoldgica, destacam ainda outro aspecto
interessante: a oportunidade de apropriacdo de solugcbes desenvolvidas em
economias mais avancadas, num fendbmeno que Gerschenkron (1966, citado
por CASTRO, 2002) classificou como “vantagem do atraso” (LEE, 2005; LALL,
2005, KATZ, 2005). Este processo de apropriacdo, no entanto, afirma Lall
(2005) nao é trivial e envolve capacitacdo para selecdo de solucdes
apropriadas e esforcos em todos os niveis da empresa (chao da fabrica,
processos, engenharia do produto, qualidade, manutencgao, etc.) para dominio
e adaptacdo da solucdo. Além disso, destaca, o proprio processo de
aprendizado € algo que precisa ser aprendido.

Esses fenbmenos de adaptagdo tecnoldgica, embora ndo consistam em
avancos na fronteira da tecnologia em nivel mundial, exigem um esforco
significativo e levam a substanciais avangos tecnoldgicos locais por parte de
quem os empreende. Katz (2005), tendo estudado a dinamica do aprendizado

% A importancia dos usudrios também é elemento de destaque por Porter (1999), que defende que a
demanda sofisticada € um dos determinantes da vantagem competitiva tanto aplicada a firmas quanto a
nagoes.
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tecnoldgico no periodo de substituicdo de importacbes na Argentina, Brasil e
México, afirmou que o periodo resultou em expansao industrial € um vasto
conjunto de habilidades tecnolégicas, habitos de trabalho e normas de
comportamento nestes paises. Muitas empresas conseguiram, segundo ele,
acumular um estoque proprio de habilidades tecnolégicas que Ihe permitiram
aumentar significativamente sua produtividade e competitividade, reduzindo
seus desniveis em relacao a fronteira tecnolégica mundial. Esse processo foi
interrompido durante a década de 1980, sobretudo, ele atribui, a problemas

macroecondmicos enfrentados pelos trés paises observados.

Citando estudos que ele proprio elaborou em anos anteriores (1976, 1986 e
1987), Katz (2005) diz ter identificado que até dois tercos dos indices
observados de aumento de produtividade em empresas latino-americanas nos
anos de substituicdo de importacbes sdo atribuidos a esforgos internos de
geragdo de conhecimento incremental feitos rotineiramente no chao de fabrica
para otimizar o desempenho em termos de custos unitarios, tempos de

manutencdo, qualidade do produto e prazos de produc¢ao.

Um processo de aprendizado tecnolégico ocorre em diversos graus de
profundidade, numa escala evolutiva, embora ndo necessariamente sequencial.
Os mecanismos de aprendizagem tecnolégica mais citados na literatura
especializada sobre o tema, segundo Silva (2009), séo: “learning by doing”
(aprender ao fazer, relacionado as experiéncias e habilidades desenvolvidas na
constante repeticdo das atividades produtivas), “learning by using” (aprender ao
usar, decorrentes do uso do produto por seu usuario final), “learning by
adapting” (aprender ao adaptar, que requer empenho para aumento do dominio
sobre o0s processos tecnoldgicos); “learning by design” (aprender ao projetar,
que requer o entendimento de sua concepcao basica); “learning by setting up
complete production system” (aprender ao montar sistema de producao
completo), “learning by improved design” (aprender pelo aperfeicoamento do

projeto, relacionada a introducdo de modificacbes e melhorias, requerendo
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atividades de P&D), “learning by design new process” (aprender ao desenhar

NOvVos processos, que exige atividades de P&D em areas fundamentais).

Com relacao ao carater evolutivo das formas de aprendizagem, Silva (2009)
identifica as seguintes gradagdes: nivel basico (“learning by doing” e “learning
by using”), intermediario (“learning by adapting”, “learning by design” e “learning
by setting up complete production system”) e avangado (“learning by improved
design” e “learning by designing new process”). Esta gradacdo decorre da
identificacdo do aprendizado com atividades de rotina (nivel basico), requisitos
de dominio (intermediario) e atividades de P&D (nivel avangado).

Edquist e Hommen (1999) propéem a classificacdo do aprendizado como um
elemento do processo de selecao considerado nas teorias evolucionarias, no
sentido de que aprender € um mecanismo através do qual a diversidade é
criada. Considerando o aprendizado nestes termos, percebe-se o quanto
iniciativas que levem ao aprendizado, ainda que incrementais, sdo importantes

para o crescimento econémico.

O INPE, atuando como demandante de tecnologia em seus programas de
satélite, tem a oportunidade de atuar de diferentes maneiras neste processo: i)
propondo desafios tecnologicos de nivel intermediario (“learning by design’) a
avancado (“learning by improved design”); ii) desempenhando o papel do
cliente exigente, capaz de retroalimentar o sistema de aprendizado com os
“feedbacks” de usuario final®; iii) como instituto de pesquisa, elemento
importante do Sistema Nacional de Inovacao, compartilhando sua experiéncia e

conhecimentos com o setor produtivo.

3 Usudrio final aqui considerado tanto sob a perspectiva da engenharia espacial, focada diretamente no
desenvolvimento do sistema/produto espacial, quanto do segmento aplica¢des, j4 que o INPE conduz
diversos programas de monitoramento ambiental utilizando imagens dos seus satélites e depende da
qualidade destes produtos para entregar produtos melhores para o préprio governo, através dos
indicadores que produz, e sociedade em geral.
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2.2 Politicas publicas de fomento ao desenvolvimento tecnoldgico
2.2.1 Polémica em torno do papel do governo

A discussdo em torno do papel do governo no processo de desenvolvimento
industrial, tecnologico e econdmico de uma nacao é cercada de contrapontos.
Embora algumas formas de atuacdo sejam amplamente aceitas, como o
Estado “provedor” de ciéncia fundamental e tecnologias genéricas, que servem
como base para a inovacao tecnolégica pelo setor privado, ha muitos pontos de

vistas diferentes sobre “se” ou “como” o governo deve atuar mais diretamente.

Muitos autores, fundamentando-se nos argumentos da teoria neoclassica
liberal, defendem a atuacdo da “méo invisivel” do mercado como melhor
elemento para orientar o desenvolvimento econdmico, argumentando que a
intervencédo e protecdo governamentais geralmente levam a ineficiéncia na
alocacao de recursos. Outros, porém, baseando-se numa perspectiva mais
contemporanea, reconhecem a ocorréncia das chamadas “falhas de mercado”
(relacionadas, por exemplo, a informacao imperfeita, externalidades positivas e
negativas, bens publicos e monopdélio natural) e a necessidade de intervencoes

governamentais para compensa-las.

Os argumentos contrarios a atuacéo do governo no mercado comumente citam
as dificuldades técnicas em avaliar os desvios e identificar as acodes
necessarias a sua compensacao, além de pressdes politicas e institucionais,
qgue levam as chamadas “falhas de governo”, que podem chegar a ser maiores
que as “falhas de mercado” a serem enfrentadas (GADELHA, 2001; CASTRO,
2002; SILVA, 2005 e 2009; IEDI, 2011; CORONEL et al.,, 2012). Esta
abordagem politica reativa e restrita, focada apenas em corrigir as
“‘imperfeicoes de mercado”, agindo sobre as condicbes gerais do ambiente
econbmico sem ser seletiva em termos de atores e setores, geralmente é

chamada de “horizontal ou sistémica”.

27



Para os defensores desse enfoque, a atuacao do governo deveria consistir em
prover infraestrutura fisica, educacional e instituicbes de pesquisa; atuar no
controle de monopolios e cartéis; politica fiscal austera; incentivo a poupancga;
estabilidade econ6mica e institucional; simplicidade no sistema tributario;
regulacdo das concessbes de servicos publicos; dentre outras acoes
macroecondmicas ou sistémicas que impactam positivamente, porém

indistintamente, sobre o setor privado.

Essa abordagem encontra resisténcia, sobretudo, entre os autores dedicados a
questao do desenvolvimento, que argumentam que, em paises com problemas
estruturais profundamente entranhados, a mera atuagdo em corregcdo de
imperfeicbes de mercado ndo é suficiente para levar a alocacdo étima de
recursos e equilibrio do sistema econd6mico idealizados pela abordagem
neoclassica (DOSI, 1988; LALL, 2005). Alguns autores (ERBER e
CASSIOLATO, 1997, POSSAS, 1999, e STRACHMANN, 2006, citados por
SILVA, 2009; DOSI, 1988) chegam a argumentar que as imperfeicbes de
mercado na verdade constituem “caracteristicas de mercado” e Dosi (1988)
defende que limitar o escopo de atuacdo institucional a categorias de
caracteristicas “sub-6timas” do mundo empirico, em comparagdo com o modelo
teorico, é, na verdade, uma tentativa de “tornar o mundo mais parecido com a

teoria”.

Os defensores das politicas industriais denominadas “verticais ou seletivas”
consideram importante a agédo seletiva do Estado sobre atores, setores e
atividades que devem ter sua participacado aumentada na estrutura econémica.
Os autores neoschumpterianos ou evolucionistas, em geral, defendem esta
abordagem, baseados no reconhecimento da inovacdo como elemento
estratégico para o desenvolvimento econdmico, o que imprime dinamismo e
assimetrias na economia, e na constatacdo do comportamento pouco racional
e conhecimento limitado dos agentes do mercado (SUZIGAN e FURTADO,
2006; SILVA, 2005).
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Diversos autores consideram inadequada tanto a existéncia da proépria
dicotomia quanto a opcao por um de seus polos, ja que o desenvolvimento
econdmico € um processo complexo que, para ser alcancado, depende de uma
acao politica ativa e abrangente, direcionada a setores ou atividades industriais
indutoras de mudanga tecnolégica e também ao ambiente econémico e
institucional como um todo (GADELHA, 2001; KUPFER, 2003; SUZIGAN e
FURTADO, 2006; SILVA, 2009).

Neste ponto, vale ressaltar que desenvolvimento econdmico, no contexto que
esta sendo considerado, € mais que crescimento do nivel do produto. Adotando
a definicao proposta por Kupfer (2003), desenvolvimento econémico significa
crescer com mudanca estrutural, e ndo “fazer mais do mesmo”, o que, a luz

das teorias vistas na segao anterior, envolve progresso tecnolégico.

De fato, estudos conduzidos em paises desenvolvidos ou que avangaram
rapidamente de um estagio de atraso para uma condicao de competitividade
em relacdo a outros paises mais desenvolvidos (BROOKS, 1986; AMSDEN,
1989 e 2001, citada por ALMEIDA, 2009; NELSON, 1993; CASTRO, 2002;
MOWERY e ROSENBERG, 2005; LALL, 2005; KIM e NELSON, 2005;
PORTER, 1989) identificaram, dentre varios elementos convergentes e
divergentes, ter havido uma forte énfase no progresso tecnoldgico,
impulsionado por uma atuagao governamental deliberada e consciente. Esta foi
a conclusao a que chegou também o Banco Internacional para Reconstrugéo e
Desenvolvimento (BIRD) em seu relatério “The East Asian Miracle: Economic
Growth and Public Policy’, de 1993 (citado por SILVA, 2005), que analisando o
milagre econdmico ocorrido nos paises do Leste Asiatico, identificou diversas
intervengbes governamentais sistémicas visando ao desenvolvimento
socioeconémico da regiao e desenvolvimento de industrias especificas, dentre
as quais destacamos politicas de substituicdo de importacdes e de estimulo a

exportacgao.
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Baseado em estudo realizado em 15 paises que na ocasiao representavam
cerca da metade de todo o comércio exterior do mundo, Porter (1989) pontuou
sua observacado de que a prosperidade nacional é criada e ndo herdada e
definiu os determinantes da vantagem competitiva nacional (o “diamante” da
vantagem nacional). Neste estudo, destacou a importancia central da atuacao
governamental para a “criacdo de fatores’, ressaltando, porém que fatores
como educacao e infraestrutura basica certamente sdo condigdes
fundamentais, mas que dificlmente desencadeiam vantagem competitiva.
Segundo ele, os fatores que se convertem em competitividade sao aqueles
avancados, especializados e vinculados a setores ou grupo de setores
especificos, como centros especializados de pesquisa, € a inducao da conexao
entre estes e os setores privados. Outro papel importante para o governo,
segundo ele, € o estimulo a sofisticacdo da demanda interna através, por
exemplo, de regulamentagdes capazes de melhorar a performance de produtos

através de requisitos rigorosos de segurancga, ambientais e tecnologicos.

Suzigan e Furtado (2006) também defendem uma atuacao governamental ativa
na indugdo do desenvolvimento tecnoldgico, iniciando desde a decisdo de
colocar em primeiro plano as transformacdes tecnolégicas e mudancas
estruturais necessarias para o desenvolvimento econdmico de longo prazo,
passando pela lideranca e coordenagdo ex ante’, buscando a colaboragao
estratégica com empresas e entidades do setor privado, moldando as regras de
comportamento, processos de aprendizado, padrées de selecao e condicbes

contextuais.

Analisando casos de “catch up” poés-guerra (Alemanha e Japao) e, mais
recentemente, Coréia do Sul, Cingapura e China, Castro (2002) apontou a
coordenacdo antecipada extra mercado e extra firma como um dos elementos

decisivos, ao lado da decisdo tomada por grandes e poderosos atores € o

* A coordenacdo ex ante é um contraponto ao modelo reativo de intervengdo focada na corregdo de
imperfeicdes de mercado, que corresponderia a uma coordenacgdo ex post.
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compartilhamento de conhecimentos criados com o avango de novas solugoes,

apontando para o papel governamental neste processo de coordenacéo.

Este papel de coordenacgao atribuido aos governos é extremamente complexo,
sobretudo nas economias onde problemas profundamente arraigados precisam
ainda ser resolvidos, envolvendo mudancas em instituicdes, mercados e
culturais. Nelson (2006, citado por SUZIGAN e FURTADO, 2010) considera
que este processo de mudanca institucional € um desafio muito mais dificil de
ser enfrentado do que o “catching up® em tecnologias fisicas. O desafio,
portanto, que é colocado para paises nesta situacdo, € duplicado: assimilar
tecnologias fisicas durante um processo de transformacao institucional, para

facilitar a producéo, aplicacdo e exploracdo do conhecimento na economia.

Na funcdo de coordenacdo atribuida ao governo, emerge outra questdo
relevante para essa pesquisa, ainda que controverso: a coordenagdao de
esforcos de P&D a fim de minimizar os efeitos gerados pela redundancia nos
esforcos inventivos relacionados a P&D industrial. Nelson (2006) abordou o
assunto, considerando que, se por um lado a redundancia é uma caracteristica
importante de um processo evolucionario, ja que a disponibilidade de diferentes
opcbes permite ao mercado selecionar as melhores alternativas, numa
avaliacao impossivel de se fazer antecipadamente, por outro gera desperdicios
que poderiam ser evitados por meio de algum tipo de coordenagéo.

Esta preocupacdo com os custos crescentes associados ao desenvolvimento
de novos produtos, especialmente aqueles localizados na fronteira tecnologica,
e 0s consequentes riscos financeiros associados as inovacoes, ja estava
presente em Kline e Rosenberg (1986), que indicaram a necessidade de

repensar a forma de gerenciar e financiar a atividade inovativa.

Neste sentido, Nelson (2006) sugere o compartilhamento de conhecimento e a
cooperacao entre firmas (tanto na cadeia empresas-fornecedores-clientes
quanto entre empresas rivais); entre firmas e universidades; entre firmas e

institutos de pesquisa. Analisando naquele contexto a tendéncia de
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crescimento da cooperacdo e levando em consideracao a hipétese formulada
por Schumpeter de que o capitalismo em determinado momento tenderia ao
socialismo, Nelson questionou se estaria ocorrendo uma possivel “socializacao
da P&D’, embora tenha concluido que nao, em razao dos problemas de
apropriabilidade.

A percepcao de que a pesquisa independente por parte de rivais consiste em
desperdicio, duplicacdo de esforcos e tendéncia de subinvestimento em P&D,
tem motivado muitos governos a adotar posturas de incentivo a formas diretas
de cooperacdo, como, por exemplo, nos EUA, em que leis de defesa da
concorréncia foram ajustas para permitir maior cooperacao em P&D, e Europa,
em que megaprojetos sdo conduzidos com esforgos conjuntos de empresas de
varios paises. Em outros paises, no entanto, como o Japao, os esforgos
governamentais de estimulo a cooperacao sao apontados principalmente como
meio de estimulo a pesquisa por parte das empresas (PORTER, 1999). Uma
tendéncia observada atualmente no campo da C&T e P&D é das chamadas
“formas abertas” (“open science’” e “open innovation’), cuja principal
caracteristica € a participacao e colaboragdo em massa entre organizacdes e
individuos, aplicando a légica da economia de escopo e de escala associada a

producédo de conhecimento e tecnologia (SALLES et al., 2008).

Esta pesquisa n&o pretende discorrer sobre o assunto em profundidade, mas
tdo somente abordar a questdo da economicidade relacionada aos projetos
cooperativos. Este fundamento é relevante na analise de setores intensivos em
aprendizagem tecnoldgica e sofrendo a escassez de recursos, como € 0 caso
do Programa Espacial Brasileiro, que sera caracterizado mais detalhadamente
nos capitulos posteriores desta Tese.

2.2.2 Politica Industrial no Brasil

O termo politica industrial pode ser entendido de forma mais abrangente, se
referindo a um conjunto de medidas e programas que direta ou indiretamente
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afetam a atividade industrial em um pais, ou de modo mais restrito, partindo da

escolha de setores ou tecnologias que se pretende fomentar.

Em decorréncia dos conceitos apresentados em secdes anteriores, esta tese
defende que é papel do governo intervir ndo apenas de forma reativa, mas
utilizar-se de politicas do tipo “seletivas”, atuando ndo apenas na manutencao
de condicbes macroecon6micas favoraveis, mas favorecendo o0
desenvolvimento de setores e atividades de base tecnoldgica e capacidade
inovativa, capazes de gerar efeitos positivos na produtividade e competitividade

da economia como um todo.

Esta atuacdo governamental ativa e abrangente, baseada no enfoque de
autores neoschumpterianos e evolucionistas, visando criar condi¢coes
favoraveis ao desenvolvimento econdmico liderado pela industria e
impulsionado pela inovagcdo, € no que consiste uma politica industrial
(SUZIGAN e FURTADO, 2006 e 2010).

A Politica Industrial brasileira vive atualmente o que Almeida (2009, pp. 12)
chama de “renascimento”, apdés um periodo (anos 1980 e 1990) em que o
governo teria se retirado da promocdo de setores econémicos, tanto pela
escassez de recursos fiscais quanto pela adogcdo de teorias econdmicas

liberais.

Suzigan (1996) descreve a experiéncia histérica da Politica Industrial no Brasil,
citando que, antes da década de 1930, ndo havia uma politica econémica
voltada a promogdo do desenvolvimento industrial. Segundo o autor, as
primeiras tentativas de planejamento do desenvolvimento industrial no ambito
de planos econémicos nacionais ocorreram nos anos 30 e 40, porém com

caracteristicas de féruns de debates, mais que de planejamento.

Esta situagédo, continua, comegaria a ser modificada no segundo governo
Vargas, anos 50, com a formac¢do de uma base institucional de planejamento
que serviria posteriormente de apoio para o Plano de Metas do governo
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Kubitschek, que coordenava um programa de investimentos publicos e
privados (nacionais e estrangeiros) organizados em torno de um conjunto de

metas especificas, com resultados, porém, pouco expressivos.

Em razao da crise econémica e politica dos anos 60 (regime militar), segundo
Suzigan (1996) o plano de desenvolvimento industrial teria perdido espaco para
os planos de estabilizacado econdmica, até o “milagre econdmico” dos anos 70,
periodo marcado pelo crescimento industrial motivado por uma politica de
desenvolvimento nacionalista focada na substituicio de importacdes e

expansao de exportacdes de manufaturados.

Apéds este periodo, a década de 1980 foi um periodo de estagnacao
econbmica, inflacdo elevada e involugdo tecnolégica, industrial e institucional.
(KUPFER, 2003; SUZIGAN e FURTADO, 2006 e 2010). Neste periodo, havia
uma forte presenca do governo no mercado via empresas estatais em setores
como telecomunicacdes, energia e siderurgia. As técnicas gerenciais
ultrapassadas, o frequente uso politico da estrutura publica e a dificuldade do
estado em realizar os investimentos necessarios para modernizacado dessa
pesada “maquina estatal” associaram uma imagem negativa de burocracia,
improdutividade e ineficiéncia dos érgaos publicos até que, nos primeiros anos
da década de 1990, foi iniciado um processo de privatizacdo fortemente
apoiado pela atuacdo do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social (BNDES).A década de 1990 também foi marcada pela adesédo do Brasil
a ideias neoliberais formuladas no Consenso de Washington® e por um

processo de exposicao industrial a competicdo por produtos importados, em

> Conjunto de principio econdmicos formulados em reunido ocorrida em novembro de 1989 na capital dos
EUA, com participagdo de funciondrios do governo norte-americano, FMI, Banco Mundial e BID, com a
finalidade de avaliar as reformas econdomicas empreendidas nos paises latino-americanos, segundo Paulo
Nogueira Batista, em artigo intitulado “O Consenso de Washington: a visdo neoliberal dos problemas
latinos americanos”, de 1994, disponivel em
http://www.fau.usp.br/cursos/graduacao/arq_urbanismo/disciplinas/aup0270/4dossie/nogueira94/nog94-
cons-washn.pdf, acesso em 26/11/2013, as 20h.
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funcédo de dois motivos: a abertura comercial promovida pelo governo Collor e

a equiparacao da moeda nacional ao délar, com a edi¢ao do Plano Real.

Em meio a sérias crises setoriais decorrentes desta concorréncia internacional
verificou-se um forte movimento de reestruturacdo nas empresas brasileiras,
levando, segundo Castro (2002), a resultados expressivos em termos de
diversificacao (replicacdo nacional de produtos importados) e incremento da
qualidade e da produtividade. Este esforco, no entanto, segundo ele, ndo foi
suficiente para que as companhias nacionais penetrassem nos mercados
externos, mas para que estivessem melhor preparadas para atender ao

mercado domeéstico, ndo muito exigente em termos de qualidade.

Da segunda metade da década de 1990 até inicio dos anos 2000, o foco
politico esteve na estabilizacdo econbémica, até que em 2004, no primeiro
governo Lula, foi formulada a Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio
Exterior (PITCE), com trés eixos de atuacdo®: linhas de acdo horizontais
(inovacdo e desenvolvimento tecnoldgico, isencdo externa/exportacoes,
modernizacao industrial, ambiente institucional), setores estratégicos (software,
semicondutores, bens de capital, farmacos e medicamentos) e em atividades

portadoras de futuro (biotecnologia, nanotecnologia e energias renovaveis)

Avaliando a PITCE como Politica de Desenvolvimento, Suzigan e Furtado
(2006) destacam como pontos fortes o estabelecimento de metas, o foco na
inovacdo e a constatacdo da necessidade de uma organizacao institucional
para coordenar a execu¢ao da politica (0 que resultou na criagdo da Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial — ABDI). Dentre os pontos fracos,
apontam a incompatibilidade com a politica macroeconémica, desarticulacao
entre seus instrumentos e destes com as demandas das empresas, caréncia
de infraestrutura fisica e de C,T&l e problemas de comando e coordenacgao na

execucao da politica. Durante a vigéncia da PITCE, ainda, importantes marcos

® Segundo informagdes extraidas do site da ABDI, disponivel em
http://www.abdi.com.br/Paginas/politica_industrial.aspx, acesso em 19/11/2013, as 16h50.
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legais foram criados, como a Lei do Bem (Lei 11.196/2005), Lei da Inovacao
(Lei 10.973/2004) e Lei da Biosseguranca (Lei 11.105/2005).

No segundo governo Lula, em 2008, foi formulada a Politica de
Desenvolvimento Produtivo (PDP) com quatro macrometas’: acelerar o
investimento fixo, estimular a inovacdo, ampliar a insercdo internacional do

Brasil e aumentar o nimero de micro e pequenas empresas exportadoras.

O problema de governanca identificado na PITCE foi resolvido na PDP,
segundo IEDI (2011), ficando a coordenacao politica a cargo do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC), apoiado pela ABDI, BNDES,
Ministério da Fazenda, Conselho Gestor e comités-executivos, Conselho
Nacional de Desenvolvimento Industrial (CNDI) e Conselho Nacional de
Ciéncia e Tecnologia. Almeida (2009, pp. 18) avalia que a PDP possuia uma
ampla estratégia de politica, focada em varios setores industriais, desde a
promogao de “empresas maquiadoras® até a criacdo de setores intensivos em
tecnologia. Observa, porém, que a politica era muito focada em resultados de
curto prazo, considerando positivo, por exemplo, o0 crescimento da participacéao
nas exportacbes de produtos nos quais o Brasil ja tinha vantagens
comparativas, ao invés de focar na mudanga na composicdo da pauta de

exportagoes.

Esta caracteristica diversificada e abrangente das politicas industriais no Brasil,
segundo Almeida (2009) é decorréncia dos contrastes de que é feito o cenario
econdmico no pais: economia forte, com significativo mercado interno,
agropecuaria competitiva e riquezas naturais, porém com baixo desempenho

industrial, em termos de crescimento, de conteudo tecnologico e de

7 Segundo informagdes extraidas do site da ABDI, disponivel em
http://www.abdi.com.br/Paginas/politica_industrial.aspx, acesso em 19/11/2013, as 16h50.

¥ O termo “empresas maquiadoras” refere-se a empresas que importam pegas e componentes de suas
matrizes estrangeiras para manufatura de produtos, por trabalhadores com saldrios inferiores que no pais
de origem, que serdo depois exportados para o pais de origem ou para onde o produto seja competitivo
(segundo revista Com Ciéncia, disponivel em http://www.comciencia.br/200405/reportagens/06.shtml,
acesso em 14/04/2014).
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participacdo nas exportacoes. Estes contrastes, avalia, muitas vezes dificultam
a formulacdo de politicas industriais para o pais, que precisam ser
diversificadas o suficiente para lidar tanto com “o que se quer ser” quanto com
‘0 que ja se €”, o que as tornaria, segundo ele, mais propensas a fortalecer a
atual estrutura produtiva do que a modifica-la em direcdo a setores mais

intensivos em tecnologia.

Mas, afinal, poder-se-ia perguntar, qual seria o problema do Brasil seguir em
frente com sua estrutura produtiva atual, fortemente baseada em commodities
e produtos de baixo conteudo tecnolégico? O problema estd em prosseguir
com um sistema produtivo de baixa produtividade e uma pauta de produgéo de
menor valor agregado, com remuneragao mais baixa por unidade de trabalho
que uma pauta de produtos de elevado conteudo tecnolégico.

Squeff e De Negri (2013) afirmam que o baixo crescimento da produtividade,
que é refletida pela capacidade da nacédo de empregar seu trabalho e capital da
forma mais eficiente possivel, € um dos fatores que explicam o fraco

desempenho econbémico brasileiro.

Embora o pais venha ha algum tempo figurando entre as seis ou sete maiores
economias do mundo, sua produtividade do trabalho é trés vezes menor que a
da Coréia do Sul, quatro vezes menor que a da Alemanha e cinco vezes menor
que a dos Estados Unidos (MACEDO, 2012). Esta baixa produtividade tem sido
compensada, segundo relatério IPEA (2013), pelo aumento da taxa de
ocupagdo, mas num determinado momento, em funcdo dos limites de
expansao da populacdo, passaria a afetar os indices de crescimento
econbmico. A Figura 2.3, a seguir, ilustra o descolamento entre o PIB per

capita brasileiro e a produtividade do trabalho no periodo de 1992-2011.
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Figura 2.3 — PIB per capita e produtividade do trabalho — Brasil (1992-2011)
Fonte: De Negri e Cavalcante (2013)

Porter (1989) considera a produtividade como o conceito mais significativo de
competividade em nivel nacional e propde que a meta central da politica de
governo deveria ser incentivar o constante aprimoramento tecnolégico, levando

ao aumento da produtividade.

Diversos autores associam os indicadores de produtividade a estrutura
produtiva e defendem que seu desempenho sera tanto melhor quanto mais
ocorrer a migracdo da forca de trabalho de setores menos intensivos em
tecnologia para setores de maior intensidade tecnolégica (KUPFER, 2003;
SQUEFF e DE NEGRI, 2013) ou quanto mais parecida for a cesta de
exportacao do pais em relacao a cesta dos paises desenvolvidos (HAUSMANN
et al., 2006, citado por ALMEIDA, 2009).

Ocorre, porém que os indicadores econémicos recentes ndao apontam para
uma maior participacdo de setores de maior intensidade tecnoldgica na pauta
de exportagao brasileira, mas o contrario, conforme Figuras 2.4 e 2.5, a seguir.
A Figura 2.4 apresenta os resultados da balanga comercial de bens da industria
de transformacdo por intensidade tecnoldgica, apontando um baixo
desempenho competitivo, sobretudo em produtos de alta e média-alta

intensidades tecnolégicas. A Figura 2.5, por sua vez, indica um aumento da
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participacdo de commodities primarias e reducado da participacdo de produtos

de média e alta intensidade tecnoldgica na pauta de exportacées brasileiras.

Brasil - Produtos da Industria de Transformacgao por Intensidade Tecnolégica
Balanca Comercial (US$ milhdes FOB)
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Figura 2.4 — Produtos da industria de transformacéao por intensidade tecnolégica
Fonte: IEDI (2011)
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Estudo do IEDI (2011) apontou que o aumento da participacdo de setores
industriais nas respectivas economias foi o principal apoio para as altas taxas
de crescimento de paises como China, Coréia do Sul, Indonésia, india,
Malasia, Tailandia e Irlanda no periodo de 1970-2007, conforme Figura 2.6 a

sequir.
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Figura 2.6 — Crescimento econdmico e peso da industria de transformagéao
Fonte: IEDI (2011)

Com relagdo a presenca, na figura anterior, de paises industrializados no
primeiro quadrante, é oportuno abordar a questdao da “desindustrializacao”
observada em paises com elevado padrdao de estrutura produtiva, nos quais
tem ocorrido uma reducdo da importancia relativa da industria de
transformacao em relacdo a setores e atividades intensivos em conhecimento e
de maior valor agregado (VA). Nesta especializacdo em direcdo ao estado da
arte, comumente denominada “economia baseada no conhecimento”, muitas
atividades industriais (incluindo suas externalidades negativas, como residuos
e poluicdo) sdo “delegadas” a paises em desenvolvimento com competitividade

em certas condigbes de fatores, como baixo custo de mao de obra, por
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exemplo. O fendmeno de desindustrializacdo dentro deste contexto, segundo
diversos autores, € consequéncia natural da sofisticacdo destas economias,
ndo configurando, em hipdtese alguma, empobrecimento (OREIRO e FEIJO,
2010; GADELHA, 2010; DIEESE, 2011; CANO, 2012).

Muito diferente, porém, € a situagcdo em que a desindustrializagdo da lugar a
uma reprimarizacdo da pauta de exportacdes’. Nesse caso, Oreiro e Feij6
(2010) afirmam que a desindustrializacdo é negativa, jA que impede que a
economia alcance o que chamam de “ponto de maturidade” de suas
respectivas estruturas industriais e ndo se beneficie das possibilidades de

desenvolvimento econdmico decorrentes de um processo de industrializagao.

Nesse contexto que se buscou caracterizar, foi lancada, em agosto de 2011, no
primeiro ano do governo Dilma Rousseff, a nova politica industrial do pais para
o periodo 2011-2014, o Plano Brasil Maior (PBM), sob o slogan: “Inovar para
competir. Competir para crescer’, com as seguintes prioridades': criagdo e
fortalecimento de competéncias criticas para a economia nacional; aumento do
adensamento produtivo e tecnolégico das cadeias de valor; ampliacao de
mercados internos e externos das empresas brasileiras; garantia de

crescimento socialmente inclusivo e ambientalmente sustentavel.

O PBM definiu 19 setores estratégicos, organizados em 5 Blocos Produtivos,
conforme Figura 2.7 abaixo.

? A questdo da desindustrializacio remonta  teoria da “doenga holandesa” desenvolvida por CORDEN &
NEARY (1982), conforme cita Antonio Correa de Lacerda, no artigo “A crise internacional e a estrutura
produtiva brasileira”, publicado na Revista Economia & Tecnologia (RET), vol. 9, n° 1, p-5-18,
jan/mar/2013. Segundo o artigo, “o aumento da demanda internacional por commodities provoca
elevagdo dos seus pregos, gerando um superdvit comercial para os paises exportadores. Com o maior
influxo de capitais internacionais decorrentes das receitas de exportacoes, a taxa de cdmbio se valoriza,
provocando a perda de competitividade de bens industrializados”.

' Informacdes extraidas do sitio eletrénico:
http://www.brasilmaior.mdic.gov.br/publicacao/recursos/arquivos/biblioteca/Apresentacao_PBM_-
_port_rev_abril_2012.pdf, acesso em 05/07/13 as 17h20.

41



Bloco | Bloco Il

Petrdleo, Gas e Naval ) )
Industria Quimica

Complexo da Saude . —
Energias Renovaveis

Automotivo — . -
Industria da Mineracdo

Defesa, Aeronautico _
e Espacial Metalurgia

Bens de Capital Celulose e Papel

Higiene Pessoal,
Perfumaria e Cosméticos

Bloco IV

Calcados, Téxtil e Agroindustria
Confecgdes, Gemas e Joias

Construgéao Civil Comércio

Tecnologias da Informacgio
e Comunicagao/Complexo
Eletroeletrénico

Servigos

Servigos Logisticos

Figura 2.7 — Blocos de Sistemas Produtivos do Plano Brasil Maior.
Fonte: Plano Brasil Maior (2011)

O setor espacial, objeto de estudo desta tese, a exemplo do que ja havia
acontecido em politicas industriais anteriores, consta no Plano Brasil Maior
como setor estratégico, considerado dentro do Bloco | ao lado de setores como
de defesa e aeronautico. De forma resumida, as principais diretrizes
estabelecidas para o Setor Espacial foram as seguintes'":

e Adensamento produtivo e tecnoldégico das cadeias de valor, através: do

uso do poder de compra governamental para estimular producdo de
sistemas espaciais completos, por empresas integradoras; da promoc¢ao

de programas mobilizadores e estruturantes com desafios tecnoldgicos

" Conforme Plano Brasil Maior, disponivel em
http://www.brasilmaior.mdic.gov.br/publicacao/recursos/arquivos/biblioteca/PBMbaixa.pdf, acesso em
05/07/13, as 18h20.
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as empresas e institutos de pesquisa; do estimulo a produgcdo em escala
de sistemas espaciais; do incentivo a exploragdao comercial de servicos e
produtos associados as atividades espaciais; do aperfeicoamento de
instrumentos legais que assegurem a preferéncia nacional nas

aquisicoes dos produtos de carater estratégico do setor espacial;

Dominio de tecnologias criticas e estratéqgicas, através do fomento a

integracdo e coordenacao de programas de pesquisa e desenvolvimento
entre universidades, institutos de pesquisa e empresas; capacitacao e
ampliacdo de recursos humanos especializados para o setor espacial;
ampliagcdo dos recursos do Fundo Setorial Espacial e utilizagdo de
mecanismo de “offset” (compensacao industrial e tecnolégica) nas

compras governamentais do setor espacial;

Consolidacdo do setor espacial como de interesse estratégico e

geopolitico de Estado, através da criacdo do Conselho Nacional de

Politica Espacial; do aperfeicoamento e fortalecimento da governanca do
programa espacial; do desenvolvimento de sistema de inteligéncia
tecnoldgica, industrial e comercial para definicao de estratégias que
subsidiem decisbes sobre requisitos dos produtos e servigos espaciais,
encomendas tecnoldgicas e negociacdes dos acordos de “offset’ e
evitando a descontinuidade de atividades produtivas e tecnoldgicas
estratégicas desenvolvidas por empresas nacionais.

Por ocasido do segundo aniversario da vigéncia do PBM, foram elaborados

relatérios de avaliacdo e acompanhamento tanto de medidas sistémicas quanto

setoriais (CNDI e ABDI, 2013). Nas avaliacbes das medidas sistémicas, esta

pesquisa destaca o acompanhamento das acdes de apoio a inovagao e defesa

do mercado interno, cujos principais resultados identificados foram:

Plano de Apoio a Inovacdo Empresarial (Inova Empresa), lancado em
marco de 2013, que envolve a articulacdo de programas de diversas
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instituicdes publicas, prevendo o uso coordenado de instrumentos como
crédito, subvengao, renda variavel e empréstimos nao reembolsaveis,
focando em areas e tecnologias criticas para a produtividade e a
competitividade da industria brasileira;

e Ajustes nos marcos regulatérios e estruturacdo do mecanismo de
compras publicas, com a instituicdo, através da Lei 12.349/2010,
regulamentada pelo Decreto 7.546/2011, da instituicAo de margem de
preferéncia de até 25% para produtos manufaturados e servigcos
nacionais que atendam a normas técnicas brasileiras e incorporem

inovacao;

e Permissdo para que Fundacdes de Apoio possam atender a mais de
uma Instituicao de Ciéncia e Tecnologia (ICT);

e Modernizacdo do Marco Legal do Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (Inmetro), através da Lei 12.545/2011, que
permite que o Instituto amplie sua agcdo para além dos campos
tradicionais da metrologia e qualidade, passando a investir em
inovacao, pesquisa e tecnologia para dar suporte a competitividade da

industria brasileira;

e Incentivos da Lei do Bem: financiamento a ICTs privadas sem fins
lucrativos, através da Lei 12.546/2011;

e Harmonizacdo de politicas de financiamento por meio da
homogeneizacao de procedimentos dos bancos oficiais;

e Encomendas Tecnoldgicas: permissao de clausulas de risco tecnoldgico
previstas na Lei de Inovacdo, regulamentada através do Decreto
7.539/11.

Além destes, o relatério cita algumas iniciativas ainda em processo de

implementacéao, tais como: regimes tributarios especiais, visando desoneracao
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tributaria em setores estratégicos da economia associadas a contrapartidas de
investimento, agregacao de valor, geracao de emprego, inovacao e eficiéncia;
criacao ou fortalecimento de programas setoriais do BNDES.

No acompanhamento de medidas setoriais, o relatério (CNDI e ABDI, 2013)
apresentou objetivos, medidas e status de implementacdo para cada um dos
19 setores classificados como estratégicos. Para os setores de defesa,
aeronautico e espaco, que interessam particularmente a esta pesquisa, 0s
principais resultados identificados nestes dois primeiros anos da politica foram:

e Regime Especial Tributario para a Industria de Defesa (Retid): Leis
12.598/12 e 12.794/13, além de Decreto de regulamentagdo em

tramitacéo a época;

e Ampliacdo do Programa de Financiamento as empresas da Cadeia
Produtiva Aeronautica Brasileira (BNDES Pré-Aeronautica), provendo
financiamento de longo prazo e de apoio a exportacao;

e |nova Aerodefesa, destinando recursos para desenvolvimento de
veiculos balisticos e nao tripulados, sensores, comando e controle,
propulsdo espacial, satélites e plataformas espaciais, plataformas

tecnoldgicas para aeronaves mais eficientes e novos materiais.

Com excec¢dao de um trabalho de Cardoso (2011), que fez uma avaliacéo
conceitual do PBM logo ap6s seu lancamento, quando seus resultados nao
poderiam ainda ser avaliados, ndo foi possivel localizar estudos académicos de
avaliagdo da politica, além dos documentos oficiais de acompanhamento ja

mencionados.

Embora esta pesquisa ndo pretenda contribuir com a discussao a respeito da
avaliagdo da politica industrial vigente, é possivel constatar o carater
abrangente do PBM, tanto apoiando o desenvolvimento dos setores onde o

Brasil ja € competitivo quanto assumindo uma postura mais ativa em relacao a
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setores e atividades estratégicos a serem estimulados. Ainda, o nivel de
objetividade e precisdo com que foram definidos os objetivos, os meios para
alcanga-los e atores envolvidos, bem como o sistema detalhado de
acompanhamento de sua implementacao, consistem em aspectos positivos. De
fato, estas duas caracteristicas constam dentre trés recomendacdes feitas por
Suzigan e Furtado (2010)'? para evitar a descontinuidade de politicas
industriais, o que, segundo eles, € muito comum no contexto dos paises latino

americanos.

Ainda, o PBM, seguindo uma tendéncia que ja vem sendo explorada ha muitos
anos em outros paises mais desenvolvidos, sobretudo na Europa, deu mais
énfase ao potencial representado pelo volume de recursos envolvidos nas

compras publicas para a obtencao de beneficios industriais.

Os conceitos e fundamentos da utilizacdo das compras publicas como
instrumento de fomento a inovacao serdo apresentados na préxima secao, que
ird tratar das aquisicbes de carater tecnoldgico, escopo de estudo desta

pesquisa.
2.3 Politica de compras publicas de carater inovativo

As compras governamentais sdo o meio através do qual o setor publico adquire
bens e servigos para garantir seu funcionamento e o atendimento aos
interesses da sociedade. Em 2012, o Governo Federal Brasileiro movimentou
cerca de R$ 73 bilhdes para aquisicdo de veiculos, combustiveis e manutencao
de sua frota, bens e servigos de Tl, contratacdo de obras civis, equipamentos e

artigos para uso médico e hospitalar, farmacos e medicamentos, servigcos de

' Neste estudo, Suzigan e Furtado (2010) avaliam politicas industriais de quatro paises (EUA, Japdo,
Franca e Coréia) e fazem proposicdes para uma Politica Industrial Brasileira. Na conclusdo, citam a
descontinuidade das politicas como elemento a ser evitado, propondo para isto trés tarefas importantes:
(1) estabelecimento de objetivos ndo muito ambiciosos; (2) concepg¢do de um sistema de implementacao
que estabeleca claramente regras, instrumentos, recursos disponiveis, incumbéncias dos entes envolvidos,
mobilizagdo de competéncias existentes e desenvolvimento de novas competéncias e coordenagio
sistemadtica; (3) montagem de um sistema de acompanhamento da implementag@o passo a passo.
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emissdo de passagens aéreas, servicos de limpeza e vigilancia de prédios
publicos, dentre outros bens e servicos'. Pesquisa realizada em 2006 indicou
que as compras do governo federal representavam, na época, cerca de 20% do
volume total de compras do poder publico em suas trés esferas: municipal,
estadual e federal (SILVA, 2009).

Este volume expressivo de recursos publicos relacionados as compras
governamentais representa uma oportunidade em potencial para que sejam
alcancados beneficios indiretos, além dos bens e servicos pretendidos. Estes
beneficios indiretos podem ser, por exemplo: estimulo da atividade econdémica
em setores marginais, geracao de emprego, protecdo da industria nacional,
estabelecimento de padrées de qualidade e de critérios de sustentabilidade
ambiental. E o governo no papel de usuario “exigente”, com poder de definir
parametros especificos em seus processos de aquisicdo e, assim, orientar o
setor privado em direcdo ao comportamento desejado. Assim sendo, as
compras publicas como instrumento de apoio a inovagao sao consideradas
como instrumento do lado da demanda (EDQUIST et al., 2000; EDLER e
GEORGHIOU, 2007; ASCHHOFF e SOFKA, 2008).

O usuario, como visto em secdes anteriores deste capitulo, desempenha um
papel fundamental num Sistema Nacional de Inovacao, tanto em funcao dos
“feedbacks” e interacées com outros elementos do ciclo de inovagédo, quanto
desempenhando o papel da “demanda interna sofisticada”, conforme define
Porter (1999), desafiando as firmas e induzindo a inovagdo através do
estabelecimento de padrbes elevados de qualidade e antecipacdo de
necessidades que depois consistirdo em vantagens competitivas para quem for
capaz de atendé-las. Além destas formas de afetar a inovacao, Edler (2009)
cita que a demanda por inovagdo tem trés efeitos interdependentes: (1) a

demanda antecipada pode incentivar a producdo da inovagao e reduzir a

'3 Conforme informacdes do site Comprasnet, disponivel no link:
http://www.comprasnet.gov.br/ajuda/Manuais/O1-
01 _A 12 INFORMATIVO%20COMPRASNET DadosGerais.pdf., acesso em 02/12/13 as 16h.
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incerteza do produtor; (2) a aplicacdo da inovacdo pode aumentar a
produtividade do negbcio; e (3) a demanda e utilizacdo de inovacao para
atender a necessidades sociais melhoram o desempenho do setor publico e o
bem-estar social. Ele faz questao de ressaltar que a inovacao a que se refere
nNao precisa necessariamente ser algo “novo para o0 mundo”, podendo ser uma

novidade para uma firma ou para certa regiao geografica.

Para reforcar o argumento em favor dos instrumentos do lado da demanda,
Edler e Georghiou (2007) citam pesquisa realizada em mais de 1000 firmas e
125 federagdes da Europa'®, cujo resultado indicou que, para mais de 50% dos
entrevistados, novos requisitos e a demanda eram a principal fonte de
inovacdo, contra 12% que atribuiram este papel ao desenvolvimento
tecnolégico dentro da prépria empresa. Resultado aproximado foi identificado
também por Palmberg (2004, citado por EDLER e GEORGHIOU, 2007) em
pesquisa realizada na Finlandia entre 1984 e 1998, que identificou que 48%
dos projetos com inovagdes de sucesso haviam sido estimulados por compras

publicas ou regulacoes.

Estudos recentes apontam a tendéncia de crescimento da importancia das
compras publicas como instrumento de politica inovativa no Brasil (MARQUES,
2005; SILVA, 2005 e 2009; MOREIRA e VARGAS, 2009; MOREIRA, 2012) e
no mundo, sobretudo na Europa. Edler e Georghiou (2007) e Rolfstam (2009)
descrevem como a politica de compras publicas foi ressurgindo e se
desenvolvendo na Europa'®, desde que foi discutida pelo Conselho Europeu
em 2000, em Lisboa, que definiu estratégias e metas para fazer da Europa a
economia baseada em conhecimento mais competitiva do mundo até 2010. O
tema foi incluido em outros Relatérios da Comissdo Europeia (2002, 2003,
2004 e 2005) e foi recomendado em 2004 ao Conselho Europeu por

' BDL, 2003. The Power of costumers to drive innovation. Report to the European Comission. Brussels.
'3 Ressurgindo porque ja havia sido objeto de estudo de diversos autores nas décadas de 1980, como
Mowery e Rosenberg (1979), Rothwell e Zegveld (1981), Rothwell (1984), citados por Edler e Georghiou
(2007), e von Hippel (1988) e Lundvall (1988), citados por Rolfstam (2009).
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governantes de trés paises (Franca, Alemanha e Reino Unido), para encorajar
a inovacgao. A discussao evoluiu e as compras publicas foram avaliadas como
ferramenta direta para aumentar os investimentos privados em P&D e como
principal componente da demanda, até que o Aho Report (2006) recomendou
que as compras publicas fossem usadas para direcionar a demanda por bens
inovativos e, ao mesmo tempo, incrementar o nivel dos servigos publicos. As
recomendagdes do Aho Report foram amplamente aceitas e seguidas em
politicas internas de paises membros da Unido Europeia e diversos outros
documentos oficiais da Comissdo Europeia, além de estudos académicos que
buscavam entender os fundamentos do crescente interesse por compras
publicas e avaliar os resultados de acbes pontuais nesta direcao
(FRAUNHOFER, 2005; AHO REPORT, 2006; ASCHHOFF e SOFKA, 2008 e
2009; IRELAND PROCUREMENT INNOVATION GROUP, 2009; EDLER e
GEORGHIOU, 2007; EDLER, 2009; ROLFSTAM, 2009; ELIASSON, 2010;
EDQUIST e ZABALA-ITURRIAGAGOITIA, 2012).

Em seu estudo sobre politicas de fomento a inovacao nos paises do centro e
leste europeu, no entanto, Edler (2009) identificou que, apesar da atencéo cada
vez mais voltada para o uso das compras publicas como instrumento de apoio
a inovagao, havia poucas iniciativas governamentais neste sentido. Embora
diversos outros fatores contribuam para esta situacdo, ele destacou um
aspecto em especial: a associacdo das compras publicas a ineficiéncia e
favoritismo governamentais, ao menos naqueles paises, com grandes
problemas estruturais e institucionais a serem resolvidos'®, afetando a

credibilidade e eficiéncia dos procedimentos licitatérios.

Também no Brasil as compras publicas como instrumento de politica de apoio
a inovacdo aparecem mais explicitamente nos documentos oficiais a partir do

Plano Brasil Maior, langado em agosto de 2011. As iniciativas anteriores de uso

' Estes paises estavam recém-saidos do socialismo e precisavam passar por um processo de
modernizacdo tecnoldgica concomitantemente a mudangas institucionais e estruturais, o que ndo € tarefa
facil, conforme discutido em sec¢@o anterior.
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do poder de compras publicas como instrumento de indugdo do comportamento
de mercado diziam respeito, sobretudo, ao estabelecimento de requisitos de
sustentabilidade ambiental ou incentivo a implementagdo de programas
setoriais de melhoria da qualidade'’, o que certamente pode gerar inovacéo, e
como estimulo da atividade de micro e pequenas empresas, porém
relacionadas a aquisicao de quaisquer tipos de produtos ou servicos € nao a
encomenda de tecnologia.

As compras publicas podem ser divididas em dois tipos: aquisicdo de produtos
padrdo, que nao necessariamente envolvem inovacao (como papel, canetas,
colas, etc.), e aquisicdo de tecnologia, que consiste na encomenda publica por
produtos ainda ndo existentes, impondo desafios tecnoldgicos para setores
industriais considerados de ponta (EDQUIST et al., 2000). Diversos autores
(ROTHWELL e ZEGVELD, 1981; GEROSKI, 1990, citados por ASCHHOFF e
SOFKA, 2008; EDQUIST et al., 2000; EDLER e GEORGHIOU, 2007)
consideram este ultimo, como o tipo ideal de compras publicas inovativas,
sobretudo quando os requisitos funcionais do produto demandado sé&o
predefinidos pelo governo, ficando o projeto e fabricacdo a cargo de uma

empresa ou consorcio selecionado através de processo competitivo.

Mais recentemente, Edquist e Zabala-lturriagagoitia (2012) propuseram uma
atualizacao no conceito de “aquisicées publicas de tecnologia’ para “aquisicées
publicas para a inovacdo”. A diferenga entre os conceitos, segundo os autores,
estd em que, no conceito mais recente, a prioridade reside nao no
desenvolvimento de novos produtos, mas em alcancar fungdes (através de
novos produtos) que satisfagam necessidades humanas ou solucionem
problemas sociais.

7 Caso do QUALIHAB, programa de qualidade da construgio habitacional, instituido em 1996 pela
Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano (CDHU) do Estado de Sdo Paulo, conforme sitio
da CDHU disponivel em: http://www.cdhu.sp.gov.br/producao-new/qualihab.asp, acesso em 01/07/2013.
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Nao é trivial que uma organizacao publica tenha competéncia suficiente para
identificar adequadamente as necessidades (atuais e futuras) da sociedade,
captura-las e traduzi-las em demandas de mercado, sobretudo em setores
industriais com competéncias tdo especificas. Edler (2009) considera esta
competéncia um “pré-requisito estratégico’ para o sucesso de uma politica do

lado da demanda.

Esta caracteristica das aquisicdes publicas de tecnologia representa ao mesmo
tempo uma vantagem e uma restricido deste tipo de aquisicdo. A restricdo
reside no alto grau de competéncia governamental requerido, 0 que exige um
esforco de muitos anos para ser construido. A vantagem é que, tendo esta
competéncia, o governo é capaz de avaliar o desafio tecnologico, sua utilidade
e aplicabilidade e o grau de viabilidade técnica, além de ser capaz de
acompanhar o processo de desenvolvimento tecnolégico, 0 que nem sempre é
possivel em outros tipos de instrumentos de politica de fomento a inovacao.

Além das compras publicas, existem outros instrumentos do lado da demanda,
como politicas sistémicas, regulacao e estimulo a demanda privada. Edler e
Georghiou (2007) elaboraram, com base em revisao bibliografica e documental,
uma taxonomia de politicas de inovacdo que serve de referéncia para
contextualizar as compras publicas em relacéo a outros instrumentos tanto do
lado da demanda quanto do lado da oferta, conforme Figura 2.8 a seguir. Cabe
salientar que as politicas do lado da demanda devem ser consideradas como
complementares e ndo substitutas das politicas do lado da oferta (AHO
REPORT, 2006; EDLER, 2009; EDQUIST e ZABALA-ITURRIAGAGOITIA,
2012)'8,

'8 Edler (2009) referencia seu ponto de vista no relatério Aho (2006), que pontuou que instrumentos do
lado da oferta sdo mais eficientes quando articulados ao contexto e as necessidades deste contexto local,
ou seja, as condi¢des de demanda. Também Edquist e Zabala-Iturriagagoitia (2012) fazem a mesma
ressalva sobre a importancia da utilizagdao de um “mix” de politicas para melhores resultados nas compras
publicas para a inovagao.

51



seoneled
sesdwod

ap opadsal e
ojuaLWeuRs
aoed
BZIUBIISUO)
‘epeud
epueLWap ep
ogdenany
‘sieasty
SOAUIU|
‘epuewap

S3I0peAOUI
Suaq

ap seaqnd
seidwo)
-0ed

ap seyp3

sealqnd
seidwo)

0peuaPI00d
ojud
WIAJOAUIS3P
esed
seaubojouds)
Seuwojeeld
‘ogdeaoul

ap soAaiqo
JERETEN )
eJed sagJped
3 sap3ejnbal
ap osn

OJUSLLIIDLIO)
ap eRped

ap seayod
E)
sopeJawojbe
ap seanyiod

SEOIWR)SIS
Sea1od

sanbied
‘sejopeqnoul

e ojnwns3
'SUNWOJ SIPSIA
3p 0ednujsuod
ejed
SEIURPUS)
Jedinajuy
‘saplerosse
eJed apodng

Sapal
ap oedeu)

ZRIEIETE))
ap sope(
‘sajuajed ap
sopep ap aseq
‘[euoideusRUI
eibojouda)

ap eouebip

‘OJuaLBY[RSUOIR

3p SOdNRS
‘wabepuod

9p SOJUaAT
'S0Jeju0d ap
sopep ap saseg

wabejp10d
3 opdeuol
e ayodng

aed
ap soplosd

esed sonwgid
ABS|OQUISAI
sownsasdw3
‘SeARI0qe|0d
S90SSAN0)

‘asd esred
S90SSIN0)

[eLjsnpul

a%d ered
0BSS3U0)

Sejsnuald ap
OjUBWRIIIA)
esed apodng

[eujsn|
esinbsad
wa soibejs3
‘sepeipisqns
|eossad ap

SeIusasuRl |

‘ows
uopapuaasdwa
3p OJUBWRUIRI |

‘seuwy
esed sopejdepe

3 OjuaWeurR)
eJed ayodng

“sojuawedinbd
ap ol
aweypedwo)
esinbsad

3p SO}eRuod
esed apodng
‘eujsnpul

e esed
s02169jensa
seweiboid
‘SeAJRJOqe|0d
S30SS3IU0)
‘souojeoqe| 3
SapepisJaaun
eJed sopun4

021|qnd Jojes
ou sesinbsad
eled ayodng

aed °p
sieuoissijod
esed sieossad
SOARUDIU|
‘sejsiyjeqes
sobieaud
ETRIS
0e3INquUju0d
ap sexe)

3p 0e5npay
aed

3 OJUBWRIOUI
NO 3WNj0A

ap oedunjwe
seajesodiod
Sexe)

3p 0e3INpY

Seasty
Sepipapy

Sieasy
SOAJUIIU|
‘eduey ap
senueses

‘opeaud
09SU 3p
opelpisqns

ap [epded
ap odiqnd
opun4

apepinba
e ayodng

de inovagéo

icas
traduzido de Edler e Georgh

’,

de pol

Figura 2.8 — Taxonomia

(2007)

Iou

Fonte

52

epuewap ep ©19j0 ep
OpE|Op SOJUBWNLSY| OpE|Op SOUBWNSY|




Diversos estudos foram conduzidos com o objetivo de explorar as

caracteristicas especificas da aquisicado publica como politica de inovacao,

comparando-a com outros instrumentos de politica de fomento a inovacao.

Neste sentido, Aschhoff e Sofka (2008) identificaram o quanto segue:

Regulacao: Consiste no estabelecimento de regras por autoridades
publicas e governamentais que influenciam o comportamento de atores
privados, podendo ser econfmicas (politicas antitruste, controle de
preco, etc.), sociais (regulacdes ambientais ou de seguranca) ou
administrativas (confiabilidade do produto). O instrumento possui tanto
efeitos positivos (aumento da aceitacdo dos produtos), quanto negativos
(aumento de custos e atrasos em prazos), razao pela qual regulacdes
administrativas relacionadas a confiabilidade em niveis de baixo a
moderado provocam um impacto positivo, enquanto em niveis mais

altos, provocam impacto negativo.

Universidades e instituicoes publicas de pesquisa: Instrumento de

importancia reconhecida para 0 progresso técnico e a inovacao
industrial, através da geragado e provisdo de conhecimento cientifico e
tecnoldgico, geralmente disponivel para todas as firmas. Os autores
indicam que a colaboragédo universidade-industria provoca crescimento
nas vendas em razao de inovacao de produto e aumenta a probabilidade
da firma em criar novas patentes. Estes efeitos positivos, porém,
segundo eles, parecem estar limitados a certas industrias que lidam com

alta tecnologia e grandes firmas, com intensidade de atividades de P&D.

Subsidios publicos de P&D: Instrumento no qual o governo seleciona,

quase sempre através de agéncias especializadas de fomento, projetos
especificos, sobretudo com alto retorno social, para financiar. Segundo
os autores, ndao se aplica a todos os tipos de firmas. Seus estudos
apontam um efeito positivo dos subsidios sobre a inovacao e sobre a

criacdo de novas patentes, embora existam questionamentos
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relacionados a tendéncia por parte das empresas em reduzir seus
custos com P&D e sempre buscar suporte financeiro publico e ao fato de
que os subsidios para P&D focam no desenvolvimento de novas
tecnologias, e nao na difusao da tecnologia gerada.

Avaliando as compras publicas como instrumento de apoio a inovacao,
Aschhoff e Sofka (2008) identificaram, a partir de pesquisa realizada na
Alemanha, que estas, de modo geral, ndo restrito apenas as de cunho
tecnologico, provocam um efeito positivo e significativo no sucesso da
inovacdo. O estudo indicou ainda que as compras publicas tem efeito
heterogéneo no desempenho inovador das firmas, sendo seus efeitos mais
consistentes para pequenas firmas que atuam em mercados regionais sob
pressdo econdmica e que atuam tanto em servicos de distribuicdo como
servicos tecnoldgicos, provavelmente em funcdo dos efeitos positivos das
aquisicoes publicas sobre firmas com recursos limitados, provendo a estas
firmas a oportunidade imediata de venda. Assim, funcionaria de forma oposta
aos recursos para pesquisa.

Comparando as compras publicas com os outros instrumentos de apoio a
inovacao caracterizados anteriormente, Aschhoff e Sofka (2008) identificaram
que apenas os conhecimentos gerados nas universidades tém efeitos positivos
tdo fortes quanto as aquisicbes publicas para o sucesso de mercado com
produtos inovadores. Os autores observaram que nem regulacdo nem
financiamento publico parecem ter impacto significativo no sucesso de
mercado, por serem restritivos. Ainda, concluem que a idade da firma esta mais
relacionada as atividades inovadoras do que o tamanho da firma (firmas mais
jovens sdo mais inovadoras) e que os efeitos de cada instrumento de politica

dependem das caracteristicas das firmas.

Outros estudiosos concluiram, na mesma direcao, que a politica de compras
governamentais € um instrumento mais eficiente de estimulo a inovacao do que
uma grande variedade de subsidios a P&D (MOWERY e ROSENBERG, 1979;
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ROTHWELL e ZEGVELD, 1981; ROTHWELL, 1984; GEROSKI, 1990, citados
por EDLER e GEORGHIOU, 2007; FRAUNHOFER, 2004, citado por
ASCHHOFF e SOFKA, 2008).

Diversas pesquisas foram conduzidas no Brasil nos ultimos anos visando
aumentar a compreensdo sobre as compras governamentais. Os principais
resultados obtidos por estes estudos serdo apresentados a seguir,
resumidamente. Marques (2005) analisou as compras publicas no Brasil e EUA
para analisar a concorréncia segundo o paradigma estrutura-conduta-
desempenho. Em seu estudo, focou nas regras e procedimentos afetando o
grau de concorréncia do mercado e o desempenho das compras nos dois
paises, nao levando em consideracdao o potencial das compras publicas para

incentivar setores estratégicos.

Silva (2005) avaliou a politica de compras de entidades publicas como
instrumento de capacitacédo tecnoldgica, estudando o caso da Petrobras e de
como a politica de desenvolvimento tecnolégico doméstico desta instituicao foi
sendo alterada ao longo do tempo. Ele identificou que a Petrobras direcionava
a maior parte de suas contratacbes de tecnologia para fornecedores
estrangeiros e que esta postura, na época de sua pesquisa, estava comegando
a ser modificada, mas ainda sem condicdes de avaliacao, para um modelo que
julgou mais parecido com uma substituicdo de importacées aperfeicoada do
gque um modelo neo-schumpteriano puro (cujo conceito serd abordado a
sequir). O autor voltou, posteriormente, a analisar a aprendizagem tecnol6gica
resultante de compras governamentais da Petrobras para um empreendimento
“off-shore”": a plataforma P-51 (SILVA, 2009). Neste estudo, o autor confirmou
uma mudancga de postura da instituicdo, ao incluir um conteddo minimo local, a
fim de promover a industria doméstica do setor. Em sua pesquisa, identificou a
ocorréncia de aprendizagens tecnolégicas de niveis basico e intermediario, nao

alcancando equipamentos de maior valor agregado, razao pela qual julgou que

' O termo diz respeito aos empreendimentos localizados ou operados no mar.
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a politica de compras da Petrobras para a P-51 ndo chegou a ser de cunho
inovativo. Ainda, identificou que as empresas participantes do projeto eram,
todas, multinacionais, o que inibe, em sua avaliacdo a realizagdo de
aprendizagens avangadas, que ficam restritas aos paises de origem destas
empresas. Este fator evidencia, ainda, para o autor, a fragilidade tecnolégica e

empresarial do sistema industrial do pais no setor.

Miranda (2008), avaliando o efeito da Politica de Compras do Comando da
Aeronautica (COMAER) para o aprendizado tecnolégico de fornecedores,
descreveu as transformacgdes da politica de compras aeronauticas brasileiras,
cujo ponto alto foi o Programa de Industrializagdo Complementar (PIC),
implementado na década de 1980, que capacitou a Embraer no
desenvolvimento e fabricacdo de aeronaves de alto desempenho. Em seu
estudo, a autora identificou que a politica de compras da COMAER néao é de
cunho inovativo, embora a atividade de nacionalizagdo conduzida pelo
COMAER tenha apresentado resultados positivos, como adaptacdes de
produtos e processos a condigdes de uso especificas, melhoria de qualidade,
desenvolvimento de pequenas modificagdes nos produtos e promocao da
diversificacdo do portfélio de firmas locais. Segundo a autora, estes esforgos
nao promovem o setor na fronteira tecnoloégica, mas permitem que as firmas

locais acumulem e intensifiquem suas capacitacdes ao longo do tempo.

Moreira e Vargas (2012) estudaram o processo de indugdo de inovacoes
decorrentes de compras governamentais em empresas prestadoras de servigcos
de software a partir da leitura do modelo interativo de inovacao (“chain-linked
model”). Foram identificadas algumas inovagdes (radicais e incrementais), que
surgiram como respostas a requisitos estabelecidos por instituicoes publicas
através de processos de aquisicdo, o que os levou a confirmar a prerrogativa
tedrica de inducdo de inovacbes a partir do direcionamento das compras
governamentais para esta finalidade.
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Quanto aos aspectos qualitativos das compras publicas, Silva (2005) cita que

existem cinco modelos:

a)

Modelo neo-schumperiano: aquele no qual o setor publico demanda do

fornecedor nacional um bem ou servico ndo existente no mercado,

exigindo esforco tecnoldgico;

Modelo com transferéncia de tecnologia do usuario para o fornecedor:

aquele em que o setor publico demandante concebe a tecnologia e a
transfere para o fornecedor nacional que se encarrega da producgao.
Neste modelo, o setor publico dita o padrao tecnolégico ao fornecedor;

Modelo com transferéncia de tecnologia do fornecedor estrangeiro para

0 _usuario: quando o setor publico contrata a concepcdo de uma
tecnologia ou adquire um bem ou servico mediante 0 compromisso de
transferéncia de tecnologia, que podera, posteriormente, ser transferida

para um fornecedor local;

Modelo substitutivo de importacdes: quando o setor publico demanda de

um fornecedor nacional a produg¢ao de determinado bem cuja tecnologia
€ publica ou que se possa licenciar; pode demandar esforco tecnolégico,
quando o bem existe no mundo, mas ndo no pais, ou ndo, quando o

pais ja possui capacitagao tecnoldgica para produzi-lo, mas o importa;

Modelo neoliberal: quando o setor publico descarta a utilizacdo do poder

de compra do Estado enquanto politica de capacitacao tecnoldgica
nacional e demanda o desenvolvimento e produ¢do de determinado bem
a fornecedor estrangeiro, sem clausulas de transferéncia de tecnologia;
o termo neoliberal é aqui empregado porque o fundamento por tras
deste modelo é a utilizacdo dos critérios de eficiéncia econbmica,
levando o governo a adquirir bens e servigos de fornecedores nacionais
somente quando estas apresentarem melhores condi¢gdes em relagao

aos fornecedores estrangeiros.
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Os dois primeiros modelos sao considerados por Silva como os mais eficazes
em termos de politica de desenvolvimento, sendo o primeiro que permite maior
capacitacao tecnoldgica do fornecedor nacional. Segundo ele, o segundo
modelo também leva a aprendizagem tecnolégica, embora limitada pelo carater
“fechado” da solucédo oferecida pelo setor publico como usuario, ndo dando
liberdade ao fornecedor nacional de adotar aquela que lhe parecer a melhor
solucdo tecnolégica, enquanto o terceiro modelo, menos eficiente que os dois
primeiros, consiste primeiro num aprendizado do setor publico para, em
seguida, ser convertido em aprendizado tecnolégico para o fornecedor local.
Este modelo seria, portanto, limitado pela prépria capacidade de aprendizado
tecnoldgico do setor publico, assim como por sua competéncia em repassar
adequadamente o conteudo apreendido.

O quarto modelo pode vir a ser tao eficiente quanto o primeiro ou o segundo
para capacitacao tecnolédgica do fornecedor nacional, a depender do conteudo
do bem a ser nacionalizado, visto que também exige um esforco tecnolégico
por parte do fornecedor local. Quanto ao ultimo, entendemos que deva ser
evitado, com excecdo das situacées em que o bem nao esteja disponivel no
mercado local e a urgéncia da necessidade do setor publico ndo seja
compativel com o esforco de seu desenvolvimento (por exequibilidade

tecnolégica ou mesmo mercadoldgica).

A escolha pelo modelo neoliberal muitas vezes se fundamenta no argumento
da perda de eficiéncia de curto prazo associada a decisdao de desenvolvimento
tecnoldgico por fornecedores nacionais, tanto em funcao dos custos e prazos
iniciais mais elevados, quando comparado com a aquisicdo de bens
desenvolvidos no exterior, quanto a uma possivel qualidade inicial inferior. Este
modelo, no entanto, pode representar uma ameaca a competividade de longo

prazo.

Buscando na literatura alguma referéncia a respeito da discussao sobre o uso
da politica de compras publicas no setor espacial tem-se que as compras
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publicas sao, de longe, o instrumento mais utilizado, seguido pelo
financiamento governamental a atividades de P&D (BACH et al., 2002). Edler
(2005, citado por BACH, 2006) denomina o modelo predominante no setor
espacial como “sistema baseado em agéncias e aquisicbes’ que, embora
possa apresentar variacoes de forma através dos anos e entre paises, possui

as seguintes caracteristicas centrais:

e do lado do fornecedor, fazer a industria espacial desenvolver capacidade
tecnoldgica e entdo produzir prototipo ou modelo demonstrador de

produtos espaciais;

e paralelamente, apoiar (ou até mesmo criar a partir do zero) do lado da
demanda, usuarios pioneiros, por exemplo, ou primeiros clientes de

tecnologias e produtos espaciais;

e em seguida, quando a industria espacial tiver se capacitado e
desenvolvido tecnologia e/ou produtos (ou parte ou subsistemas deles),

ela podera ser capaz de competir em mercados também emergentes;

e manter a dindmica do processo pela antecipacdo de necessidades
futuras e identificacdo de tecnologias futuras para atender a estas
necessidades.

Este sistema, no entanto, descreve Edler (2005, citado por BACH, 2006), esta

associado a importantes desafios a serem equacionados, tais como:

e no surgimento da industria espacial, hd recursos humanos escassos
com habilidade e capacidade em campos cientificos e tecnoldgicos
relacionados a atividades espaciais; consequentemente, ha um “trade-
off a ser feito entre fornecer recursos suficientes para desenvolver a
industria e manter recursos suficientes para controlar o que a industria

propde para as agéncias em resposta as suas demandas;
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outro desafio é evitar uma tendéncia de desenvolver programas internos
e autofinanciar atividades, para manter ou justificar a existéncia destas

equipes internas;

ainda, como um usuario de tecnologia e produtos espaciais, a agéncia
espacial é naturalmente tentada a projetar especificacées que atendam
as suas préprias necessidades, influenciando, desta forma, a direcdo e o
caminho do desenvolvimento tecnoldgico da industria espacial, assim

como o tipo e o conteldo das possiveis aplicagcdes;

finalmente, as agéncias espaciais podem influenciar no modo de gestao
e cultura da industria; os modos de organizacdo das atividades,
sistemas de relatérios e cronogramas, por exemplo, utilizados pelas
agéncias nao sao necessariamente os mesmos utilizados pelos clientes
comerciais do mercado espacial, o que pode fazer com que as
empresas espaciais que trabalham prioritariamente com as agéncias
tendam a se adaptar e adotar as regras das agéncias, mais que aos
requisitos de mercado.

Bach et al. (2002), comparando o uso da politica de compras governamentais

com os financiamentos governamentais a atividades de P&D, segundo

instrumento de fomento a inovacao mais utilizado no setor espacial, pontuaram

as seguintes observacoes:

por definicdo, somente desenvolvimento cientifico e tecnolégico é

financiado, ndo os estagios de projeto e producéo;

0 6rgao governamental que financia as atividades de P&D nao é usuario
direto destas;

o tema da P&D é em grande parte definido pela prépria industria dentro
de um escopo relativamente amplo de atividades definidas pelo 6rgao
governamental e o nivel de controle sobre as atividades realizadas é

geralmente menor, tanto em termos de monitoracdo das atividades
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(marcos, relatérios, justificativas de custos, etc.) quanto em termos de

resultados;

e nos financiamentos as atividades de P&D, ha diferenca na politica de
propriedade intelectual, no sentido de que o 6rgao governamental ndo é

proprietario dos resultados atingidos.

Ele afirma, no entanto, que as diferencas entre politica de compras e suporte
de P&D para o setor espacial podem ser minimizadas, desde que o setor
publico, através das agéncias especializadas, possa influenciar na definicdo da
prioridade e conteudo de P&D, em funcdo de sua capacidade tecnoldgica e
cientifica e seu conhecimento de necessidades, como futuro cliente ou
intermediador de futuros clientes. O Programa Inova Aerodefesa, dentro do
programa Inova Empresa langado recentemente pelo Governo Federal dentro

do escopo do Plano Brasil Maior, parece alinhado com estas recomendacgdes.

Para finalizar este capitulo, a se¢do seguinte ira discutir as interagcdes que
podem ocorrer entre 0 setor espacial e outros setores, através de fenébmenos
comumente denominados “spin-ins” e “spin-offs”. Estes conceitos séo
importantes para a compreensao dos beneficios indiretos que podem resultar
dos mecanismos de fomento ao desenvolvimento tecnoldgico e a inovacao,

notadamente, no caso desta pesquisa, as compras publicas.
2.4 Interacdes entre espaco e outros setores: “spin-in” e “spin-off”

O setor espacial, objeto de andlise desta pesquisa, € comumente considerado
como estratégico, ndo apenas em funcao do elevado conteldo tecnoldgico e
requisitos de confiabilidade e qualidade associados a estas atividades, mas
também pela proximidade com disciplinas importantes para outros setores
produtivos essenciais para a economia, como aeronautica, defesa, eletronica,

telecomunicacdes, energia, dentre outros.

Para melhor entendimento da dindmica da associacdao da industria espacial

com outros setores produtivos e potencializagdo dos beneficios econdmicos
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que podem resultar disto, é importante compreender que ocorrem e como
ocorrem as interagdes entre espago e outros setores, e compreender ainda que
destas interacbes surgem a possibilidade de uso ou resultados inesperados
produzidos em outros setores, além do resultado pretendido no setor de

origem, fendmeno identificado mundialmente pelos termos “spin-in” e “spin-off’.

O termo “spin-off’ esta frequentemente associado a formacao de nova empresa
a partir de base de conhecimento gerada em uma “organizagcdo-mae”
(CARAYANNIS et al., 1998; CONSTANTE, 2011; VASCONCELLOS e AMADO
NETO, 2012; MINARDI et al., 2013). Carayannis et al. (1998) citam que
tipicamente estas novas empresas sdo geradas a partir de individuos que
trabalharam na “organizacdo-mae”, levando consigo uma tecnologia que serve
como “bilhete de entrada” para uma nova firma em uma industria de alta
tecnologia. Mesmo dentre os autores que consideram o0s “spin-offs” dentro
desta perspectiva, existem diferencas de conceito, conforme Figura 2.9.

Caracterizacao de um Spin-Off

Elementos necessarios para

Autor(es . .
(6s) caracterizar um spin-off

Criacdo de uma nova organizacdo a

Todos os autores. . o -
partir de uma organizacdo existente

Steffensen, Rogers e Speakman (1999);
Cooper (1971); Pérez e Sanchez (2003);
Smilor, Gibson e Dietrich (1990); Pirnay Saida de colaborador da organizacao-
(1998); Franco e Filson (2000); mae para a nova-organizacao.
Chesbrough e Smith (2000); Klepper e
Sleeper (2002); Agarwal et al. (2002)

Anton e Yao (1995) Chesbrough e Smith Transferéncia de

(2000) conhecimento/tecnologia formal para a
Pérez e Sanchez (2003) nova-empresa.

Cooper (1971) Transferéncia de

Carayannis et al. (1998) conhecimento/tecnologia formal ou
Steffensen, Rogers e Speakman (1999), informal para a nova-empresa.

Rogers, Takegami e Yin (2001)

Dahlstrand (1997), Carayannis et al. (1998) | Nova empresa deve ser baseada em
Bellini et al. (1999) uma tecnologia ou idéia originada
Huylebroeck (1999) dentro da organizagdo-mae.

Figura 2.9 — Elementos necessarios para configuragao de um “spin-off’
Fonte: Constante (2011).
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Apesar das divergéncias, Constante (2011) cita que trés elementos estao
presentes em todas as variagcdes de definicbes sobre “spin-offs”. pessoas,

geralmente  ex-colaboradores da  “organizacdo-mae”; tecnologia ou

conhecimento, comercializado pela nova empresa e que foi gerada na

“organizacdo-mae” e; transferéncia de ativos, formal ou informalmente, entre a

“organizacdo-mae” e a nova empresa.

De acordo com esta abordagem, o termo “spin-in” designaria a aquisicdo de
uma empresa com o objetivo de absorver suas tecnologias e conhecimentos
(CONSTANTE, 2011).

Furtado (2005) cita que o termo “spin-off’, dentro do contexto dos grandes
programas tecnolégicos conduzidos no periodo pés Il Guerra Mundial, designa
o processo de transferéncia tecnoldgica dos grandes programas tecnoldgicos
militares ou civis para o setor produtivo. Ele cita ainda que essas transferéncias
poderiam ocorrer tanto intra-setorialmente (por ex.: aviacao militar para civil,
nuclear militar para civil) quanto intersetorialmente (por ex.: espacial para

telecomunicagdes, nuclear para medicina).

No contexto especifico das atividades espaciais, os termos “spin-off’ e “spin-in”
sao frequentemente associados a “transbordamentos” intersetoriais,
provavelmente em funcdo de sua ampla utilizacdo em estudos econémicos
visando capturar o valor das atividades espaciais e justificar financeiramente o
elevado volume de recursos investidos nestas atividades. Assim, Cohendet
(1997) conceitua “spin-off como o termo frequentemente empregado para
designar tecnologias desenvolvidas no ambito dos programas espaciais e
usadas em atividades nao espaciais. Reciprocamente o termo “spin-in” (para o
setor espacial) se refere ao mesmo fenémeno, porém em sentido inverso,
designando a transferéncia de tecnologia (que pode estar associada a produto,
processo, organizacdo e outros) desenvolvida em outro setor para o setor
espacial (BACH, 2006). A fim de buscar uma maior aproximacao conceitual

com os estudos relacionados aos projetos espaciais e assim permitir certo grau
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de comparacgao, esta sera a definicdo adotada como base para esta pesquisa,
conforme ilustra a Figura 2.10 a seguir.

Spin-off

Setores nao

espaciais

Spin-in

Figura 2.10 — Spin-offs e spin-ins
Fonte: traduzido de Peeters (2010)

Os transbordamentos que constituem os fenémenos de “spin-ins” e “spin-offs”,
segundo Cohendet (1997) e Bach (2006), ndo estao restritos a transferéncia de
tecnologia, mas englobam ainda a introdu¢do de novos métodos de gestao,
criacdo de padrées e normas, mudancas na estrutura organizacional,
fortalecimento da rede de colaboragédo entre firmas, o uso da participacdo em
programas espaciais como referéncia de “marketing”, o aperfeicoamento das
competéncias dos recursos humanos, por exemplo.

Bach et al. (2002) descrevem que o inicio das atividades espaciais foi um
periodo marcado pela ocorréncia de “spin-ins”’, quando a industria espacial se
beneficiou imensamente do conhecimento e tecnologias que ja eram utilizados
em outros setores, mais comumente dos setores aeronautico e defesa, e que
foram adaptados para serem usados, de forma pioneira, no ambiente espacial.
Na sequéncia, estas tecnologias adaptadas para uso em atividades espaciais
foram devolvidas aos setores de origem e também a outros, porém
incrementadas com potencialidades que antes nao possuiam (miniaturizacao -
tamanho e peso, redugcdo no consumo de energia, resisténcia a ambientes
hostis, por exemplo), ampliando as possibilidades de uso e atendendo a
necessidades industriais e sociais, constituindo entdo os “spin-offs”.
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Os autores destacam o papel especifico das atividades espaciais na integracao
e interface de tecnologias provenientes de diferentes origens, gerando novas
tecnologias relacionadas a requisitos de integracdo que constituem, elas
préprias, em importantes candidatas a “spin-offs”, bem como diversos métodos
e modelos para gerenciamento de projetos grandes e complexos, como
atividades de concepcao (especificacdes e revisdo de projeto e controle da
configuracao), atividades de produgdo (métodos de controle e gestdao da
qualidade e da confiabilidade), dentre outros.

Diversos estudos conduzidos pelo mundo confirmam a ocorréncia de “spin-
offs”, bem como sua importancia tanto em termos quantitativos quanto
financeiros. Estes estudos, segundo Bach (2006) utilizaram diferentes
abordagens econ6micas, com o escopo das avaliacées também diferindo entre
si. Segundo ele, alguns estudos foram feitos com o objetivo de avaliar o
desempenho ou o impacto de politicas especificas relacionadas a “spin-offs”,
enquanto outros usaram uma lista de tecnologias efetivamente transferidas,
tentando avaliar o beneficio econémico destas transferéncias (CHAPMAN,
1989, citado por BACH, 2006). Outros, ainda, focaram em campos tecnoldgicos
especificos e/ou programas e atividades especificas e tentaram reunir casos de
sucesso e avalia-los, como estudos de “spin-offs” das ciéncias médicas e
atividades de microgravidade (NOVESPACE, 2000; SEIBER, 2001;
HERTZFELD, 2002, todos citados por BACH, 2006).

A Tabela 2.1 a seguir reune informacdes a respeito de estudos conduzidos na
Europa, EUA, Canada e Russia com o objetivo de avaliar as transferéncias
tecnoldgicas decorrentes de missbes espaciais governamentais (HERTZFELD,
2002), conforme segue:
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Tabela 2.1 — Sintese de diferentes abordagens de transferéncia de tecnologias
espaciais em paises selecionados

Europa

Estados Unidos

Canada

Russia

Maturidade do
Programa
Espacial

Foco da
tecnologia
espacial

Tipos de "spin-
off"

Sistema Legal

Programas de
transferéncia
tecnoldgica

Objetivos da
transferéncia
tecnoldgica

Metodologias do
estudo de
transferéncia de
tecnologia

Conclusdes e

ligdes aprendidas

Maduro. Segundo em
relagdo aos EUA em
tamanho e escopo

Todos os aspectos

Comercial e defesa

Mais antigo, maior e mais
abrangente setor espacial

Todos os aspectos

Comercial e defesa

Maduro e capaz em
algumas dareas de
especializagdo

Especializado em
sensoriamento remoto e
robética

Comercial

Muito bem desenvolvidos. Regulagdes e protegdes funcionando efetivamente

ESA - prioridade de
desenvolvim. Industrial.
Politica de aquisigdes sdo
planejadas para
proporcionar retornos
para as nagdes
investidoras

ESA estabelece que todos
0s programas espaciais
sdo orientados para o
desenvolvimento
industrial, sendo a
transferéncia tecnolégica
um meio para atingir esta
meta

Pesquisa em profundidade
com firmas contratadas
do setor espacial

Tipos de beneficios
mudaram com a
maturidade do programa
espacial. Taxa de efeitos
indiretos de
aproximadamente 3:1.
Beneficios podem ser
maiores a partir de
politicas publicas
projetadas para estimular
o processo de
transferéncia,
particularmente politicas
de aquisi¢do

NASA - especialistas
comerciais em
transferéncia de
tecnologia; agéncias
locais e governamentais

NASA - orientagdes para
missdes; transferéncia de
tecnologia focada
sobretudo em spin-offs e
objetivo secundario de
investimentos espaciais

Pesquisa em profundidade
com companhias
(principalmente firmas
pequenas) reportando
"spin-offs" de sucesso em
"life sciences"

Pesquisa com 15 firmas
indicaram beneficios
comerciais de mais de USS
1,5 bilhdo em "life
sciences" entre 1958 e
1998, além de beneficios
sociais. Alguns grandes
casos de sucesso
minimizam spin-offs
modestos, porém
importantes

Parcerias entre governo e
industria criada no inicio
dos programas espaciais
especificos

CSA - investimentos
espaciais focados tanto
em prover novas
tecnologias para atender
as necessidades publicas
quanto para desenvolver a
industria canadense

Pesquisa em profundidade
com contratados e
parceiros da CSAem
tecnologias selecionadas

Beneficios/investimento
de4,3:1a9,6:1 para
diferentes tecnologias.
Efeitos comerciais estdo
crescendo. Os projetos
canadenses sdo focados
em aplicagdes e para
MPEs. Programa ndo
pretende construir um
programa espaciais mais
abrangente

Programa espacial
maduro e abrangente, mas
com programas civis e
comerciais muito recentes

Todos os aspectos

defesa e (futuramente)
comercial

Leis existem, mas ndo sdo
aplicadas efetivamente

Novos programas sendo
estabelecidos, mas ainda
no estagio derealizagdo
deinventario das
tecnologias disponiveis

RSA - adquirir moeda
segura e devalor,
desenvolver uma nova
indUstria na Russia e
entrar no mercado
comercial

Revisdo de problemas
governamentais recentes e
iniciativas para
estabelecer uma atividade
de transferéncia
tecnoldgica civil

Problemas existem, mas a
Russia esta progredindo
em estabelecer uma
atividade de transferéncia
tecnoldgica civil. H4d uma
necessidade clara de
implementar uma base
legal para a transferéncia
de tecnologia através de
garantias de direitos de
propriedade intelectual.
Demanda doméstica
precisa crescer

Fonte: traduzido de Hertzfeld (2002).
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Na Tabela 2.2, a seguir, constam resultados identificados em estudos
conduzidos na Europa (em dois periodos diferentes), Canada e Brasil, todos
utiizando a metodologia proposta pelo B.E.T.A., da Universidade de
Strasbourg, que também serviu de inspiragdo para a metodologia empregada
no estudo de caso desta pesquisa. O estudo brasileiro, elaborado por Furtado e
Costa Filho (2002) avaliou os “spin-offs” do programa de satélites CBERS 1&2.

Tabela 2.2 — Resultados de estudos de impactos econdmicos relacionados a
atividades espaciais utilizando a metodologia BETA.

ESA 1980 ESA 1988 (Canada 1989 Brasil (CBERS 1&2)

Periodo pesquisado 1964-1982  1977-1991  1979-1993 2001
Retorno econdmico 2.9 3.2 3.5 0,43
Fatores técnicos 25%% 32% A0% 36,90%
Fatores comerciais 27% 8% 8% 0 -
Fatores organizacionais 19% 6% 18% 29%
Fator Forga de Trabalho 29% 54% 24% 35,10%

Fonte: adaptado de Furtado e Costa Filho (2002)

Os resultados brasileiros foram avaliados pelos autores como substanciais,
ainda que nao tenham sido tao significativos quanto os encontrados em outros
estudos de avaliagdo de impactos econdmicos utilizando-se da metodologia do
BETA. Este impacto econémico reduzido foi atribuido por eles a problemas
relacionados com a falta de escala do setor e ao baixo grau de integracéo inter
e intrassetorial, dificultando os encadeamentos tecnolégicos. Ainda, para os
autores, o fato de nao ter havido nenhuma transferéncia de tecnologia de
processo corrobora a dificuldade de se reutilizar os processos desenvolvidos

para a area espacial em outras areas.

Apesar dos resultados gerais positivos relacionados aos impactos econémicos
resultantes de atividades espaciais, Bach (2006) ressalta que os argumentos
dos “spin-offs’, por si sO, nao justificam os investimentos no setor. Ele
considera que o setor hoje é maduro o suficiente para ndo precisar mais

demonstrar seu valor econémico, mas defende que é preciso adotar politicas
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direcionadas para “spin-offs”, em razdo das possibilidades que decorrem das

interacdes deste com outros setores.

Segundo ele, os fatores que facilitam a ocorréncia de “spin-offs” e “spin-in’
seriam: a proximidade tecnolégica entre o setor espacial e o setor “recebedor”
da tecnologia, bem como a diversidade de portfélio das empresas
“recebedoras”; a existéncia de uma politica interna da firma para identificar e
apoiar o processo de “spin-offs” e o envolvimento de firmas especializadas de
fora do setor espacial. Assim, uma politica direcionada para “spin-offs” no setor
espacial precisa atrair empresas inovadoras e de alto desempenho em outros
setores.

Outras politicas especificas direcionadas a “spin-in” e “spin-offs”, sequndo Bach

(2006), sao as seguintes:

e criacao de escritérios de transferéncia de tecnologia, com funcdes de:
identificar tecnologias com potencial para aplicagdes nao-espaciais;
verificar as necessidades tecnoldgicas e as exigéncias do setor ndo
espacial; combinar as tecnologias disponiveis com as necessidades nao-
espaciais e, posteriormente, prestar assisténcia no processo de
transferéncia, utilizando-se eventualmente de empresas de “corretagem”

de tecnologia e concurso publico;

e criacao de inventario de tecnologias espaciais regularmente atualizado e
disponibilizado através de catdlogos ou base de dados on-line;
considerando que esta acdo passivamente ndo seria suficiente, tem
surgido sugestbes de acdes do lado da demanda, como promocgéao de
eventos para divulgacdo das tecnologias catalogadas e/ou utilizacédo e
empresas de “corretagem” tecnoldgica;

e estabelecimento de politicas de suporte a projetos de “spin-offs” em
empresas candidatas, que incluam, por exemplo, discussao sobre como

as tecnologias espaciais poderdo ser adaptadas para usos nao-
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espaciais, possibilidade de utilizacdo de instalacdo das agéncias
espaciais e busca de parceiros relevantes que contribuam com suas
habilidades complementares.

Como fator que dificulta as transferéncias tecnolégicas para dentro ou para fora
do setor espacial, Bach (2006) destaca a “extrema qualificacao”, geralmente
associada a custos elevados, provocados pela tecnologia em si ou pelo custo
de desenvolvimento a ser amortizado, e a especificidade da tecnologia
espacial, que restringe a aplicacédo ou dificulta a adaptagdo para produgdao em

massa.

A identificacao e promogao de “spin-offs” € um esforgo prioritario, verificado em
diversas agéncias espaciais, ndo para justificar suas atividades, que sao
fundamentadas muito acima das questdées meramente econdmicas, mas para
registrar,  capitalizar, incentivar e promover estes importantes
“transbordamentos”. Relatério da “Space Foundation” (2013) aponta que
NASA, ESA, JAXA e ISRO, todas possuem escritérios dedicados a promover o
uso de tecnologias espaciais em outros setores.

A NASA, seguramente a principal referéncia mundial no assunto, mantém sitio
eletrdnico® dedicado aos “spin-offs” de seus projetos e programas, destacando
0s beneficios sociais, econémicos e educacionais resultantes de suas
atividades espaciais e orientacbes para que seus parceiros comerciais
aprendam a identificar produtos ou processos como “spin-offs” espaciais. Além
disso, a NASA divulga os casos confirmados, sejam produto, processo ou
servico, em catalogos anuais, gerando outro resultado industrial importante: os
efeitos de marketing que beneficiam comercialmente seus parceiros, além do

apoio da sociedade geral, que consegue compreender melhor

% disponivel em: http://spinoff.nasa.gov/, acesso em 11/07/13.
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3. POLITICAS ESPACIAIS E RELACIONAMENTO DE AGENCIAS
GOVERNAMENTAIS COM O SETOR PRIVADO EM PAISES
SELECIONADOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar as experiéncias de programas
espaciais selecionados — Estados Unidos, Europa, China e india — com relacéo

a suas politicas de aquisicdes e relacionamento com os setores industriais.

A escolha dos paises analisados levou em consideragdao nao apenas o estagio
de desenvolvimento das atividades espaciais nestes paises, o que os torna
referéncias importantes a serem estudadas, mas também, nos casos da China
e india, por serem programas espaciais que avangaram muito rapidamente de
um estagio de imaturidade tecnolégica a uma busca e consolidacao de posicao
de lideranca regional e de relevancia mundial no setor. A trajetoria percorrida
por estes paises certamente fornece muito material para reflexdo sobre o caso

brasileiro.
3.1 Experiéncia dos Estados Unidos da América (EUA)

A politica de compras publicas dos EUA é considerada por muitos como o
exemplo mais completo de utilizacdo do poder de compras do Estado para a
obtencéo de resultados econémicos e sociais. O modelo atual e o arcabouco
juridico vigente é resultado do aprimoramento em muitos anos de uma pratica
fortemente exercitada a partir da Il Guerra Mundial e considerada estratégica
até os dias atuais.

A politica cientifica e tecnoldgica dos EUA no periodo pés-guerra foi fortemente
influenciada pelo relatério “Science: the endless frontier’, elaborado por
Vannevar Bush, em 1945 (COLE et al, __ ), , que recomendou ao governo
Roosevelt a ampla utilizagcdo de contratos e subsidios com universidades,
instituicbes de pesquisa e empresas privadas em tempos de paz para
continuidade do desenvolvimento tecnoldgico e cientifico verificado nos anos
de guerra. O relat6rio recomendou também o uso extensivo de contratos com a

industria privada, sobretudo para atividades de desenvolvimento, para
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transferéncia do conhecimento cientifico e tecnoldégico para a sociedade e

economia.

O relatério havia recomendado uma agéncia governamental Unica para
coordenar estes esforcos de P&D junto ao setor privado: a Fundacédo Nacional
de Ciéncia (“National Science Foundation” - NSF). No lugar de seguir esta
sugestao, optou-se por um modelo pluralista, composto pelo Instituto Nacional
de Saude (NIH), escritérios de pesquisa Naval e correspondentes para as
Forcas Armadas e Forca Aérea, uma agéncia de projetos de pesquisa
avancados de Defesa e a NSF (BROOKS, 1986).

Brooks (1986) continua seu historico descrevendo que a NSF e a Comissao de
Energia Atbmica (AEC) foram encorajadas e até mesmo requeridas a contratar
a conducao de suas pesquisas junto a organizagdes privadas, conceito que foi
logo adotado pelas Forcas Armadas, Forca Aérea e Forcas Navais, culminando
na NASA (“National Aeronautics and Space Administration”) que, poucos anos
apds sua criagdo, passou de um modelo®’ em que 98% das pesquisas eram
conduzidas em casa para um modelo em que 80% de seu P&D passou a ser
contratado, especialmente os desenvolvimentos, junto ao setor privado (BOK,
1966, citado por BROOKS, 1986).

No periodo pds-guerra, os investimentos governamentais norte-americanos em
grandes programas tecnolégicos eram altissimos, principalmente os militares e
espaciais. Segundo Brooks (1986), no periodo entre o fim dos anos 1940 a
1967, mais de 90% dos investimentos federais norte-americanos em P&D eram
dedicados a atividades espaciais, de defesa e programas nucleares militares.
Na época do Programa Apollo, que levou o homem a lua, os investimentos em
atividades espaciais civis e militares alcancaram em torno de 6% de todo o

orcamento federal norte-americano.

Este nivel de investimento caiu dramaticamente com o fim do Programa Apollo

e em funcdo de questionamentos por parte da sociedade, mais preocupada

2! Herdado da NACA (“National Advisory Committee for Aeronautics™) que foi convertida em NASA
pelo “Space Act” de 1958.
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com outras prioridades nacionais, como saude e energia (FURTADO, 2005).. A
Figura 3.1, a seguir, ilustra bem a reducdo no nivel de investimentos em

atividades espaciais nos EUA a partir do final dos anos 1960.

MASA Budget as a Percentage of the U.S. Discretionary Budget
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Figura 3.1 — Orcamento da NASA como percentual do orgamento dos EUA de 1962 a
2017
Fonte: Space Foundation (2012)

A dramatica redugéo no nivel de investimento governamental levou a NASA a
buscar uma mudanca de atitude, migrando de um modelo de inducdo de
tecnologia para atender a necessidades e requisitos de grandes programas e
missdes (“program push’ ou “need driven”) para um modelo de planejamento
de missbes a partir de oportunidades tecnoldgicas (“technology pull’ ou
“opportunity driven”) (SADIN, POVINELLI e ROSEN, 1989). Assim, a definicdo
de novas missdes passaria pela avaliacdo da maturidade da tecnologia
requerida para conduzi-las (“technology readiness level’), evitando desta forma
0s custos e riscos excessivamente elevados dos grandes programas € missdes

conduzidos na primeira fase do programa espacial dos EUA.

Além da mudanca de atitude ja descrita, a redugao dos fatores geopoliticos na
definicdo das missGes espaciais abriu mais espaco para missdées focadas no
atendimento de necessidades praticas e cotidianas da sociedade, como a

cartografia, monitoramento de agricultura, meteorologia, telecomunicacoes, etc.
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Estes novos produtos e servicos levaram também ao estabelecimento de um
segmento industrial espacial comercial, que em 2012, representou 74% de um
empreendimento global espacial de cerca de US$ 300 bilhdes (SPACE
FOUNDATION, 2013), conforme Figura 3.2 a seguir.

® Commercial Space
Products and Services

® Commercial Infrastructure
and Support Industries

$115.97 B ® US.G
o, .S. Govemment Space
(38%) e
Non-US. Government

Space Budgets

Total: $304.31 Billion © Space Foundation

Figura 3.2 — Atividades espaciais globais em 2012.
Fonte: Space Foundation (2013)

Nao obstante esta reducado no nivel de investimentos em atividades espaciais
civis dos EUA nos ultimos anos, a figura 3.2 acima indica também que o
investimento do governo norte-americano em atividades espaciais € bem maior
gque a soma dos investimentos no setor feitos pelos governos do resto do
mundo. Apesar deste grande volume de investimentos no setor e da forca
inquestionavel da industria espacial nos EUA, ha fortes preocupacdes quanto a
capacidade futura da manutencdo da lideranga do pais em funcdo da
emergéncia de competidores globais, que vem avangcando em ritmo
surpreendente (SADEH, 2009; LOGSDON, 2011; ALDRIN, 2013; ABBEY,
2013). Aldrin (2013) avalia que a grande diferenga entre os investimentos
norte-americanos no setor e a soma do restante dos paises nao parece gerar
uma competéncia tantas vezes maior, ja que em muitas areas comerciais,
como, por exemplo, lancadores, o resto do mundo estaria ao menos

equiparado com os EUA.

Alguns autores (COBB, 2011; LOGSDON, 2011; ABBEY, 2013) consideram
que o programa espacial norte-americano vive um periodo de importantes
definicbes: a “aposentadoria” do Space Shuttle sem um substituto imediato
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para ocupar sua posicdo; iniciativas paralelas no setor privado de
desenvolvimento de um veiculo espacial comercial, com forte apoio
governamental; a determinacao do desenvolvimento de um veiculo lancador de
cargas pesadas sem que se tenha uma definicdo precisa de destino ou
requisitos técnicos, além daqueles propostos pelo Congresso Nacional em
2010; divergéncias politicas e de opinidao publica quanto as missées tripuladas
de volta a Lua e de exploracdo de Marte. Estes projetos precisam ser
conduzidos paralelamente a manutencao de programas bem sucedidos, como
a Estagdo Espacial Internacional e os programas cientificos e robdticos de
exploracdo. Para conseguir lidar com todas estas questdes em paralelo, a
agéncia vem requisitando ao Congresso um aumento em seu orcamento anual,
porém sem sucesso, ja que boa parte da opinido publica e politica parece julgar
o orgamento atual da NASA ja bastante elevado (COBB, 2011).

Abordando o assunto, relatério da Space Foundation (2012) considera defende
a viabilidade da duplicacao dos niveis de investimento atual, levando-o ao nivel
de investimento, em valores absolutos em délar, praticado nos anos 1960, que
€ o nivel de investimento anual que vem sendo praticado no National Institute
of Health (NIH), instituicdo de P&D da area de saude, conforme Figura 3.3
abaixo. Ainda assim, em termos percentuais em relagdo ao orgcamento total
nacional, destaca o relatério, o aumento levaria os investimentos no setor a

apenas cerca de 1%, muito inferior ainda aos niveis praticados nos anos 1960.
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Figura 3.3 — Orgamento da NASA entre 1962 a 2017
Fonte: Space Foundation (2012)
Apesar das incertezas e desafios que marcam hoje o programa espacial nos
EUA, a posicdo norte-americana em espago continua sendo superior a de
qualquer outro pais ou mesmo da Europa, possuindo uma margem
consideravel a frente em tamanho, diversificacdo e profundidade. Em 2009,
aproximadamente 83% do orcamento da NASA foi gasto em processos de
aquisicdes junto ao setor privado, o equivalente a mais de US$ 16,7 bilhdes?,
além das contratacdes de sistemas espaciais de defesa, 0 que representa um
mercado governamental suficientemente grande para sustentar uma industria

espacial competitiva e saudavel®.

A politica de compras norte-americana é comumente considerada como sendo
o melhor exemplo de utilizagdo do poder de compra do Estado para a obtengéo

de resultados econO6micos e sociais, além da busca da aquisicdo mais

** Segundo sitio da NASA, disponivel em: http://www.nasa.gov/open/plan/procurement.html, acesso em
15/07/13, as 13h30.

* 0 orgamento da NASA em 2012 e 2013 foi de US$ 17,7 bilhdes, com previsio de que se mantenha
neste mesmo nivel para 2014, o que representa em torno de 0,5% do or¢amento nacional total, segundo
sitio eletronico da NASA, disponivel em:
http://www.nasa.gov/pdf/632697main_NASA_FY13_Budget_Summary-508.pdf, acesso em 12/07/2013,
as 15h.
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vantajosa para os bens e servicos demandados pelo governo (MOREIRA e
MORAIS, 2002, pp. 16).

As diretrizes de compras governamentais nos EUA se apoiam no sistema
“Federal Acquisiton Regulations” (FAR), que regulamenta as politicas, praticas
e procedimentos utilizados nas aquisi¢cdes do governo federal. Logo no primeiro
capitulo do FAR, fica explicito que as compras realizadas em ambito federal
devem ter como objetivo a disponibilidade do produto ou servico pretendido em
tempo habil, ao melhor preco possivel, com credibilidade e visando atingir os
objetivos de politicas publicas, que incluem: aspectos econémicos, industriais,
sociais, militares e desenvolvimento local, entre outros. Outras orientacbes
expressas no FAR sdo: o aumento da competicdo; a minimizagdo dos custos
administrativos; ampliacdo da participacdo do setor industrial no atendimento
das necessidades de governo; a condugcdo dos processos de aquisicdo com
integridade, justica e transparéncia; incentivo a contratos e subcontratos com
pequenas empresas, sobretudo quando de propriedade de veteranos de
guerra, quando localizadas em regides economicamente deprimidas e em
situacao de desvantagem (MOREIRA e MORAIS, 2002).

Os meios para se atingir estes objetivos estdo dispostos em programas como o
“Buy American Act”, que restringe as aquisicoes de bens e servicos
estrangeiros para uso interno nos EUA?*; “Balance of Payments Program”, que
regulamenta as aquisicbes dos EUA para utilizacdo no exterior, dando
preferéncia a produtos nacionais também para uso em embaixadas,
consulados, bases militares, etc.; e “Small Business Act’, que da preferéncia

aos bens e servigos de empresas de pequeno porte.

Moreira e Morais (2002) descrevem caracteristicas especificas das aquisicdes
nos EUA, dentre as quais destacamos:

* Moreira e Morais (2012) citam que para que um produto seja considerado “produto final doméstico” e,
portanto, se beneficie das preferéncias do “Buy American Act”, & preciso atender as seguintes exigéncias:
i) ser produzido nos EUA e; ii) atender ao contetido de contetido nacional, com os componentes nacionais
representando mais de 50% do custo de todos os componentes utilizados.
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As aquisicoes federais nos EUA podem ser feitas nas seguintes
modalidades: “licitacdo aberta, onde qualquer interessado pode
apresentar proposta; licitacdo restrita ou seletiva, com numero limitado
de ofertantes convidados a apresentar propostas;, e aquisicdo de
fornecedor unico, denominada de ‘aquisicdo negociada nao
competitiva”. Além dessas, sdo previstos procedimentos proprios para a
chamada “licitacdo simplificada”, aplicavel aos contratos de valor até
US$100.0007;

A existéncia da figura da “equipe de aquisicoes”, formada por
participantes da area de compras, usuarios dos bens e servigos
contratados e fornecedores desses bens, com “autoridade para exercer
a melhor estratégia requerida em situagées especificas, podendo adotar,
no melhor interesse do governo, procedimentos e estratégias nao

previstas em regulamento”;

Todas as agéncias devem manter setor de apoio a pequenas empresas
e empresas em situagdo de desvantagem, a fim de facilitar a

participacdo destas empresas nas licitagoes;

Nos contratos superiores a US$ 500 mil, e desde que haja
possibilidades de subcontratacdo, o fornecedor deve apresentar plano
de subcontratacdo de pequenas empresas, sob pena de ser
desqualificado para assinar contrato com o governo. As subcontratagdes
também s&o incentivadas através de programa especifico (“/ncentive

Subcontracting Program”);

Identificada uma necessidade por um 6érgao federal e decidida a sua
aquisicao, sera avaliada se a utilizacdo da modalidade de “proposta
fechada” é adequada, levando em consideracéo: se ha tempo suficiente
para permitir a elaboracdo e divulgacdo do edital (/nvitation for bids -
IFB), entrega das propostas e sua avaliagdo; se a adjudicagdo do
contrato for com base em preco; se ndo houver necessidade de se fazer
negociacdes com os ofertantes a respeito de suas propostas; se houver
expectativa de recebimento de mais de uma proposta;
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e (Caso a modalidade acima nao seja considerada adequada pelos
critérios mencionados, pode-se utilizar a modalidade de propostas
negociadas competitivas ou de fonte Unica, por meio de “Request for
proposals”, sendo permitido ao 6rgao conduzir discussdes, avaliar as
propostas e adjudicar o contrato utilizando outros critérios além do
preco, como experiéncia gerencial, tecnologia adotada e desempenho
do proponente em fornecimentos anteriores, utilizando-se de processos
de “tradeoff” para decisdo da proposta mais vantajosa, devendo os
critérios ser documentados nos registros da licitacéo;

e Em semelhanca com a legislacdo brasileira, as licitacdes podem ser
conduzidas em duas etapas, sendo a primeira para apresentacao,
avaliacdo e discussao de proposta técnica e a segunda, para que as
classificadas na primeira etapa apresentem propostas de preco;

e E possivel excluir determinados fornecedores das licitagdes por
questbes de seguranca, de defesa, emergéncia ou para assegurar a
continuidade de fornecedor doméstico, ou ainda quando a exclusao
resultar em aumento ou manutengdo da concorréncia, com provavel

reducao dos custos da aquisicao.

Um aspecto que demonstra a relevancia atribuida ao setor aeroespacial é que
a elaboracao, revisao e divulgacado da FAR esta sob a responsabilidade de trés
autoridades: o secretario de Defesa, o administrador de Servigcos Gerais e 0
administrador da NASA. Este € um fator importante para que o sistema de
compras norte-americano seja compativel com as necessidades e exigéncias
especificas das aquisicoes dos sistemas complexos com os quais lidam os
setores de defesa e aeroespacial.

Apesar dos aspectos positivos e da relativa flexibilidade da legislacdo de
compras norte-americana, Aldrin (2013, pp. 185-186) registra preocupacdes
relacionadas a eficiéncia no processo de contratacdo, tais como: as muitas
exigéncias de certificacoes e relatérios por parte da “Federal Acquisition
Regulations” (FAR); a concentracao de “prime contractors”, que se por um lado

contribui para a saude financeira das empresas, por outro reduz drasticamente
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0 numero de competidores nas concorréncias; a existéncia de multiplas
agéncias governamentais dando suporte ao desenvolvimento de atividades
espaciais separadamente, gerando duplicacdo e, eventualmente, ineficiéncia
de gastos (Aldrin, 2013, pp. 185-186).

Outro grande desafio enfrentado pelos EUA hoje em suas aquisicoes de
sistemas espaciais estd nos processos de estimativa de custos e cronograma,
em funcdo dos frequentes e significativos acréscimos de prazos e custos em
relacdo aos estimados inicialmente (DUBOS e MACDONALD, 2009; FREANER
et al., 2008; GAO, 2006 e 2007). Para enfrentar o problema, a NASA vem
sistematizando sua base de dados com informacdes de programas anteriores e
criando parametros que ajudam na definicio dos custos e prazos de
desenvolvimento, como o CAD-Re (DUBOS e MACDONALD, 2009) e o “Joint
Cost and Schedule Confidence Level” (JCL) (SPACE FOUNDATION, 2012).
Além disso, o “Governmental Accountability Office’ (GAO) fez algumas
sugestoes, tais como: tratar desenvolvimento tecnolégico e desenvolvimento de
produto separadamente, evitando o desenvolvimento tecnolégico nos
processos de aquisicao; procurar implementar melhorias incrementais; manter
0s recursos e requisitos definidos na fase de aquisicdo, evitando adicionar
novos requisitos apdés a contratacdo firmada; buscar parcerias com firmas
comercialmente bem estabelecidas e acostumadas a entregar produtos de boa
qualidade no tempo e orcamento planejados (GAO, 2007).

A politica de controle de exportacdo dos EUA — “International Traffic in Arms
Regulations” (ITAR) vem sendo apontada como um elemento limitador da
competitividade industrial norte-americana no setor, ja que limita o tamanho
dos mercados enderecaveis para tecnologias espaciais (AMERICAN
ACADEMY OF ARTS AND SCIENCE, 2009; SADEH, 2009; ALDRIN, 2013, pp.
186). Sob o regime do ITAR, companhias europeias criaram o0 conceito de
satélite “ITAR-free”, que contém tecnologia ndo controlada pelo ITAR norte-
americano, e cresceram sua participacdo de mercado de 10% para 20% de
2000 a 2004 (ALDRIN, 2013, pp. 186). Ainda, outros paises passaram a
desenvolver componentes eletrdbnicos com qualificacdo espacial que

inicialmente sé estavam disponiveis para comercializagdo no mercado norte-
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americano, com a vantagem de que as alternativas “ITAR-free” possuem
liberdade para utilizacdo de lancadores chineses, cujos precos sao
consideravelmente mais baixos que os tradicionais europeus, russos e norte-

americanos.

O governo Barack Obama langou em 28 de junho de 2010 a nova Politica
Espacial Nacional dos EUA?, que estabelece os principios e objetivos para o
desenvolvimento de atividades espaciais naquele pais, destacando como
prioritario o encorajamento de um setor espacial comercial inovativo e

empreendedor.

Para promover uma industria espacial comercial doméstica robusta, a politica
estabelece, dentre outras diretrizes, que as agéncias governamentais adquiram
e utilizem competéncias e servicos espaciais comerciais sempre que existir
alternativa comercial adequada, ainda que isto impligue em ajustes de
requisitos de governo, abstendo-se de conduzir atividade espacial que impeca,
desencoraje ou compita com atividades espaciais comerciais do pais. Que
sejam buscadas oportunidades potenciais para transferéncia de funcoes
espaciais de rotina e operacionais para o setor comercial espacial, incentivo a
inovacao tecnolégica e empreendedorismo no setor comercial espacial através
de prémios e competicbes e que a tecnologia espacial e infraestrutura do
governo dos EUA sejam disponibilizadas para uso comercial tanto quanto
possivel, em uma base reembolsavel, equitativa e nao interferente.
Naturalmente, a nova politica faz estas recomendacbes sem esquecer as
devidas ressalvas com relacdo as preocupagdes de seguranca nacional ou
seguranca publica, se resguardando o direito de definir as situagdes em que

seja conveniente proteger tecnologia e evitar comercializacao.

A nova politica dos EUA enfatiza ainda a importancia de buscar oportunidades
de cooperacéao internacional, refletindo, segundo Logsdon (2011) a estratégia
de politica externa mais aberta adotada pelo governo Barack Obama.
Finalmente, também destaca Logsdon (2011), a politica reconhece a

* Disponivel em: http://www.whitehouse.gov/sites/default/files/national_space_policy_6-28-10.pdf,
acesso em 11/07/2013, as 18h.
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necessidade de um “cédigo de conduta” internacional para preservagdao do
ambiente espacial para uso responsavel, pacifico e seguro para todos o0s
usuarios. Segundo ele, na medida em que cresce o numero de paises
dependentes de sistemas espaciais, aumenta o risco de colisées, “debris’ e
outros incidentes que pdem estes sistemas em risco, com graves

consequéncias econdmicas, sociais e de seguranca nacional.

Neste contexto, a NASA permanece atuando com sua variedade de projetos na
fronteira tecnolégica das atividades espaciais, mantendo a exceléncia
organizacional que lhe é caracteristica e buscando atuar como catalisador de
novas tecnologias no setor privado, seja através de aquisicdes, de parcerias
com empresas de base tecnoldgica ou na busca de parceiros para implantar,

desenvolver e maturar tecnologias com potencial comercial.
3.2 Experiéncia da Uniao Europeia

Na primeira fase das atividades espaciais na Europa, entre os anos 1950 e
1960, Franca, Alemanha e Reino Unido iniciaram seus programas em bases
nacionais, inspirados pelas conquistas impressionantes da NASA e Uniao
Soviética (GAUBERT e LEBEAU, 2009). Enquanto as duas nacgbes pioneiras
viviam o que Schwarz (1979) chamou de “a grande aventura industrial” daquele
tempo, o0s paises europeus deram 0s primeiros passos motivados
principalmente por interesses cientificos, militares e de prestigio nacional.
Estes paises perceberam muito rapidamente que nao seriam capazes de
acompanhar individualmente as conquistas dos norte-americanos e russos
nestas atividades, o que os levou a ideia de reunir esforgos, ao que se juntaram
outros paises como a Bélgica, Italia e Holanda, dando origem, na metade dos
anos 1960, a duas instituicdes espaciais com propoésitos pacificos: “European
Launcher Development Organization” (ELDO) e “European Space Research
Organization” (ESRO) (SCHWARZ, 1979; BACH, 2006; GAUBERT e LEBEAU,
2009).

O periodo compreendido entre os anos 70 até a metade dos anos 80 foi
marcado pela decisdo, tomada em 1975, por 10 paises europeus, de substituir
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as duas instituicbes anteriores pela “European Space Agency’ (doravante
denominada de ESA), que pela sua convencado formadora, ndo poderia se
envolver com programas militares. Este tipo de atividade seria mantido em
bases nacionais ou até mesmo em nivel multilateral — cooperacao entre paises

europeus — porém numa abrangéncia menor que a da ESA.

A criacdo da ESA foi uma iniciativa pioneira de colaboracao tecnoldgica entre
paises europeus que desempenhou papel relevante na posterior integracao
europeia (SCHWARZ, 1979; BACH, 2006). Os autores destacam que o inicio
das atividades da ESA foi também um periodo decisivo na consolidacao da
industria espacial europeia, quando consércios foram estabelecidos para
atender as licitacoes da agéncia, tornando-se depois as grandes companhias

espaciais europeias.

Apdés a NASA, Bach (2006) considera que a ESA representa o principal
exemplo do modelo baseado em agéncias e aquisi¢des, cujas caracteristicas ja
foram apresentadas na secédo 2.3 desta tese. A chave na qual se baseia esta
politica de aquisicbes € a elaboracdo e implementacdo de uma politica
industrial adequada ao programa, assim como a recomendacgao de uma politica
industrial coerente para os Estados membros, com os seguintes objetivos:

a) Manter e desenvolver tecnologias espaciais, atender aos requisitos do
programa espacial europeu e coordenar 0S programas espaciais

nacionais de modo eficaz em relagao a custos;

b) Incremento da competividade em termos mundial da industria europeia
pela manutencdo e desenvolvimento de tecnologia espacial pelo
encorajamento da racionalizagdo e desenvolvimento de uma estrutura
industrial apropriada para os requisitos de mercado, fazendo uso
primeiramente do potencial existente da industria de todos os Estados

membros;

c) Garantir que todos os Estados membros participem de maneira
igualitaria, levando em consideracdao a contribuicao financeira de cada
Estado membro com o orgcamento da ESA;
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d) Explorar as vantagens da livre concorréncia em todas as situagodes,
exceto aquelas em que isto seja incompativel com outros objetivos

definidos de politica industrial.

Como instituicdo multinacional, a ESA precisou lidar com desafios politicos
importantes no desempenho de sua fungao. Para cumprir com seus objetivos, a
ESA se utiliza de uma politica de aquisicées que abrange todas as atividades
espaciais, da ciéncia até as aplicagdes. 85 a 90% do orcamento da agéncia
vém sendo gasto com contratos firmados com a industria europeia (BACH,
2006). Para garantir uma distribuicao justa e equitativa dos retornos cientificos,
tecnolégicos e industriais entre os paises membros da organizacdo, foi
estabelecida desde o inicio da cooperagao europeia a “regra do retorno justo”,
que define que os contratos industriais seriam distribuidos em igual proporgcao
a contribuicdo financeira feita por cada um dos paises membros. Outro
principio diz respeito a distingdo entre programas mandatérios, nos quais todos
0s paises membros teriam participagdo, e programas opcionais, cuja
participacdo poderia variar de acordo com o0s interesses especificos de cada
pais (SCHWARZ, 1979; BACH, 2006; GAUBERT e LEBEAU, 2009).

O estabelecimento destes principios, no entanto, ndo resolvem completamente
os desafios a serem enfrentados. A distribuigdo dos contratos em proporgéo ao
nivel de contribuicdo financeira dos paises membros, por exemplo, pode nao
estar alinhada com a capacidade tecnoldgica e industrial de cada pais, gerando
problemas de eficiéncia ainda n&do perfeitamente equacionados (SCHWARZ,
1979; BACH, 2006).

A segunda metade dos anos 80 até o final dos anos 90 teria sido caracterizada,
segundo Bach (2006), pelo engajamento da industria europeia na colaboracao
internacional com os EUA para a constru¢do da Estacao Espacial Internacional
— ISS e pelo crescimento divido entre subsegmentos de aplicacées comerciais
€ nao comerciais e aplicacdes civis e relacionadas a defesa. Para competir
com os EUA nestes mercados, e na medida em que estes mercados foram se
expandindo, foram surgindo empresas europeias de base internacional
preocupadas com a produtividade, tempo de entrega e custo de producgéao.
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Devido as especificidades do conteudo tecnoldgico, das limitacbes de uso e
pequena escala de producao, foi dificil para a industria espacial fazer o mesmo
progresso verificado em outros setores industriais. Este fendbmeno, no entanto,
foi  parcialmente contrabalangcado pelo rapido crescimento das
telecomunicacdes e do mercado de lancadores, e pela visdo otimista sobre o
desenvolvimento futuro de mercados como, por exemplo, constelacao de
satélites, observacado da terra, micro gravidade e, ainda a ser explorado, o

turismo espacial.

Bach (2006) destaca que desde o inicio das atividades espaciais na Europa,
tem havido interacées complexas entre o setor espacial e os outros setores da
industria, principalmente aeronautica, defesa, telecomunicagdes, ou até mesmo
transporte ou instrumentacgdes cientificas e médicas. Entre as diversas formas
que essas interagdes podem tomar, a transferéncia de conhecimento merece
destaque. Estudos econbémicos tém comprovado a existéncia de tais
transferéncias, mas tém-nas valorado de forma diferente, demonstrando que
condigbes especificas podem promové-las ou inibi-las. Dentre esses fatores, as
caracteristicas e estratégias das empresas merecem destaque.

No inicio dos anos 2000, houve um agravamento da situacédo do setor espacial
em funcdo da desaceleracdo do mercado de telecomunicacdes via satélite,
principal mercado comercial, que caiu de quase 30 satélites por ano para 6 em
2002, com impacto direto no mercado de foguetes lancadores. Boa parte da
explicacdo para este fendbmeno esta no surgimento de tecnologias terrestres,
mais baratas e flexiveis, em substituicdo a solucbes antes sé disponiveis a

partir de sistemas espaciais.

Esta situacdo, segundo Bach (2006), revelou o excesso de capacidade da
industria europeia, que foi desenvolvido em um contexto de crescimento quase
permanente. Nem o tradicional mercado civil ndo comercial nem o mercado
militar, que por sinal possui peso muito reduzido na Europa, quando
comparado com os EUA, foram capazes de fornecer nimero suficiente de
encomendas para compensar estas perdas financeiras, agravadas pelos

problemas de produtividade ja mencionados, levando a reducdo de postos de
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trabalho e planos para reducgéo de custos. Este periodo marcou profundamente
a estrutura e estratégia da industria espacial, a organizacao da politica espacial

e 0 suporte publico para a industria.

A industria espacial é relativamente pequena, segundo Gaubert e Lebeau
(2009) quando comparada a outros setores mais tradicionais. Segundo eles,
em 2007, o setor empregava cerca de 30 mil pessoas e tinha volume de
negocios consolidado de 5,3 bilhdes de Euros, sendo 40% deste volume de
negécios decorrente do mercado comercial (satélites de telecomunicactes e
lancamentos do Arianespace). Estes numeros representaram uma melhoria em
relacdo a 2005, citados por Bach (2006), quando o setor empregava cerca de
28 mil pessoas, com volume de negdcios de 4,5 bilhdes de Euro. Ainda assim,
registram Gaubert e Lebeau (2009) e Bach (2006), estes numeros
permanecem inferiores aos praticados entre 1999 e 2001 quando o setor
chegou a possuir cerca de 35 mil empregados e o mercado comercial chegou a

representar 52% de seu volume total de negdcios.

A estratégia adotada pela industria espacial europeia em resposta a estes
desafios tem sido a concentracdo, através de fusdes, aquisicbes e acordos de
colaboragdo, especialmente no mais alto nivel (integradores de sistemas e
desenvolvedores de subsistemas). A justificativa econémica € a principal razao
para a adocao desta estratégia. Segundo Bach (2006), a ideia contida por tras
desta estratégia é que a empresa atinja um tamanho critico para permitir a
geragdo de um numero de beneficios industrial e financeiro, tornando-as
capazes de competir com empresas equivalentes de paises mais
desenvolvidos e com futuros competidores de paises emergentes, ja que
empresas de maior porte possuem melhores condicdbes em relacdo a
economias de escala, estrutura interna favoravel a P&D, maior acesso as
tecnologias, maior capacidade de negociacdao com fornecedores e clientes,
acesso facilitado a capitais e partilha de risco, condicdes favoraveis para
transferéncia de tecnologia, melhores niveis de padronizagdo e melhores
condicbes de gestdo. Esta estratégia encontra-se ilustrada na Figura 3.4 a

sequir:
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Figura 3.4 — Consolidacao da industria aeroespacial na Europa
Fonte: EADS, in ECORYS (2009)

Bach (2006) descreve que a industria espacial europeia ocupa a terceira ou
quarta posicdo mundial junto com os chineses e atras dos Estados Unidos e
Russia, dependendo do critério escolhido (tamanho e acesso independente a
voos espaciais tripulados ou capacidade tecnoldgica global e escopo de
aplicacao), tendo atingido um nivel de maturidade que permite que os atores
industriais europeus operarem perfeitamente em todos os niveis (Unido
Europeia, Agéncia Espacial Europeia e outras organizacées nacionais e
internacionais) e entre todos os mercados relacionados ao espaco (civil,
defesa, cientifico e comercial). Sao industrias de fato europeias, no sentido de
que possuem filiais e unidades de negécios operando em diferentes paises
europeus: em quase todos os sistemas espaciais vendidos por um integrador
europeu ha subsistemas, componentes e partes cuja concepgao e producao

estdo espalhadas por toda a Europa.

Gaubert e Lebeau (2009) destacam quatro empresas no contexto industrial do
setor espacial europeu, sendo duas delas descritas como empresas europeias:
Astrium EADS e Thales Alenia Space, ambas com sede na Franca, mas com
unidades de decisdo e producdo em outros paises, como Alemanha, ltalia,
Bélgica, Espanha e Reino Unido. As outras empresas destacadas sao a OHB,
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companhia alema, mas que se relaciona com companhias na Itdlia, Reino
Unido e Luxemburgo, e SAFRAN/SNECMA, grande grupo francés especialista
em sistemas de propulsdo. Segundo eles, estas 4 companhias respondem por
70% de todo o volume de negdcios da industria espacial europeia.

Um aspecto interessante ao apresentar a estrutura industrial europeia é a sua
distribuicdo geografica. Baseado em dados de 2005 (EUROSPACE, 2006,
citado por BACH, 2006), a industria francesa se destacava muito a frente dos
demais paises, com cerca de 11 mil empregados e volume de negdcios de 1,9
bilhdes de Euros, representando entre 40% e 45% da industria espacial
europeia. Alemanha e ltalia, seguidos pelo Reino Unido, respondiam por 0,5 a
0,7 bilhdes de Euros e 3.400 a 4.400 empregados cada. Espanha e Bélgica
formavam um terceiro grupo, com 0,1 a 0,2 bilhdes de Euros e pouco menos de
1.000 empregados, enquanto todos os outros paises da Europa estavam bem
abaixo de 0,1 bilhdes de Euro e 700 empregados.

Outra forma de descrever a estrutura da industria espacial europeia leva em
consideracao o nivel de responsabilidade e/ou competéncia das empresas,
inspirada na divisdo hierarquica de trabalho usualmente utilizada para grandes
programas espaciais, assim divididas, de acordo com Bach (2006):

a) Integradora de sistemas: menos de 10 empresas possuem capacidade

necessaria para atuar desta forma, porém apenas 3 podem ser
consideradas capazes de fazer a integragdo completa de grandes
produtos espaciais (> 1,5 toneladas), sendo dois na &rea de satélite
(Astrium EADS e Thales Alenia Space) e um em langadores (EADS
Space Transportation). Respondem por cerca de 55% dos empregos e
do volume de negécios;

b) Fornecedores de subsistemas: 14 companhias se enquadram nesta

categoria, que representa cerca de 15% do total de empregos e volume

de negocios;

c) Fornecedores de equipamentos: € dificil estimar com precisao a lista de

empresas nesta categoria, em funcdo da variedade de equipamentos,
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partes, etc. que sado fornecidos, mas estima-se que seja um pouco
menos de 100 empresas. Sdo os segundo geradores de emprego apoés
as empresas integradoras, mas geram comparativamente um volume de
negécios menor, provavelmente pelo menor valor agregado de sua

producéo, se comparado com as integradoras;

d) Servicos e suporte em solo para a industria: é ainda mais dificil ter

precisdo no numero de atores atuando desta forma, em funcdo da
variedade de atividades: sistema de solo e projeto, desenvolvimento,
fabricacdo e operacédo de estacdes terrenas; servicos para a industria;
EGSE, consultorias, provisao de servicos para bases lancadoras, etc.
Estima-se que existam 45 empresas nesta categoria.

Em nivel de partes e materiais, Bach (2006) cita que a Europa vem avancando
estrategicamente na busca da garantia de fornecimento de componentes e
equipamentos essenciais, como giroscopios, componentes eletrébnicos com
qualificacao espacial, perclorato de aménio, dentre outros. Muitos destes itens
sdo concebidos e produzidos como monopdlio da industria norte-americana,
deixando a industria europeia susceptivel as restricbes comerciais e aos
atrasos provocados pelas andlises aos pedidos de fornecimento. Bach (2006)
cita que os paises europeus nao estao listados como sujeitos a embargos de
fornecimento desde que o cliente final ndo esteja localizado em paises na lista
negra dos EUA, porém suas empresas sao afetadas por estes embargos uma
vez que ficam impedidas de adquirir antecipadamente itens com restricdo de
fornecimento até que se saiba quem sera o cliente final, impactando
negativamente nos prazos e dificultando a competitividade das empresas
europeias em relacao as norte-americanas. Por outro lado, este efeito negativo
do ITAR tem levado a industria europeia a adotar uma politica ITAR-free e com
isto conquistar mercado de fornecimento, por exemplo, para paises que
também contam com dificuldade de acesso aos componentes e equipamentos

norte-americanos.

Demonstrando preocupacao com a capacidade de sustentabilidade da industria
espacial europeia nos préximos anos, Gaubert e Lebeau (2009) defendem que,

89



a excecgao de telecomunicagdes, os demais servicos espaciais comerciais nao
conseguem manter o sistema espacial sem suporte governamental, € como 0s
orcamentos de defesa na Europa ndo sdo expressivos em comparagao aos
praticados nos EUA e em outros paises emergentes no setor espacial, ha um
sério risco de perda de competitividade da industria espacial europeia. O artigo
destes autores indica a existéncia de problemas de coordenagéo politica ainda
a serem resolvidos a respeito do papel das atividades espaciais no contexto da
integracdo europeia. Uma coisa, no entanto, parece certa: a Europa esta
consciente do quanto os sistemas espaciais beneficiam areas como saude,
transporte, energia e educacao, e ndo deseja abrir mao de sua autonomia e

independéncia nas tecnologias, competéncias e servicos espaciais.
3.3 Experiéncia da China

As atividades espaciais na China iniciaram nos anos 1950. Em 1958, Mao
Zedong, fortemente impressionado com o langamento do soviético Sputnik,
definiu que a construcdo de um satélite seria prioridade nacional. O programa,
no entanto, foi comprometido por problemas politicos internos, como a
Revolugéo Cultural Proletaria de 1966 que s6 terminou em 1976, com a morte
de Mao Zedong. Apesar da turbuléncia, o programa teve continuidade, tendo
sido langado em abril de 1970 o primeiro satélite chinés, o “Dong Fang Hung 1”
(DFH-1). Com este lancamento, a China era o quinto pais do mundo a
conseguir esta realizagao, seguindo a Unidao Soviética, EUA, Franca e Japao.
(MURRAY e ANTONELLIS, 2003; KULACKI e LEWIS, 2009; HANDBERG,
2013).

Murray e Antonellis (2003) descrevem que em 1978, a Republica Popular da
China anunciou que estava trabalhando numa céapsula tripulada e uma estagéao
espacial como a Skylab, mas que o projeto foi cancelado em 1981 por razdes
financeiras. Kulacki e Lewis (2009) contam que, no final dos anos 1970, a
China realizou diversas tratativas com os EUA para adquirir um satélite de
telecomunicacdes pronto, porém sem sucesso. Esta experiéncia, segundo eles,
teria deixado na China um gosto amargo de derrota que os motivou a buscar

eles préprios construir esta competéncia:
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“In space there is this issue of a UN seat. The great nation of
China can’t go for long without a seat in GEO and the face of the
Chinese people won't be lost in our hands! If we buy, we can buy
one or two, but we can’t go on buying indefinitely. So, we have to
do this ourselves” (ZHANG AIPING, lider da Comissao Nacional
de Ciéncia e Tecnologia para Defesa, CSTND, de 1975 a 1982,
citado por KULACKI e LEWIS, 2009).

Em 1983, a China conseguiu completar os cinco principais sistemas
necessarios para colocar em O6rbita seu primeiro satélite geoestacionario:
veiculo lancador, satélite, base de langamento, equipamentos de telemetria e
rastreio e estacdes de solo. A primeira tentativa de lancamento, em janeiro de
1984, ndo conseguiu colocar o satélite na érbita correta. A segunda tentativa,
em abril do mesmo ano, foi bem sucedida, tornando a China o quinto pais do
mundo com esta competéncia, atrds de um grupo seleto de paises: EUA,
Russia, ESA e Japao (KULACKI e LEWIS, 2009).

Monserrat Filho (2012) cita que desde 2006, a China efetuou 67 langamentos
que puseram 79 satélites em Orbita com total éxito. Realiza voos espaciais
tripulados com seus proprios meios e esta construindo sua propria estacao
espacial e seu préprio sistema de navegacao e posicionamento global,
batizado de “Beijou” (Bussola), que ja funciona e deve crescer nos proximos
cinco anos, inclusive visando monitorar o lixo espacial. Bem recentemente, em
dezembro de 2013, a China conseguiu pousar uma sonda nao tripulada em
solo lunar, a Chang’e-3, feito que s6 os EUA e Russia haviam realizado antes.

O ritmo do progresso das atividades espaciais na China é impressionante e
sem precedentes e tem sido objeto de muitos estudos e analises (DUPAS,
1988; MURRAY e ANTONELLIS, 2003; JOHNSON-FREESE, 2009; KULACKI
e LEWIS, 2009; HANDBERG, 2013). Handberg (2013, pp. 249) considera que
0 que torna ainda mais interessante o crescimento da China neste setor é que
0s chineses estdo se movendo com mais autoridade que os dois pioneiros,
Estados Unidos e Russia, deixando para tras outros paises rivais do G20 e

91



empreendendo programas de alto custo sem precisar da ajuda financeira de

parceiros internacionais.

Diante de muitos observadores atentos, fica claro que o nivel de prestigio das
atividades espaciais na China é hoje muito maior que em qualquer outra época,
levando muitos paises a questionarem sobre os reais motivos para tao
elevados investimentos e a demonstrarem preocupacéao, tanto em funcéao do
carater dual das tecnologias espaciais, que servem tanto para uso civil quanto
militar, quanto pela preservacdo da integridade do ambiente espacial, em
funcéo de certas atitudes imprudentes da China em relagdo ao uso do espaco,
como o teste de missil antissatélite realizado em 2007 que gerou uma
quantidade enorme de debris (lixo espacial) em 6érbita, pondo em risco

sistemas espaciais existentes e futuros.

A respeito do rapido desenvolvimento de tecnologias espaciais na China, Zhu
Yilin (1996), entdo secretario geral da Comissao de Ciéncia e Tecnologia da
“Chinese Academy of Space Technology” (CAST), descreveu que a velocidade
do avanco destas tecnologias no pais tenta atender a trés grandes desafios
emergenciais: o primeiro deles diz respeito ao rapido crescimento da demanda
por aplicacdes de satélites: transmissdo de TV e comunicacao mével, além de
sistemas de sensoriamento remoto para monitorar recursos ambientais e
desastres naturais; o segundo desafio esta relacionado a competitividade pelo
mercado comercial espacial, ainda mais com paises como Japdo e India
entrando na disputa; o terceiro desafio, finalmente, corresponde ao receio de
que esta demanda doméstica emergente seja atendida por empresas
estrangeiras, 0 que representaria uma perda de oportunidade de
desenvolvimento de competéncias nacionais e de exploracdo deste expressivo

mercado.

Prestigio internacional, seguranga militar e orgulho nacional aparecem
frequentemente no topo da lista das razdes identificadas para o movimento da
China em direcao ao espaco, bem como a modernizacdo da agricultura,
industria, ciéncia e tecnologia e desenvolvimento econdmico em decorréncia de

atividades espaciais (YILIN e FUXIANG, 1997; MURRAY e ANTONELLIS,
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2003; KULACKI e LEWIS, 2009; BESHA, 2010; SHEEHAN, 2013). A
preocupacao da China em modernizar-se militarmente para nao ficar a mercé
de outros paises é fato reconhecido em praticamente todos estes estudos,
como, por exemplo, Murray e Antonellis (2003), que citam a seguinte
declaracao de oficial militar chinés: “em termos de seguranga nacional, se um
pais nao quiser ser controlado por outros, precisa ter forca espacial, cientifica e
tecnoldgica consideraveis”.

Kulacki e Lewis (2009) ressaltam um aspecto em particular a respeito da
atitude do programa espacial chinés: na época da guerra fria, o termo “corrida
espacial’ dava uma conotacao de disputa, aonde alguém chegaria a frente — o
primeiro a pér um satélite em érbita, o primeiro a pér um homem em o6rbita, o
primeiro a pousar na lua a voltar a salvo. A atitude dos chineses, segundo eles,
no entanto, demonstra vontade de se juntar ao grupo de paises que

conseguem estas realizacdes, tornar-se um membro deste clube.

Existe ainda outro aspecto extremamente importante relacionado ao programa
espacial chinés e que nao passou despercebido por Sheehan (2013): o carater
de motivacdo e integragdo nacional decorrente das conquistas espaciais da
China. Este aspecto foi extremamente destacado por engenheiros chineses
que trabalham no programa espacial chinés, por ocasido do Programa de
Estudos Espaciais da Universidade Internacional do Espaco em 2010%°. Em
diversos momentos e de diversas formas diferentes, eles enfatizaram que:
“para os chineses, sobretudo os mais jovens, a mensagem por tras de cada
uma destas conquistas é a de que ndo ha nada que a nacdo ndo possa
alcancgar se estiverem todos focados e unidos em torno do mesmo objetivo”.

Handberg (2013, pp. 256) considera que um simbolo do progresso chinés em
organizar e implementar seu programa espacial pode ser percebido no
surgimento de uma série de documentos sobre politica espacial em 2000,

%6 Na sede da International Space University - ISU, em Strasbourg, na Franga. A autora desta tese
participou deste curso, com duracdo de 9 semanas, junto com cerca de 120 pessoas ligadas de alguma
forma a atividades espaciais em mais de 20 paises.
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2003, 2006 e mais recentemente, em dezembro de 2011. Os dois primeiros
documentos de politica espacial (2000 e 2003), segundo ele, estabeleceram as
fundacbes para o crescimento nacional do programa espacial, destacando a
soberania como uma das principais diretrizes, enquanto o documento de 2006,
que veio apO6s o sucesso da missao Shenzhou em 2003, apresenta uma
imagem de orgulho e autossuficiéncia para empreender esta dificil proeza. O
documento mais recente, de 2011, apresenta a comunidade espacial
internacional como a China percebe a si mesma, faz uma retrospectiva de suas
atividades nos ultimos cinco anos e relata o que planeja executar nos préximos
cinco, demonstrando uma énfase em cooperag¢des internacionais e nas
politicas de desenvolvimento industrial (HANDBERG, 2013, pp. 256;
MONSERRAT FILHO, 2012).

Monserrat Filho (2012) descreve as principais estratégicas para
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do pais contidas no documento mais
recente de politica espacial, de 2011, dentre as quais destacamos: promocao
do avanco da ciéncia e tecnologia espaciais por meio de novas descobertas em
tecnologias criticas e integragdo de recursos; empenho na construgdo de um
sistema inovador de tecnologia espacial, integrando industria, academia e
comunidade cientifica espaciais com empresas e instituicbes de pesquisa de
ciéncia e tecnologia espaciais como principais participantes; promocao de
"clusters", cadeias produtivas industriais e mercado para aplicacbes de
satélites; promoc¢ao de pesquisas sobre o direito espacial nacional, formulacao
e aperfeicoamento gradual de leis, regulamentos e politicas industriais para
orientar e regulamentar atividades espaciais, e criar legislacdo ambiental
favoravel a seu desenvolvimento; garantir investimento sustentavel e
permanente as atividades espaciais; fortalecer a formacgao de profissionais para
a industria espacial, promovendo competéncias na industria e constituindo um
contingente profissional bem estruturado e altamente qualificado para executar
projetos relevantes e pesquisas basicas; dar publicidade ao conhecimento e a
cultura espaciais e atrair pessoal de alto nivel para a industria do setor.
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Do ponto de vista institucional, as atividades espaciais chinesas iniciaram sob a
gestdo do Ministério da Industria Aeronautica, que se tornou Ministério da
Industria Aeroespacial em 1988. Em 1993, foram criadas a CNSA — “Chinese
National Space Administration”, cujo objetivo principal é servir de interface com
outras agéncias espaciais, e, subordinada a esta, a CASC — “China Aerospace
Corporation”, que executa o controle primario sobre o programa espacial

chinés.

Sob coordenacdo da CASC, existem diversas organizagcdes e Qrupos
industriais citados na literatura, como: “Chinese Academy of Launch Vehicles
Technology” (CALVT), que projeta e fabrica os foguetes da série Longa
Marcha; “Chinese Academy of Space Technology’ (CAST), que projeta e
fabrica satélites; “Academy of Aerospace Solid Propulsion Technology’
(AASPT); “Academy of Aerospace Liquid Propulsion Technology”; Shangai
Academy of Space Flight Technology; China Academy of Space Electronics
Technology” (CASET), “Aerospace Time Instrument Corporation”; “Academy of
Tactical Missile Technology’, “Academy of Cruise Missile Technology’. A
“China Great Wall Industry Corporation” (CGWIC), organizacao sob o Ministério
da Industria Aeroespacial da China, é responsavel pela comercializacao,
negociacdo e contratacdo dos servicos de lancamento (MURRAY e
ANTONELLIS, 2003; SHILU et al., 2000; MEDEIROS et al., 2005).

Subordinada a cada uma das Academias citadas acima, Medeiros et al. (2005)
citam que existem institutos de pesquisa, fabricas e varias outras companhias

menores.

Ha indicios de que o governo chinés seja o proprietario de boa parte destas
companhias, embora nao tenha sido possivel confirmar esta informacgao a partir
das referéncias consultadas. Nesta hipdtese, seria importante compreender se

ocorrem e como ocorrem as transferéncias de tecnologia para o setor privado..
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Da mesma forma, ndo se sabe ao certo quanto a China investe anualmente em
atividades espaciais, embora referéncias indiquem o valor de US$ 1,7 bilhdes
em 2009%’ e US$ 5 bilhées® em 2012.

3.4 Experiéncia da india

A decisdo da india em iniciar atividades espaciais foi tomada no inicio dos anos
1960, com o estabelecimento do Comité Nacional Indiano para Pesquisas
Espaciais, em 1962. A institucionalizacdo do programa espacial indiano ocorreu
com a formagdo da Organizacdo Indiana para Pesquisas Espaciais (“Indian
Space Research Organization” — ISRO) em 1969 e da Comissao Espacial e
Departamento de Espaco, criados em 1972, com os objetivos de formular e
implementar politicas e programas espaciais no pais (SACHDEVA, 2013, pp.
303; DELOITTE, 2010). A Figura 3.5 apresenta a estrutura do Programa
Espacial Indiano.

NRSC: Mational Remote Sensing Centre, PRL:

Prime Minister Physical Research Laboratory, MARL: National
Atmaospheric Research Laboratory, NE-SAC:
Spafe_ North Eastern Space Applications Centre, SCL:
Department of Commission Semi-Conductor Laboratory, ISRO: Indian Space

Research Qrganisation, Antrix: Antrix Corporation
Limited, VSSC: Vikram Sarabahi Space Centre,
LPSC: Liquid Propulsion Systems Centre, SDSC:
Satish Dhawan Space Centre, ISAC: ISRO Satellite
Centre, SAC: Space Applications Centre, 11SU:
ISRO Inertial Systems Unit, DECU: Development
and Educational Communication Unit, MSF:

PRL Shace

MARL

NE - SAC

SCL ANTRIX Master Control Facility, RRSSCs: Regional
Remote Sensing Service Centres, ISTRAC:ISRO
5T Telemetry, Tracking and Command netwaork, LEOS:

Laboratory for Electro-optic systems, IIST: Indian

Institute of Space Science and Technology
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Figura 3.5 — Estrutura do Departamento de Estado indiano
Fonte: Deloitte (2010)

%7 Space Foundation, disponivel em http://www.spacefoundation.org/programs/public-policy-and-
government-affairs/introduction-space/global-space-programs, acesso em 16/07/13, as 19h40.

*¥ Cain Nunns, 2012. Artigo intitulado “China vs. US: the new space race?”. Disponivel em
http://www.globalpost.com/dispatch/news/regions/asia-pacific/china/120620/space-race-science-
technology, acesso em 16/07/13, as 19h30.
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A Antrix, companhia limitada de propriedade do governo da india, sob controle
administrativo do Departamento de Espaco, iniciou como companhia privada
que foi incorporada ao governo em 1992 como um brago comercial da ISRO
para promocdo e exploracdo comercial de produtos espaciais, servicos de
consultoria técnica e transferéncia de tecnologias desenvolvidas pela ISRO.

O programa espacial indiano € prioritariamente orientado para atendimento as
necessidades da sociedade e de seus cidadaos e para o desenvolvimento
nacional (KASTURIRANGAN, 2004; MURTHI e MADHUSUDAN, 2008;
BHASKARANARAYANA et al., 2009), embora Gopalaswamy e Wang (2010)
chamem a atencéo para um despertar recente da india em relacédo & dimenséo
militar dos produtos espaciais, principalmente em funcdo do crescimento da

competéncia espacial militar de paises vizinhos.

Para facilitar a compreensdo da trajetéria percorrida pela india a partir da
estruturacdo de seu programa espacial, Murthi e Madhusudan (2008)
descrevem o0s principais objetivos definidos através dos diversos planos

decenais do programa espacial indiano, conforme segue:

e Plano decenal 1970-1980: Periodo que comecou com foco na

demonstragcdo de conceitos e encerrou com carater mais experimental.
Neste decénio, os objetivos eram de desenvolver competéncia propria
em projetar e construir tecnologia espacial sofisticada, incluindo foguetes
e satélites para pesquisa cientifica e aplicacGes préaticas e usar este
sistema para prover comunicagao, meteorologia e sensoriamento remoto

de recursos terrestres.

e Plano decenal 1980-1990: Neste periodo de carater operacional, os

principais objetivos estavam relacionados ao estabelecimento de
servigos operacionais nas areas de telecomunicagées, transmissoes de
TV, observacbes meteoroldgicas, sensoriamento remoto e

gerenciamento de recursos naturais.

e Plano decenal 1990-2000: Continuando o carater operacional do

programa, o foco nesta fase esteve no aprimoramento do cumprimento
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de prazos e confiabilidade dos servicos prestados aos usuarios. Os
objetivos centrais eram transformar a india em uma nacdo avancada,
com competéncias em alta tecnologia, forca de trabalho qualificado e
capaz de explorar o potencial das tecnologias espaciais em areas como
educacdo, gerenciamento de recursos naturais, comunicacoes,
meteorologia e gerenciamento de desastres. Ainda, beneficiar a industria
espacial indiana através da exploracdo de oportunidades comerciais

internacionais no setor espacial.

e Plano decenal 2000-2010: Ja contando com um grupo significativo de

profissionais altamente qualificados em mudltiplas disciplinas, experientes
e motivados, 0s objetivos definidos para este periodo eram: focar nas
aplicacbes de larga-escala de tecnologia espacial para atendimento as
necessidades da sociedade; aumentar a confiabilidade de seus sistemas
espaciais; empreender novas iniciativas em satélites de navegacao;
tecnologias avancadas para reducdo de custos de acesso ao espaco;
aumentar competéncias em sensoriamento remoto, incluindo
monitoramento dia/noite e sob quaisquer condi¢coes de tempo, além de

iniciativas para exploracao planetaria com inicio de missao lunar.

Para realizacdo destes objetivos, a alocacado de recursos financeiros também
foi seguindo uma trajetéria evolutiva. Sachdeva (2013, pp. 305) descreve que a
alocacao orcamentaria para os primeiros 15 anos de atividades espaciais na
india, desde seu inicio, totalizou menos de US$ 1 bilhdo, enquanto o valor
anual orgado para 2001/2002 ficou em US$ 400 milhdes. Mais recentemente,
ainda segundo Sachdeva (2013, pp. 305), a constatacdo dos crescentes
beneficios econdmicos e sociais decorrentes do programa espacial na india
levou a um crescimento na alocagdo orcamentaria para US$ 800 milhdes para
o ano fiscal de 2008/2009, US$ 1,1 bilhdes para 2009/2010, US$ 1,3 bilhdes
para 2010/2011 e US$ 1,5 bilhdes para 2011/2012.

A Figura 3.6, a seguir, também ilustra a evolugédo no nivel de investimentos em
atividades espaciais na india a partir do ano-fiscal de 2004/2005, porém como
percentual do PIB daquele pais.
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Figura 3.6 — Investimentos em Espaco como percentual do PIB da india
Fonte: Deloitte (2010)

Diversos beneficios sociais e econdmicos derivados das atividades espaciais
estdo em plena expansdo na india, como telefonia mével, video conferéncias,
acesso a internet audio digital, posicionamento e navegacao global, educacao
a distancia, treinamento corporativo, telemedicina, melhoria nos servicos de
previsdo de tempo e monitoramento de desastres naturais, otimizacdo do uso
dos recursos de terra e agua e melhorias na agricultura, além do
desenvolvimento tecnoldgico e beneficios econémicos derivados de “spin-offs”
para diversos setores, como ambiente, seguranca publica e transportes e da
abertura de novos mercados (MURTHI e MADHUSUDAN, 2008;
BHASKARANARAUANA et al., 2009; MURTHI e SHOBA, 2010).

Bhaskaranarayana et al. (2009) destacam ainda que a reducdo da pobreza e
da marginalidade é um aspecto prioritdrio em um pais em desenvolvimento
como a India e citam que as tecnologias e aplicacdes espaciais naquele pais
tem sido particularmente Uteis para diminuir grandes distor¢cdes sociais
existentes em areas rurais extensas, de acesso dificil e com deficiéncia de

infraestrutura, principalmente a tele-educacgéao e telemedicina.

A Figura 3.7, a seguir, ilustra os beneficios econdmicos resultantes do
programa espacial indiano enquanto a Figura 3.8 descreve o modelo conceitual
adotado pela India, sugerido por Murthi e Madhusudan (2008) como modelo

ideal para uso do espaco com a finalidade de desenvolvimento nacional.
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Figura 3.7 — Estrutura de beneficios econémicos do Programa Espacial Indiano.
Fonte: traduzido de Deloitte (2010)
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Figura 3.8 — Modelo conceitual de uso do espacgo para desenvolvimento nacional

Fonte: traduzido de Murthi e Madhusudan (2008)
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Segundo a Deloitte (2010), a ISRO conta com uma forga de trabalho de alta
capacitacao técnica: no periodo de 2009-2008, havia 17.681 pessoas alocadas
na ISRO, das quais 12.231 em categorias cientificas e 5.468, em categorias
administrativas e sendo 40% de doutores, pds-doutores e graduados.

Murthi e Shoba (2010) afirmam que a ISRO sempre esteve consciente da
importancia de estabelecer um relacionamento préximo com a industria, tanto
para progresso bem sucedido de seus projetos e programas espaciais quanto
para transmissdao de competéncia tecnolégica e construgdo de um setor
industrial capaz de adaptar a tecnologia espacial para outras aplicacdes
nacionais e criacdo de mercados de alta tecnologia. Segundo eles, o objetivo
de transferéncia tecnolégica foi um dos primeiros objetivos instituidos pelo
Programa Espacial Indiano desde metade dos anos 1970.

Segundo Deloitte (2010), a industria espacial indiana contribuiu
significativamente para a realizacdo de sistemas e subsistemas para o
programa espacial, fornecendo componentes para satélites e equipamentos de
solo desde os estagios iniciais do programa, no inicio dos anos 70, até hoje,
sendo cerca de 40% do orcamento espacial do pais e quase 60% dos custos
de produgédo de um veiculo langador direcionados as industrias que participam

do programa.

O envolvimento da industria, segundo o relatério, ndo tem sido somente no
desenvolvimento e fabricacdo de hardware para satélites e veiculos
lancadores, mas também na criagdo de infraestrutura de solo,
desenvolvimento, teste, transporte e operacao de sistemas espacial, tanto de
forma individual quanto em consércio; na producao de sistemas inerciais para
veiculos lancadores e satélites, na montagem de precisdo, fabricacdo e
integracdo de pacotes eletrénicos, calibracao, teste e avaliacéo; fabricacdo de
compostos avancados, painéis de “honeycomb”, motores criticos para

propulsao liquida, entre outros.
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Os mecanismos de transferéncia de tecnologia estabelecidos permitem
licenciar know-how dos varios centros da ISRO para exploracdo comercial,

podendo ser classificadas em trés categorias, segundo Murthi e Shoba (2010):

(i) Tecnologias para “buyback” pela ISRO, como propelentes sdlidos e

liquidos; fabricacdo de carbono ou silicone para uso em partes e
materiais; células e baterias de uso espacial, etc.;

(ii) Tecnologias para desenvolvimento da utilizacdo de sistemas

espaciais ou_aplicacdes espaciais, como receptores de alertas de

desastres, satélites de telecomunicacdes, estacées meteoroldgicas,

aplicacbes de sensoriamento remoto, etc.;

(i)  Tecnologias para desenvolvimento de “spin-offs” ou aplicacdes ndo

espaciais, como sensores de temperatura, préteses de poliuretano,
materiais odontolégicos especiais, pacotes de softwares para
aplicacbes aerodinamicas, etc.

A ISRO regularmente divulga notas contendo informacdées sobre o escopo,
especificacao e potenciais aplicacées de suas tecnologias diretamente entre as
industrias ou através de meios de comunicacdo mais abrangentes. As
transferéncias de tecnologia geralmente ocorrem por meio de acordos de
licenciamento definidos através de processo competitivo, com poucas
variacbes dependendo da categoria, como, por exemplo, condi¢cdes de
mitigacao de riscos através de divisdo nos investimentos; clausulas especiais
de compromisso de fornecimento, nas situagcdes em que a ISRO € o Unico
mercado para o produto (MURTHI e SHOBA, 2010). Os autores citam ainda
que 80% do numero de licengas industriais da ISRO sao direcionadas a
industrias do setor privado, sendo que 75% delas vao para pequenas e médias
empresas, e que a ISRO da suporte a licenga industrial até a tecnologia ser
adequadamente implementada, atuando como catalisador para novos

mercados.

Murthi e Shoba (2010) e Deloitte (2010), descrevendo os resultados do
programa de transferéncia de tecnologia que vem sendo praticado pela ISRO,
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identificam a transferéncia de mais de 250 tecnologias para a industria em
areas como eletrbnica e sistemas computacionais, polimeros quimicos e
materiais, instrumentos eletro-6pticos, equipamentos mecanicos e sistemas de
solo. Estas tecnologias foram implementadas em 185 companhias, sendo 155
do setor privado. Além disso, segundo eles, a ISRO prestou 270 projetos de

consultoria em areas de alta tecnologia para prover suporte a varias industrias.

Outros “spin-offs” importantes citados por Murthi e Shoba (2010) dizem respeito
a difusdo dos beneficios de lidar com produtos de alta tecnologia e
complexidade, como praticas de garantia da qualidade e de confiabilidade,
técnicas de gerenciamento de projeto, além do desenvolvimento de
competéncias na industria para promocao do préprio desenvolvimento de “spin-
offs”.

3.5 Conclusao do capitulo

Neste capitulo, foram apresentadas as experiéncias dos programas espaciais
norte-americano, europeu, chinés e indiano, com relagdo a aspectos historicos
gerais e a suas politicas de aquisicbes e relacionamento com os setores

industriais.

Do quanto exposto, € possivel verificar que, com exceg¢do da China, cujas
referéncias consultadas nao permitiram compreender “se” e “como” ocorrem as
interacdes entre as atividades espaciais governamentais e o setor industrial
privado, que todos os demais programas reconhecem e exploram amplamente
o papel do setor espacial para o desenvolvimento tecnoldgico e capacitacao
industrial e o fazem, sobretudo, através do exercicio das compras publicas

inovativas relativas ao setor.

De modo particular, o exemplo indiano pode ser uma referéncia especialmente
utii para o caso brasileiro. O programa espacial neste pais, cujo
desenvolvimento foi impulsionado inicialmente pela necessidade de
atendimento as amplas demandas sociais por produtos e servicos espaciais, foi

tomando consciéncia de sua funcdo de promogao do desenvolvimento
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tecnoldgico e econémico nacional, tendo atuado amplamente na estruturacao
de mecanismos de transferéncia de tecnologia para o setor privado e de

estimulo a geracao dos beneficios industriais decorrentes de suas atividades.

Também o Brasil tem fortes demandas sociais para justificar o desenvolvimento
de atividades espaciais sob seu dominio, conforme abordado na proxima
secdo, e pode potencializar os resultados derivados destes investimentos a
partir de um entendimento mais abrangente a respeito das oportunidades em
termos de capacitacao industrial que estes podem gerar.
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4. O PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO

Este capitulo tem por objetivo apresentar o Programa Espacial Brasileiro, com
foco particular no subprograma Satélites, iniciando pela descricao das
especificidades que caracterizam as atividades espaciais e que as tornam
potencialmente capazes de gerar capacitagao industrial de alto valor agregado.

A segunda secdo aborda aspectos historicos das atividades espaciais no
Brasil, enquanto a secdo seguinte apresenta as principais motivacbes e
objetivos para que o Brasil desenvolva atividades espaciais sob seus dominios,
partindo de declaragdes contidas em documentos oficiais governamentais e na
legislagdo que institui estas atividades no pais. Nesta secao, sdo feitas ainda
algumas observacdes a respeito de dificuldades que o programa enfrenta, a
despeito do reconhecimento de seu valor e importancia para o pais, enquanto a
secao seguinte, a ultima do capitulo, tece consideragdes de carater mais geral
sobre o setor industrial espacial brasileiro.

4.1 O produto espacial € um produto especial

Por produtos espaciais entendem-se aqueles que sao definidos, projetados e
construidos para serem usados no ambiente espacial com finalidades diversas,
tais como comunicacdes, exploracao planetéria, observacdo da Terra, entre
outras. O projeto destes produtos espaciais precisa levar em consideracao uma
série de requisitos que devem ser atendidos para assegurar sua adequacao em
relacdo aos fins a que se destina. Estes requisitos, no caso especifico de um
satélite, sdo geralmente oriundos de quatro fontes diferentes: usuarios do
sistema, segmento solo, segmento lancador e ambiente espacial, conforme
Figura 4.1 a seguir (SILVA, 2012).
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Figura 4.1 — Entrada de requisitos para um Sistema Satélite
Fonte: Silva (2012)

Os requisitos do usuario dizem respeito as expectativas em relacdo ao sistema
em termos de objetivos da missao, fungdes que o sistema deve desempenhar e
restricbes de operacdo. Os requisitos do Lancador estdo relacionados, por
exemplo, as restricdes de volume e de massa em fungéo do tamanho da coifa
que ira acomodar o satélite e aos niveis de vibragdo e de ruido aos quais 0
produto serd submetido durante o lancamento, enquanto os requisitos do
Segmento Solo, as condicoes de operacdao do satélite, recebimento e

distribuicao das dados de carga util e condicoes para telecomando e telemetria.

Os requisitos ambientais estdo associados as condicbes muito especificas a
que estes produtos serdo expostos durante operacdo, como vacuo, ciclagem
térmica (com variagcdo de cerca de 200°C ocorrendo diversas vezes em um
mesmo dia), auséncia de troca térmica por conveccdo (gerando grandes
gradientes de temperatura entre a face exposta a radiacdo e a face em
sombra), radiacdo (resultante da presenca de elétrons, ions, prétons e raios
césmicos), composi¢cao quimica atmosférica, microgravidade (os corpos néo se

apoiam) e presencga de micrometeoritos e “debris”.
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Os efeitos mais relevantes das condicbes ambientais sobre um satélite sao,
segundo Souza (2012): contaminacao por sublimagdo de substancias
quimicas, ressecamento, micro soldaduras, corrosdo de materiais, arrasto
atmosférico residual, degradacdo das células solares e inducao de mal
funcionamento de componentes eletrbnicos, amarelamento do vidro éptico,
danos as células solares e danos estruturais e as propriedades 6pticas das
cargas uteis por choque mecanico.

Além das questbes abordadas até aqui, € preciso lembrar que o
desenvolvimento de um produto espacial utiliza os conceitos de produtos
complexos da engenharia de sistemas, que considera impossivel, ou com um
altissimo e injustificado risco, o desenvolvimento de produtos complexos sem
quebra-los em partes que deverao ser tratadas isoladamente com o mesmo
rigor que seria aplicado ao conjunto completo, e em seguida, apds confirmacao
da funcionalidade de cada uma destas partes, proceder com a montagem e
integracao do conjunto completo, que sera novamente submetido a testes que
verifiguem que as funcionalidades foram mantidas neste processo de
integracdo. Ao conjunto completo, denomina-se Sistema, enquanto a cada
parte, da-se o nome de Subsistema.

Cada uma destas partes apresenta caracteristicas de interface que afetam o
funcionamento de outra(s), o que, somado ao fato de que as partes podem ser
fabricadas por empresas diferentes, eleva em muito a complexidade do
sistema. A propria acomodacao de diversos equipamentos num espaco sempre
pequeno, em razdo das limitacdes de massa e volume que acompanham um
produto espacial, gera efeitos como interferéncia eletromagnética e troca
térmica de um equipamento em relacdo a outro, que se juntam aos demais

fatores como requisitos a serem tratados no projeto.

Os subsistemas, por sua vez, podem ser compostos por diferentes
equipamentos, e sao constituidos por partes e materiais que devem também
passar por um processo rigoroso de verificacdo para garantir que suportam as
condi¢cées ambientais a que serao submetidos em operacéo.
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Soma-se a tudo isto o fato de que, para a grande maioria dos produtos
espaciais, a manutengcao ou reparo em operacao, isto €, em érbita, € inviavel,
sobretudo em razdo de custos, tornando mandatérias as exigéncias de
Confiabilidade e Garantia da Qualidade. Poucos produtos exigem um grau de
qualidade e confiabilidade tao elevado quanto os produtos espaciais.

Por este motivo, no desenvolvimento destes produtos sdo aplicados conceitos
e metodologias de gerenciamento de projetos de engenharia, originalmente
desenvolvidos para produtos de defesa, que dividem o projeto em fases
distintas, com objetivos distintos, e cria mecanismos de verificacdo em cada

uma delas.

Em cada uma destas fases, sao definidos graus de maturidade que o projeto
devera atingir e critérios para verificacdo de que o projeto esta apto a passar a
fase seguinte. Desta maneira, o projeto vai evoluindo gradativamente
demonstrando ser capaz de atender a todos o0s requisitos técnicos, de
confiabilidade e rastreabilidade associados ao produto ainda na fase de sua
concepcao, e definidos em funcdo das condicbes a que o mesmo sera
submetido durante todo o seu ciclo de vida.

Segundo a norma ECSS-M-ST-10C, o ciclo de vida tipico de um projeto de um
produto espacial é dividido em sete fases, conforme segue:

e Fase 0: Analise da missao e identificacao das necessidades;
e Fase A: Estudo de viabilidade;

e Fase B: Projeto preliminar;

e Fase C: Projeto detalhado;

e Fase D: Producao e qualificacao;

e Fase E: Utilizacao;

o Fase F: Descarte.

Este ciclo de vida diz respeito a Missdo como sistema, sendo porém aplicavel a
diferentes niveis do produto: satélite, subsistemas e equipamentos, conforme

Figura 4.2 a sequir.
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Figura 4.2 — Ciclo de vida de um projeto espacial

Fonte: Souza (2008)

Ao final de cada uma das fases acima apresentadas, séo feitas revisées de

projeto para autorizar o projeto a passar ou nao para a fase seguinte. Os

“checks” para avaliacdo da aptiddo do projeto para passar a fase seguinte

algumas vezes séo feitas através de analise documental, mas em muitas

situacdes, estas verificagdes implicam na construcdo e testes de modelos

fisicos que representam fisicamente ou de modo abstrato aspectos relevantes

a serem verificados naquela fase especifica de projeto, de modo a assegurar a

confianga necessaria até aquela etapa de projeto e autorizar a evolucao para a

etapa seguinte.

O Quadro 4.1, na proxima pagina, apresenta os principais modelos adotados

nas estratégias de desenvolvimento de satélites.
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Quadro 4.1 — Modelos adotados nas estratégias de desenvolvimento de satélites
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matenuitico. .
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* pivel de subsistema (controle
; * quabficagio do *  padric de voo em relagdo aos . '{D} :
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Fonte: Silva (2012)
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Ao seguir rigorosamente esta metodologia de projeto baseada em fases e em
modelos, é gerada uma “receita” que descreve nao apenas o projeto (“o que”
fazer) e as partes e materiais que serao utilizadas (com “o que” fazer), mas
também os processos (0 “como” fazer), que se aplicam a fabricacao,
manipulacéo dos itens, aplicacao e testes. A repeticdo desta “receita” permitiria
a fabricacdo de quantas unidades do produto sejam desejadas, garantindo, em

principio, a funcionalidade, confiabilidade e qualidade requeridas.

No caso de ser necessario proceder com alguma modificagdo no projeto
qualificado, deve-se avaliar a influéncia daquela modificacdo e proceder com
as avaliacdes, acbes e verificacdes necessarias para que o projeto possa ser

considerado como “requalificado”.

Ha algumas ressalvas que precisam ser consideradas com relacdo a
repetibilidade de um produto dito qualificado, ja que uma simples alteracao de
operador, por exemplo, pode levar a uma falha de processo, mesmo que
qualificado, tornando sempre recomendavel que algumas verificagdes sejam
feitas para atestar a aptidao do sistema para lancamento e operacao.

Associadamente a metodologia descrita, e considerando as inumeras
possibilidades de alteracdo que um projeto de um produto complexo e com
tempo longo de desenvolvimento pode sofrer, torna-se necessario implementar
um sistema confiavel de gerenciamento da configuracdo. Gerenciar a
configuracdo, segundo norma ECSS?, é o processo de estabelecer e manter
um registro consistente das caracteristicas funcionais e fisicas de um produto,
ao longo de todo o seu ciclo de vida, em relacdo ao projeto e requisitos

operacionais inicialmente definidos.

Gerenciamento da configuracdo € um procedimento que se aplica tanto para
produtos simples quanto para atividades de rotina. Gerar uma tese, por
exemplo, exige um esforco de gerenciamento de configuracéo, para controle de
versao do documento que esta sendo elaborado. Obviamente, a complexidade

do ato de gerenciar a configuracado é tanto maior quanto mais complexo for o

% Norma ECSS-M-ST-40C_Rev.1(6March2009)
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objeto de controle. No caso de produtos espaciais, em que existe uma extensa
arvore de documentacdo com descricdo muito detalhada em muitos niveis
(sistema, subsistema, processos, partes e materiais, etc.), em que ha diversos
atores atuando (multiplas empresas, inclusive), e em que uma pequena
alteracdo em qualquer um destes niveis pode ter um impacto grande na
especificacao geral do sistema, o ato de gerenciar a configuracéo por si sé ja
adquire razoavel complexidade. Aprender a lidar com toda esta complexidade
ja é, per si, um aprendizado valioso para os atores que atuam em projetos de
produtos espaciais e os habilita a lidar com produtos de alta tecnologia, cada
vez mais complexos, e por esta razdo de mais alto valor agregado, ou seja, que

melhor remuneram a unidade de trabalho.
4.2 Aspectos historicos das atividades espaciais no Brasil

O Brasil foi um dos primeiros paises a reconhecer as imensas potencialidades
das atividades espaciais, a partir da criacdo do Grupo de Organizacdo da
Comissao Nacional de Atividades Espaciais — GOCNAE, em 1961, quatro anos
apos o historico lancamento do primeiro satélite artificial pela antiga Unido
Soviética, em 1957.

Durante os primeiros anos, havia duas vertentes desenvolvendo atividades
espaciais no pais: uma de carater civil, focada em ciéncia espacial nas areas
de ionosfera, geomagnetismo e meteorologia, e na formagdo de um quadro
competente de especialistas para fazer face aos desafios futuros, conduzida
pela CNAE (Comissdo Nacional de Atividades Espaciais)*’, e outra conduzida
por militares, com foco no desenvolvimento de tecnologias de foguetes de

sondagem (COSTA FILHO, 2000; ESCADA, 2005)

A Missao Espacial Completa Brasileira (MECB) foi lancada em 1979, com o
objetivo de desenvolver satélites nacionais de coleta de dados ambientais e de

sensoriamento remoto e coloca-los em orbita através de um foguete nacional.

3% O GOCNAE foi extinto em 1971 dando origem a uma nova Comissao coordenadora, a COBAE,
vinculada as Forcas Armadas e ao Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), para continuar a condugéo das
atividades civis, de carater cientifico.
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Costa Filho (2000) classifica a MECB como o primeiro grande programa
tecnoldgico vertical nacional no ambito do espacgo, seguindo uma tendéncia

mundial de politica cientifica e tecnolégica denominada de “mission-oriented’.

Nos anos que antecederam o lancamento da Missdo Espacial Completa
Brasileira (MECB), o INPE, que havia sido criado em 1971, sucedendo a
CNAE, havia iniciado uma area dedicada a pesquisa tecnolégica relacionada a
satélites, sistemas espaciais e tecnologias associadas, enquanto a tecnologia
de foguetes de sondagem ja estava num estagio de desenvolvimento bem mais
avancado, chegando a dominar a tecnologia de foguetes de dois estagios e
com caso bem sucedido de transferéncia tecnoldgica para o setor privado,
como a Avibras (COSTA FILHO, 2000; ESCADA, 2005).

Os principais resultados da MECB foram o lancamento dos satélites SCD-1, em
1993, e SCD-2, em 1998, e a implantagdo de infraestrutura essencial que
suporta as atividades espaciais no Pais até os dias de hoje, tais como o
Laboratério de Integracao e Testes de Satélites (LIT), o Centro de Rastreio e
Controle de Satélites (CRC) e o Centro de Lancamento de Alcantara (CLA).
Para completar com sucesso as metas definidas na MECB, no entanto, restava

o desenvolvimento do veiculo langador.

Iniciado em 1985, o projeto do Veiculo Lancador de Satélites (VLS) falhou nas
tentativas de langamento em 1997 e 1999 e, em 2003, incendiou na base de
langcamento, levando a morte 21 técnicos e engenheiros do CTA trabalhando
no projeto. O acidente de 2003 levou o Brasil a reestabelecer parceria com a
Russia para investigar as causas do acidente e propor alteragdes no projeto do
VLS e desde entdo, a base de lancamento foi reconstruida numa configuracao
bem mais moderna em relacdo a anterior, destruida no acidente. Ainda, a
revisdo do projeto do VLS levou a incorporacdo de modificagdes técnicas e, em
alguns casos, ao reprojeto de alguns de seus sistemas, com previsdo que até

2016 um novo protétipo do VLS possa p6r um satélite brasileiro em o6rbita
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circular equatorial terrestre, completando, desta forma, quase 30 anos depois
do previsto®!, as metas definidas na Missao Espacial Completa Brasileira.

Escada (2005) cita que problemas de trés naturezas diferentes contribuiram
para a ndo concretizacdo das metas da MECB no tempo previsto: i) alocacéao
insuficiente de recursos; ii) embargos internacionais relacionados a tecnologias
sensiveis, impactando especialmente o desenvolvimento do VLS, em funcao de
seu carater dual e pelo fato de estar sendo conduzido por instituicdo militar,
num pais que vendia material bélico para o Iraque nos anos 1980; iii)
processos politicos internos, com o fim do regime militar e inicio dos governos
civis eleitos, resultando numa perda de prestigio das atividades espaciais,
certamente em funcéo de outras prioridades de redemocratizacéo institucional
do pais. Além de confirmar a ocorréncia dos problemas apontados
anteriormente, Costa Filho (2000) complementa esta lista argumentando que o
estabelecimento de um prazo de 9 anos consistiu numa meta de alto grau de
subjetividade, visto que o pais nunca havia desenvolvido um programa
naqueles moldes nem poderia prever quanto tempo levaria para desenvolver as

tecnologias necessarias.

Como parte do esforco de desmilitarizacdo das atividades espaciais no Brasil,
condigdo importante para tentar minimizar os efeitos negativos dos embargos
internacionais, sobretudo na area de veiculos lancadores, o governo Fernando
Henrique Cardoso, em 1994, criou a Agéncia Espacial Brasileira (AEB), em
substituicdo a Comissao Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE), vinculada
as Forcas Armadas (ORLANDO e KUGA, 2007). A AEB, inicialmente ligada a
Presidéncia da Republica, foi posteriormente vinculada ao Ministério da Ciéncia
e Tecnologia. Outra iniciativa importante neste sentido, segundo cita Escada
(2005), foi o inicio do processo de adesdo do Brasil, também pelo governo
Fernando Henrique Cardoso, ao MTCR (Regime de controle de tecnologias de
misseis) e ao TNP (tratado de nao proliferacdo de armas nucleares). Apesar
destes esforcos, no entanto, o Brasil continuou sofrendo embargos e

3! Segundo Conca, 1992, citado por Costa Filho (2000), a previsio inicial de cumprimento das metas da
MECB era de 9 anos.
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encontrando dificuldade em estabelecer acordo de cooperacao internacional na
area de veiculos lancadores. Para maiores detalhes a respeito da
institucionalizacdo das atividades espaciais no Brasil e os aspectos politicos
que as moldaram, recomendamos Escada (2005) e Costa Filho (2000), ambos

amplamente citados nesta breve contextualizagéo histérica.

Em funcdo da capacitacdo adquirida a partir da MECB, o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE, além dos satélites SCD-1 e SCD-2, que
superaram em muito a expectativa de vida util para a qual foram projetados,
desenvolveu os satélites SACI-1, SCD-2A e SACI-2, além de cinco satélites da
série CBERS (“China Brasil Earth Resources Satellite”). O Programa CBERS
teve inicio em julho de 1988, quando Brasil e China assinaram um acordo de
parceria para o desenvolvimento, fabricacdo e operacdo conjunta de dois
satélites de sensoriamento remoto de uso pacifico, os CBERS 1&2, na
proporcédo de 70% de participacao chinesa e 30% de participacao brasileira. O
CBERS-1 foi lancado em 1999, permanecendo em atividade até agosto de
2003. O CBERS-2 foi lancado em outubro de 2003 e operou até janeiro de
2009, e o CBERS-2B, com vida util projetada para 2 anos, foi lancado em
setembro de 2007, tendo operado até maio de 2010. Estdo em
desenvolvimento os satélites CBERS-3 e CBERS-4, previstos para serem
lancados, respectivamente, em 2013 e 2015, e o satélite Amazonia-1, que
utiliza a Plataforma Multimissao (PMM), com langamento previsto para 2016.
Ainda, estd em fase de concepcdao de missdo o SABIA-Mar, satélite

oceanografico a ser desenvolvido em parceria com a Argentina.

Além do VLS-1, o Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE/CTA)) desenvolve
atualmente os seguintes projetos®: VS-30, iniciado em 1996 e com 10
lancamentos; VS-30 Orion, cujo primeiro voo de qualificacdo ocorreu em 2000
e que conta com 7 lancamentos; VSB-30, com desenvolvimento iniciado em
2001, primeiro voo em 2004 e 14 langamentos com sucesso até o momento;
VS-40, iniciado na década de 40; o VLM, VLS Alfa, VLS Beta, SARA, L5, L75,

32 Segundo site do TAE — Instituto de Aerondutica e Espaco, do DCTA. Disponivel em:
http://www.iae.cta.br/?action=vls, acesso em 18/07/2013, as 19h45.
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PSM, e, finalmente, o projeto SIA, para desenvolvimento de sistemas inerciais
para aplicacdo aeroespacial, desenvolvido em parceria com o INPE e

fomentado pela FINEP.
4.3 Por que o Brasil possui um Programa Espacial?

As atividades espaciais sao tipicamente relacionadas a projetos de longa
duragdo que requerem elevados investimentos. Os retornos esperados,
portanto, também sao altos, para corresponder ao esforco que estas atividades
demandam. Dos 195 paises que existem no mundo®, cerca de 60 paises,
segundo relatério da Euroconsult (2008), investem recursos em atividades
espaciais civis ou militares. Destes cerca de 60 paises, no entanto, muitos se
encontram em fase muito inicial de desenvolvimento, ndo possuindo ainda
infraestrutura ou dominio de tecnologia suficientes para empreender estas
atividades de modo autébnomo, adquirindo, muitas vezes, sistemas prontos de

outros paises mais desenvolvidos.

As razdes que levam paises a optar pelo desenvolvimento enddgeno de
tecnologias espaciais, por comprar sistemas prontos ou adquirir servicos
gerados por sistemas de propriedade de outros paises, sdo de naturezas
diversas e dependem de consideracdes sobre o contexto histérico, geografico e
politico de cada pais, bem como o tipo de servico espacial de que o pais
necessita. Nao é objetivo desta tese explorar o assunto, que pode ser melhor
compreendido a partir de trabalho desenvolvido por Wood e Weigel (2012) que
pesquisaram 8 paises para capturar suas competéncias espaciais atuais e
perspectivas futuras, buscando abordar decisées estratégicas como “fazer ou

comprar” e as consideracdes envolvidas nestas escolhas.

“Poucos sao os paises que possuem programas espaciais amplos, mas todos
dependem, em maior ou menor medida, de atividades espaciais”, citou Furtado
(2006), por ocasidao do Planejamento Estratégico do INPE. O fato é que cada

vez mais paises estdo buscando aumentar os niveis de atividades espaciais

33 Conforme ONU, disponivel em http://unstats.un.org/unsd/default.htm, acesso em 10/01/2014, as 12h30.
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que desenvolvem sob seus dominios, aproveitando a oportunidade da
demanda interna de suas sociedades por servicos essenciais espaciais e
partindo da vinculacdo entre a construcdo de capacitacdo em atividades
espaciais e aprendizagem tecnoldgica, que é parte vital do processo de

desenvolvimento nacional.

O Brasil é um pais que tomou a decisao de ter um Programa Espacial, e tomou
bem cedo, ainda em 1961. Em 1979, com a MECB, o pais anunciou como meta
que seu Programa Espacial fosse completo, ou seja, com competéncia para
desenvolver satélites e lanca-los utilizando foguetes nacionais partindo de uma
base de langamento também nacional. Como estas metas foram estabelecidas
durante um periodo de regime militar, € natural associar estas decisdes a

questdes como defesa nacional, lideranga regional e soberania.

Mas e hoje, 35 anos apéds o anuncio da MECB, quais as motivacdes e objetivos
do Brasil em desenvolver atividades espaciais sob seus dominios? A
expressdao em mais alto nivel daquilo que o Brasil espera alcancar através do
desenvolvimento, em seus dominios, de atividades espaciais, esta definida na
Politica de Desenvolvimento de Atividades Espaciais (PNDAE)*, instituida
através do Decreto n.® 1.332, de 08 de dezembro de 1994.

O objetivo geral definido pela PNDAE é a promocao de capacidade no pais
para, segundo conveniéncia e critérios proprios, utilizar os recursos e técnicas
espaciais para solucao de problemas nacionais e em beneficio da sociedade
brasileira. Para consecucdo deste objetivo geral, os objetivos especificos, de

forma resumida, sao os seguintes:

I. Estabelecimento de competéncia técnico cientifica na area espacial
para que o pais atue com autonomia na selegcao de alternativas
tecnoldégicas para a solucdo de problemas brasileiros e
desenvolvimento de solugbes proprias sempre que alternativas mais

econOmicas nao sejam disponiveis ou tenham acesso assegurado;

¥ PNDAE. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1990-1994/D1332.htm, acesso
em 18/07/2013, as 20h40.
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[I.  Promocao do desenvolvimento de sistemas espaciais que propiciem
ao pais a disponibilidade de servicos e informacdes de sua

necessidade ou interesse;

[ll.  Adequacdo do setor produtivo para participar e adquirir

competitividade em mercados de bens e servigos espaciais.

Para planejamento e execucdo dos programas decorrentes dos objetivos
acima, a PNDAE define uma série de diretrizes que devem ser observadas,
dentre os quais: concentracdo de esforcos em programas mobilizadores;
cooperacao internacional consequente; incentivo a participacdo industrial;
utilizacdo otimizada de recursos; capacitacdo em tecnologias estratégicas;
énfase nas aplicacbes espaciais; coeréncia entre programas autbnomos;
conciliacdo dos objetivos tecnolégicos com o0s objetivos cientificos e de

aplicacoes; tecnologias de uso duplo.

O planejamento e programacao da implementagéo dos objetivos e diretrizes da
PNDAE sao traduzidos em documentos intitulados “Programa Nacional de
Atividades Espaciais” (PNAE), elaborados por periodos decenais. A versao
mais recente do PNAE, relativa ao periodo 2012-2021°°, destaca o avanco
industrial como prioridade maior para o decénio, visando ao desenvolvimento e
dominio de tecnologias criticas e a busca de autonomia nacional. O “pano de

fundo” para esta prioridade, segundo o PNAE, é:

A necessidade de uma resposta mais eficiente as necessidades do pais
de mais telecomunicagdes; mais conhecimento e uso sustentavel de
seus recursos naturais; acompanhamento das mudangas ambientais e
climaticas; rapidez e competéncia para enfrentar desastres naturais;
vigilancia nas fronteiras e costas maritimas; reducao das desigualdades
regionais e promoc¢ao de inclusdo social. (PNAE 2012-2021).

Relatério sobre a politica espacial brasileira elaborado pelo Conselho de Altos
Estudos e Avaliacdo Tecnolégica da Camara dos Deputados (CAMARA DOS

% Programa Nacional de Atividades Espaciais 2012-2021. Disponivel em: http://www.aeb.gov.br/wp-
content/uploads/2013/01/PNAE-Portugues.pdf, acesso em 22/07/2013, as 22h15.
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DEPUTADOQOS, 2010) avalia que o Programa Espacial Brasileiro, embora pouco
conhecido dentro do proprio pais, € acompanhado com interesse por todos 0s
atores internacionais do setor e atribui esta visibilidade a lideranga do Brasil na
América Latina, tanto em funcao de seu PIB expressivo quanto pelo tamanho
da populacao e diversificacdo de sua economia, e ao fato do pais possuir a
quinta maior extensdo territorial do mundo e abrigar a mais extensa floresta

tropical e sua biodiversidade.

Segundo o relatério, preservar o patrimoénio da Amazonia seria razao suficiente
para os investimentos governamentais na area espacial. No entanto, cita
diversos outros, como: monitoramento do territério nacional, com dimensdes
continentais; informacdes meteoroldgicas, com aplicacées essenciais para, por
exemplo, os setores de transportes e agricola; reservas de petréleo na camada
do pré-sal da costa brasileira; monitoramento dos recursos hidricos, outra
grande riqueza nacional. Relatério emitido pela Secretaria de Assuntos
Estratégicos da Presidéncia da Republica (SAE, 2011) cita ainda a importancia
de incrementar a seguranca no sistema de comunicacbes, atualmente
controlado por companhias estrangeiras, 0 que representa riscos de seguranca

civil e militar.

Apesar de todo o reconhecimento da importancia das atividades espaciais no
Brasil, o Programa Espacial Brasileiro vem enfrentando ja& ha bastante tempo
problemas estruturais graves, como dificuldades de ordem administrativa,
orcamentaria, legal e de pessoal, e que vem sendo apontadas de forma
recorrente sem que venham sendo tomadas medidas nas proporgdes
adequadas para sana-las. Este desalinhamento entre “intengdo e acao” é
preocupante, jA que quase sempre a verdadeira importdncia dada a um
empreendimento se reflete no nivel de esforgo aplicado na direcao pretendida.

Um dos problemas criticos que o Programa vem enfrentando ja ha bastante
tempo é a reducdo do quadro de funcionarios que atuam nas instituicdes
publicas encarregadas de executar as atividades espaciais no pais, geralmente
por aposentadoria. Este fato € agravado pela alta qualificacdo necesséria para

conduzir as atividades espaciais desenvolvidas nos institutos de pesquisa
119



responsaveis pela sua execug¢do, 0 que exigiria que a reposicao de pessoal
fosse feita antecipadamente as aposentadorias, para permitir 0 repasse do
conhecimento valioso acumulado pela geracao anterior de funcionarios as mais

novas.

Outro antigo problema que afeta o setor no pais € o reduzido volume de
recursos financeiros que sao alocados para desenvolvimento de atividades
espaciais. Ainda assim, a cada falha no desenvolvimento de um sistema
espacial, € comum vir a tona discussbes sobre os “vultosos” recursos

desperdicados nestas atividades.

Para desmistificar esta impressdo e ilustrar a ordem de grandeza dos
investimentos em espaco, pode-se fazer comparagdes com outros tipos de
investimentos governamentais. Para construgdo ou reforma dos 12 estadios de
futebol que serdo utilizados na Copa da FIFA 2014, foram aplicados, em
valores de agosto de 2013, R$ 8 bilhdes de reais®, sendo cerca de 90% deste
investimento feito com recursos do Governo Federal, ou seja, em torno de R$
7,2 bilhdes. Considerando a divisdo dos investimentos igualmente dentre os 12
estadios, ter-se-ia um investimento médio de cerca de R$ 600 milhdes por
estadio. Como outro investimento de referéncia, pode-se citar a obra de
duplicagdo do trecho de planalto da Rodovia dos Tamoios (SP-99), que devera
atingir o custo total de R$ 672,4 milhdes®’. Estes valores em torno de R$ 600
milhdes equivalem a quatro anos do orgamento total anual dispendido para o
desenvolvimento de satélites e aplicagdes e veiculos lancadores do Programa
Espacial Brasileiro, tomando com base os investimentos em 2011 e 2012%,

% Estadios em Brasilia, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Natal, Fortaleza, Porto Alegre, Recife, Cuiab4,
Salvador, Sao Paulo, Curitiba, Manaus. Disponivel em
http://www.portal2014.org.br/noticias/12106/CUSTO+DOS+ESTADIOS+DA+COPA+2014+DISPARA

+E+CHEGA+A+R+8+BILHOES .html, acesso em 11/01/2014, as 21h15.
%7 Segundo a Secretaria Estadual de Logistica e Transportes do Estado, disponivel em
http://g1.globo.com/sp/vale-do-paraiba-regiao/noticia/2013/12/obra-de-duplicacao-do-planalto-da-

tamoios-fica-r-115-milhoes-mais-cara.html, acesso em 28/01/2014.
38 R$ 165 milhdes anuais, em média, segundo sitio da AEB, disponivel em
http://www.aeb.gov.br/programa-espacial/investimentos/, acesso em 11/01/2014, as 21h45.
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Nao se pretende com estas citacbes comparar estes investimentos em termos
de seus beneficios econdmicos e sociais, mas tdo somente ilustrar a ordem de
grandeza dos recursos financeiros que sao aplicados anualmente no pais em
atividades espaciais, a despeito de todas as necessidades sociais, ambientais,
econbmicas e de seguranca nacional reconhecidamente expressas nos

documentos oficiais governamentais.

A Figura 4.3 a segquir ilustra o patamar de investimentos feitos pelo Brasil em

atividades espaciais em comparacgao a outros paises.
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Figura 4.3 — Gastos publicos em atividades espaciais como percentual do PIB
Fonte: Relatério da OECD, 2007, citado por Peeters (2010).

Aliado ao baixo patamar de recursos financeiros investidos, outra caracteristica
dos investimentos em atividades espaciais no Brasil é a irregularidade com que

estes investimentos séo feitos, conforme indica a Figura 4.4.
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Figura 4.4 — Histérico orgcamentario do Programa Espacial Brasileiro (1980-2009)
Fonte: AEB, 2009, in Camara de Deputados (2010)

As perspectivas apontadas no PNAE 2012-2021, no entanto, indicam uma
expectativa de melhoria significativa nos niveis de investimentos no Programa
Espacial Brasileiro nos proximos anos. Para execucdo das atividades
planejadas para o proximo decénio, o PNAE prevé a manutengdo de um
patamar anual de investimentos em torno de R$ 900 milhdes, o que representa
um orcamento quase trés vezes maior do que os valores praticados até 2011.

Com esse esforco, o PNAE espera assegurar para o pais uma série de
resultados e impactos positivos, dentre os quais destacamos: estabelecimento
de uma empresa integradora de sistemas espaciais; incremento da capacitacéo
tecnologica da industria nacional nos segmentos de satélites de
telecomunicacdes e geoestacionarios e elevacao do indice de participacado
nacional no desenvolvimento e fabricacdo do segundo satélite geoestacionario;
ampliacdo da capacidade de observacdo e monitoramento do territério
nacional, inclusive permitindo observacdes independentes de cobertura de
nuvens (Satélite Radar-SAR); reducdo da dependéncia de informacoes
meteoroldgicas estrangeiras; dominio das tecnologias criticas de navegacao e

controle de atitude e propulsdo; assegurar o ciclo de acesso ao espaco com o
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desenvolvimento de veiculos lancadores de microssatélites e satélites de
médio e grande porte; insercdo do pais no mercado de foguetes suborbitais e
missdes cientificas e tecnolégicas em ambientes de micro gravidade; insercao
do pais no restrito mercado de langamentos comerciais de satélites;

desenvolvimento de competéncias humanas no setor espacial.

Espera-se que o aporte significativo de recursos previsto no novo PNAE
signifiqgue que o pais efetivamente progrediu na determinacéo politica e coesao
nacional em torno do projeto de desenvolvimento das atividades espaciais,
visando o atendimento as necessidades sociais, ambientais, geopoliticas, de
seguranca, bem como os retornos econdmicos e industriais potencialmente

associados a estas atividades.
4.4 Consideracoes sobre o setor industrial espacial brasileiro

O setor industrial espacial brasileiro esta localizado centralmente na cidade de
Sao José dos Campos, maior municipio da regiao socioecondmica conhecida
como Vale do Paraiba Paulista, regido leste do Estado de Sao Paulo, que se
destaca no pais por abrigar uma alta concentragdo de empresas e industrias
diversificadas e de elevado conteudo tecnolégico.

Em Séao José dos Campos estéo localizados o INPE e o DCTA (Departamento
de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial), principais 6rgaos executores do
Programa Nacional de Atividades Espaciais — PNAE, subordinados, nestas
atividades, a Agéncia Espacial Brasileira — AEB, situada em Brasilia, e a
maioria das empresas contratadas pelos 6érgaos executores para
desenvolvimento dos projetos de satélites conduzidos pelo INPE ou foguetes
realizados pelo IAE/ DCTA.

Em funcdo desta concentracdo geografica e da proximidade tecnoldgica, boa
parte das empresas do setor espacial sdo oriundas ou passaram a atuar
também em outros setores industriais presentes na regido, sobretudo defesa e

aeronautica.

123



Em funcéo desta caracteristica peculiar do setor industrial espacial brasileiro®,
Oliveira e Miguez (2011) decidiram representa-lo como um “cluster’, seguindo
modelo utilizado pelo Conselho de Competitividade dos EUA (PORTER, 1999;
PORTER, 2000), e «criado para “captar o0s Iimportantes elos,
complementariedades e ‘extravasamentos’ em termos de tecnologia,
qualificacbes, informacdo, marketing e necessidade dos clientes, que

transpbem as empresas e o0s setores’.

Segundo Porter (1999), um “cluster’ pode ser definido como um grupo de
empresas e instituicbes associadas, geograficamente proximas (regido
administrativa ou didametro menor que 320 km), que atuam em um particular
campo e se relacionam por pontos comuns e complementares, geralmente
incluindo distribuidores, clientes, fabricantes de produtos complementares,
fornecedores de infraestrutura especializada, instituicbes governamentais e
outras, dedicadas ao treinamento especializado, educacgédo, informacao,
pesquisa e suporte técnico, podendo ainda incluir associacées comerciais e

outras entidades associativas do setor privado, que apoiam seus participantes.

A representacdo do setor industrial espacial sob a 6tica dos “clusters” encontra-

se na Figura 4.5 a seguir.

¥ No caso especifico dos fornecedores do programa de satélites, exceto um fornecedor localizado em um
estado no sul do pafs e outro localizado no interior do estado de Sdo Paulo, a uma distancia de Sdo José
dos Campos superior ao limite geografico considerado no modelo usado como referéncia, todos os outros
fornecedores estio na mesma cidade ou em cidades dentro do didmetro de 320km, bem como a grande
maioria dos demais elementos do “cluster”, como as organizacdes centrais, as organizagdes orientadas
para a colaboragdo, instituicdes provedoras de recursos especializados e organismos governamentais,
além de muitos setores industriais horizontais, que sdo aqueles que possuem afinidade tecnoldgica e se
utilizam de recursos afins.
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Figura 4.5 — Representagéo do Setor Espacial sob a ética dos “clusters”

Fonte: Oliveira e Miguez (2011)

O objeto de interesse deste estudo € a cadeia de fornecedores do Programa

Espacial

Brasileiro, denominada na representacdo acima como “cadeia

industrial vertical corrente acima”, e de modo mais especifico, na cadeia de

fornecedores dos programas de satélites conduzidos pelo INPE.

Estudo desenvolvido por ocasidao do Planejamento Estratégico do INPE (GT04,

2007) conceitua a industria espacial brasileira relacionada aos projetos de

satélites como sendo:
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‘o conjunto de empresas que patrticipam do ciclo de vida do
satélite, que é subdividido em trés segmentos: segmento espaco,

correspondente ao desenvolvimento, fabricacdo, integracdo e
testes dos equipamentos, subsistema e do proprio satélite;

segmento solo, correspondente a operacdo e controle; e o

segmento de aplicacdo, associado a geracdo e processamento

dos dados de satélites”.

O mesmo trabalho define a cadeia de fornecimento do programa de satélites do
INPE como fragil e pouco integrada com outras cadeias produtivas, portanto
com alto grau de dependéncia do setor, sendo formada por empresas de
pequeno e médio porte que atuam como contratadas do INPE e diversos
fornecedores nacionais que atuam como subcontratados destas. Dos
fornecedores que contratam diretamente com o INPE, a maioria foi criada na
década de 1990 para atender ao Programa Espacial Brasileiro, enquanto trés
empresas foram atraidas dos setores de defesa e de equipamentos médico-
hospitalar.

As empresas que ja contrataram com o INPE em seus programas de satélites
desde os SCDs até os que se encontram atualmente em desenvolvimento sao
as seguintes: Aeroeletrbnica, Akros, Atech, Betatelecom, Cenic, Compsis,
Digicon, Embraer, EQE, Equatorial, Esca, Fibraforte, LEG, Mectron, Neuron,
Omnisys, Opto Eletrénica, Orbital, Tecnasa, Tectelcom. A interacdo de todas
estas empresas com os programas de satélites conduzidos pelo INPE ocorreu
através de contratos firmados para o desenvolvimento ou fornecimento de

equipamentos ou subsistemas para satélites.

A forma de participacao de cada uma delas encontra-se descrita no préximo
capitulo, que apresenta as estratégias de desenvolvimento de cada satélite,
detalhando-as em nivel de seus subsistemas e equipamentos.
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5. POLITICA DE CONTRATAGOES DOS PROGRAMAS DE SATELITES DO
INPE

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE comecou a se mobilizar
para conceber, projetar e desenvolver um satélite completo em meados dos
anos 80, atendendo a demanda definida na Missdo Espacial Completa
Brasileira — MECB, aprovada em 1979.

Inicialmente, a MECB previa o desenvolvimento de dois pequenos satélites de
coleta de dados ambientais e dois satélites de observacao da Terra ou de
sensoriamento remoto. Os satélites de coleta de dados foram completamente
desenvolvidos, os SCD-1 e SCD-2, mas os satélites de sensoriamento remoto
previstos a época, que seriam os SSR-1&2, nao chegaram a ser
desenvolvidos. A competéncia em satélites de sensoriamento remoto, ainda
que parcial, veio posteriormente, com os satélites da série CBERS (“China
Brasil Earth Resource Satellite”), desenvolvidos em parceria com a China.

O satélite SCD-1 foi lancado em 1993, e o SCD-2, em 1998, tendo, ambos,
superado em muito a expectativa de vida Gtil para a qual foram projetados,
estando até hoje em estado operacional. O INPE desenvolveu ainda o satélite
SACI-1, lancado em 1999 junto com o CBERS-1, mas que infelizmente falhou
em operagao, e os satélites SCD-2A, SACI-2 e SATEC, perdidos em tentativas
de langamento dos VLS, além dos satélites CBERS 1, 2, 2B e 3, desenvolvidos
em cooperacado internacional com a China. Esta em fase final de
desenvolvimento o satélite CBERS 4 e Amazonia-1, que utilizara a Plataforma

Multimissao.

O desenvolvimento de cada um destes satélites seguiu estratégias diferentes,
escolhidas considerando tanto o contexto da época quanto o estagio de
maturidade do INPE, como contratante, e da prépria industria relacionada ao

setor espacial.

O objetivo deste capitulo é descrever as estratégias de contratagdo dos
satélites SCD-1, 2 e 2B, SACI 1 e 2, CBERS 1&2, CBERS 2B, CBERS 384 e
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Amazonia-1, buscando caracterizar o amadurecimento das competéncias no
pais — tanto do INPE quanto da industria — para a concepgéo, projeto e
desenvolvimento destes satélites e o crescimento da participacao industrial

nestes projetos.

Finalmente, sdo feitas algumas consideragdes a respeito da Lei Geral de
Compras do governo brasileiro, a Lei 8.666/93, e outros marcos legais mais
recentes que poderdo impactar as contratacdes, parcerias e relacionamentos
do Programa Espacial com o setor produtivo.

5.1 Estratégias de desenvolvimento dos satélites do INPE
a) SCD-1&2

Satélites de Coleta de Dados Ambientais com cerca de 120 kg, os SCD-1&2
foram integralmente projetados, desenvolvidos, qualificados, integrados e
testados pelo INPE, seguindo a metodologia de desenvolvimento de projetos
espaciais aprendida pelo INPE a partir da capacitacdo de seus profissionais em
universidades no exterior e programas de cooperacdo com paises com
programas espaciais em estagio de desenvolvimento mais avangados.

l‘ »rl' & ‘j"""' . u‘,: = l‘r 3

Figura 5.1 — Satélite SCD-1 em teste no LIT
Fonte: AEB (2013)
O sucesso do SCD-1, lancado em 1993, marcou o estabelecimento do Sistema
Brasileiro de Coleta de Dados, que consiste na retransmissao, via satélite, em
direcao as estacdes receptoras, de informagdes coletadas através de uma rede
de mais de 1.000 Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) espalhadas por todo
o territério brasileiro, incluindo regides remotas e oceano.
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As PCDs sao estacbes ambientais automaticas equipadas com sensores para
obtencdo de informacdes como nivel de precipitacdo pluviométrica, pressao
atmosférica, temperatura ambiente, composicao quimica do ar e da agua, nivel
de agua em rios e represas, dentre outros. O satélite recebe estas informacgdes
das PCDs por meio remoto e as retransmite as estacdes de recepgéao do INPE,
que realizam o tratamento dos dados e a disponibilizacdo aos mais de 100

usudrios cadastrados no Sistema Brasileiro de Coleta de Dados*.

As PCDs foram projetadas pelo INPE, utilizando um sistema compativel com o
sistema francés Argus, o que permitiu a utilizacao de plataformas adquiridas no
exterior. Algumas PCDs foram montadas no Brasil por empresas que
adquiriram sensores e transmissores no exterior, e o préprio INPE de Natal
(RN) certificou-se para produzir estas PCDs. Atualmente, a Neuron fabrica um
determinado tipo de PCD - bdias derivadoras — utilizando transmissores
adquiridos no exterior. A empresa chegou a iniciar um projeto para
internalizacdo da tecnologia de producdo destes transmissores, mas que nao
foi ainda concluido.

A estratégia de desenvolvimento destes satélites bem como a descricdo da
participacdo da industria nacional nestes projetos, que ficou em torno de 10%
no SCD-1 e 20% no SCD-2, segundo Costa Filho (2000) e Noronha (2010)*',

encontra-se descrita na Tabela 5.1, a seguir.

“ Disponivel em: http://sinda.crn2.inpe.br/PCD/usuario.jsp, acesso em 20/08/13 as 10h30.

I Disponivel em:
http://educacaoespacial.files.wordpress.com/2010/10/ijespacial_04_tecnologia_de_satelites.pdf, acesso
em 20/08/13, as 11h15.
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Tabela 5.1 — Estratégia de desenvolvimento dos Satélites SCD-1&2

DESENVOLVIMENTO DOS EQUIPAMENTOS E SUBSISTEMAS DOS SATELITES SCD-1&2

Equipamentos/
Subsistemas

Estratégia de Desenvolvimento
SCD1

Estratégia de Desenvolvimento
SCD2

Estrutura mecénica

Projeto do INPE, fabricagdo na
Embraer e montagem no INPE

Projeto do INPE, fabricagao na
Embraer e montagem no INPE

Subsistema Suprimento de
Energia: PCU, PDU, Bateria
de niquel-cadmio e
Conversor DC/DC

Feitos pelo INPE, utilizando partes
adquiridas no exterior e partes
desenvolvidas no INPE

Feitos pelo INPE, utilizando partes
adquiridas no exterior e partes
desenvolvidas no INPE

Painel Solar (8 painéis
laterais e um superior)

Parte mecénica feita pela Embraer
(propria estrutura) foi enviada a
Alemanha para colagem das células
solares.

SCAs e modulos (faixas de células

em série) comprados da Alemanha

e Digicon fez a colagem (laydown)
das células nos painéis.

Controle de atitude por
rotacdo (bobina magnética,
sensores solares,
amortecedores e
magnetémetro)

Sensor solar digital desenvolvido na
USP, bobina e amortecedores feitos
pelo INPE. Magnetémetro adquirido
no exterior.
Montagem e testes no INPE.

Sensor solar digital desenvolvido
na USP, bobina e amortecedores
feitos pelo INPE. Magnetémetro
adquirido no exterior.
Montagem e testes no INPE

Sistema de Supervisao de
Bordo (dois computadores,
UPC e UPD/C)

Caixas, placas e montagens feitas
no INPE. Comprado no exterior 0s
componentes eletrénicos.

Caixas, placas e montagens feitas
no INPE. Comprado no exterior 0s
componentes eletronicos.

Subsistema de TT&C
(codificador de telemetrias;
decodificador de
telecomandos, dois
transponders banda S; duas
antenas)

Subsistema comprado no exterior
da empresa NEC, japonesa.

Feito no INPE até ME. MQ e MV
fabricados na Tecnasa

Controle térmico passivo

Projeto, execucao e testes no INPE.

Projeto, execucao e testes: INPE

Carga util: Transponder de
Coleta de Dados
(transponder PCD), antenas
em UHF

Feito totalmente no INPE

Transponder feito no INPE até ME.
MQ e MV fabricados na Tecnasa.
Antenas totalmente feitas no INPE.

Experimentos

Experimento de células solares
inteiramente desenvolvido no Brasil
(INPE/USP) visando dominar a
tecnologia de fabricacéo de células
de silicio no pais

Experimento de células solares,
feito pelo INPE em parceria com a
USP, e experimento de roda de
reacao, feito inteiramente pelo
INPE.

A expectativa de vida util inicial dos dois satélites, de apenas um ano, foi

superada em muito. Em 9 de fevereiro de 2013, o0 SCD-1 completou 20 anos de

operacao no espaco, enquanto o SCD-2, lancado em 1998, estd ha 15 anos

em O&rbita. Ambos seguem retransmitindo informacgdes importantes para a

previsdo do tempo e monitoramento do nivel de agua de rios e represas, entre

outras aplicacoes.
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b) SCD-2A

A construcdo do SCD-2A, com custo de US$ 3 milhdes, foi iniciada a partir de

1996. Como réplica dos SCD-1&2, o SCD-2A utilizou, em sua maioria, modelos

de voo sobressalentes dos satélites anteriores, razdo pela qual somente a

Digicon precisou ser contratada, para fazer a montagem dos painéis solares.

Tabela 5.2 — Estratégia de desenvolvimento do Satélite SCD-2A

DESENVOLVIMENTO DOS EQUIPAMENTOS E SUBSISTEMAS DO SATELITE SCD-2A

Equipamento/ Subsistema

Estratégia de Desenvolvimento

Estrutura mecéanica

Usou sobressalente dos satélites anteriores

Subsistema Suprimento de Energia: PCU, PDU,
Bateria de niquel-cadmio e Conversor DC/DC

Usou sobressalente dos satélites anteriores

Painel Solar (8 painéis laterais e um superior)

Células compradas da Alemanha , com SCAs e
coladas em faixas. Digicon fez a colagem (laydown)
nos painéis.

Controle de atitude por rotacédo (bobina
magnética, sensores solares, amortecedores e
magnetémetro)

Usou sobressalente dos satélites anteriores

Sistema de Supervisao de Bordo (dois
computadores, UPC e UPD/C)

Usou sobressalente dos satélites anteriores.

Subsistema de TT&C (codificador de
telemetrias; decodificador de telecomandos,
dois transponders banda S; duas antenas)

Usou um sobressalente do SCD-1 e fez outro no
Brasil, com fabricagdo da Tecnasa.

Controle térmico passivo

Feito pelo INPE

Carga util: Transponder de Coleta de Dados
(transponder PCD), antenas em UHF

Usou sobressalente dos satélites anteriores

Experimentos

Usou sobressalente dos satélites anteriores

Construido para ser utilizado como carga util do primeiro voo do foguete

brasileiro VLS-1, o SCD-2A, foi destruido antes do lancamento, devido a

acidente ocorrido com o foguete ainda em fase de preparacéo, na torre de

lancamento do Centro de Langcamento de Alcantara, em 1997.
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c) SACI-1&2

O projeto dos microssatélites cientificos SACI ocorreu em paralelo ao
desenvolvimento do CBERS-1, e seguiu toda a metodologia internacional de
projeto de produtos espaciais, com suas fases e revisdes.

O primeiro deles, o SACI-1, foi colocado em érbita através do foguete chinés
Longa Marcha 4B juntamente com o CBERS-1, mas falhou em operagéo, sem
que se saiba até hoje o que provocou a falha*’, O SACI-2 foi perdido em 1999
na tentativa de lancamento do foguete VLS-1 V2, a partir do Centro de
Langamento de Alcantara.

Figura 5.2 — Satélite SACI-2
Fonte: INPE (2013).
O desenvolvimento destes satélites aconteceu prioritariamente no INPE, sendo
que cada subsistema foi delegado a um responsavel, que avaliou, em funcao
do contexto especifico de cada subsistema, sobre como seria 0 seu
desenvolvimento. Em algumas situacdes, as atividades foram integralmente
realizadas pelo INPE, enquanto em outras, houve contratacdo de empresas
para desenvolverem suas atividades dentro do Instituto.

* Niio se sabe ao certo o que provocou a falha do projeto SACI-1, mas h4 indicios de que podem ter sido
pela utilizacdo de partes e materiais tidos como qualificados para uso espacial a época e que depois foram
rebaixados, segundo entrevista com o gerente do projeto, o engenheiro José Angelo Neri, em agosto de
2013.
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O desenvolvimento de cada satélite levou 2 anos e o custo foi de US$ 4

milhnées para os dois satélites, incluindo despesas de infraestrutura, projeto,

fabricacdo e a estagcdo de recepgao instalada em Natal (RN), ainda em

operacgao.

A Tabela 5.3 a seguir descreve a estratégia de desenvolvimento para cada

subsistema dos satélites SACI-1&2.

Tabela 5.3 — Estratégia de desenvolvimento dos Satélites SACI-1&2

DESENVOLVIMENTO DOS EQUIPAMENTOS E SUBSISTEMAS DOS SATELITES SACI-1&2

Equipamento/ Subsistema

Estratégia de Desenvolvimento

Plataforma com conceito Multimissao
Obs.: ndo é a atual PMM do INPE

Desenvolvida pela empresa LEG. Dispositivo de separagao
desenvolvido pelo INPE.

Suprimento de Energia: células solares
(AsGa) e Painel Solar

Células compradas no exterior, ja coladas no painel.
Conversores DC/DC comprados no exterior e
chaveamento, fusiveis, distribuicao feitos no INPE.
Baterias compradas no exterior, mas ndo para uso
espacial, tendo sido realizado um processo de qualificagao
para voo de produtos ditos “de prateleira”.

Os mecanismos de abertura do painel, desenvolvidos pelo
INPE, funcionaram em voo.

Supervisao de Bordo e Controle de
atitude por rotagdo (bobina magnética,

sensores solares e magnetdmetro)

Obs.: estabilizagao por spin, s6 que
como o satélite foi langado estatico — e
nao spinado, como os SCDs pelo
Pégasus, precisou de mecanismo para
se auto-spinar. Operagéo inicial bem

complexa, mas apontamento funcionou.

Bobinas magnéticas feitas no INPE com tecnologia
utilizada no SCD. Sensor solar feito no INPE.
Magnetdmetro adquirido no exterior. Um dos experimentos
do satélite era um magnetdémetro de alta precisao cujos
parametros seriam comparados com o do subsistema.
Software do AOCC 100% desenvolvido no INPE e
implementado com participagao da UFCE (Universidade
Federal do Ceara). Empresa EQE contratada para
desenvolvimento do Hardware.

CPUs adquiridas no exterior e placas e sistema de
comunicagao feitas no Brasil.

Subsistema de TT&C

Transmissores e filtros adquiridos no exterior. Obs.:
posteriormente, os CBERS 2 e 2B acabaram usando os
mesmos filtros deste projeto.

Controle térmico passivo

Projetado, executado, simulado e testado pelo INPE

Cargas Uteis: Experimento PLASMEX,
Experimento MAGNEX, Experimento
OCRAS, Experimento PHOTO

Experimentos 100% desenvolvidos no INPE. Séo
praticamente os mesmos previstos para o satélite Lattes/
Equars, com pequenas modificagdes, ja que depois dos
SACIs, o INPE néo teve nenhum outro satélite cientifico.
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Para o segmento solo, ainda, foi utilizada uma estacao especificada pelo INPE
e adquirida no exterior. Merece destaque, neste item, uma experiéncia de
“spin-in” com aprimoramento da tecnologia para uso no setor € que continua
sendo explorada, com boas perspectivas de exploracdo comercial: segundo o
gerente de projeto, o engenheiro José Angelo Neri, o desenvolvimento destas
estacdes utilizou tecnologia da industria de automacao e posteriormente foi
utilizada no projeto “Brazilian Decimetric Array” (BDA), conduzido por cientistas
do INPE, indianos e norte-americanos, para aperfeicoar a previsao do clima
espacial através do monitoramento da atividade solar. A experiéncia de
utilizacdo desta tecnologia neste projeto retornou, posteriormente, para o
desenvolvimento de estacdes terrenas, levando ao desenvolvimento de um
protétipo de estagcdo mais barata que as utilizadas atualmente pelo INPE. O
projeto esta apto para entrar na fase de desenvolvimento de produto.

d) CBERS-1&2

O Programa CBERS (sigla em inglés para “China Brasil Earth Resources
Satellite” teve inicio em 1988, com a assinatura do "Acordo de Cooperacao
sobre o Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres entre a Academia
Chinesa de Tecnologia Espacial (CAST) da China e o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) do Brasil”.

Ao lado do aumento da complexidade tecnolégica deste projeto em relacéo aos
ja realizados até entao pelo INPE, as diferengas culturais e tecnoldgicas entre
as equipes brasileira e chinesa consistram em um grande desafio do

programa. Oliveira (2009) cita que:

A lingua era a primeira e maior dificuldade na relacdo entre as duas
equipes. O inglés fora escolhido como idioma oficial do trabalho
conjunto, mas falar inglés nao era facil para os chineses, enquanto a
maioria dos engenheiros do INPE haviam concluido cursos de
doutorado em universidades americanas ou europeias, portanto, tinham
fluéncia em inglés. (...) Os chineses haviam estudado e trabalhado na
Unido Soviética ou em instituicbes da prépria China (...) e toda a
documentacgéo era preparada em chinés, com procedimentos préprios,
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diferentes dos utilizados pelos grandes centros espaciais do Ocidente,
como a NASA e ESA. (OLIVEIRA, 2009)

A forma encontrada pelo INPE para contornar o problema, segundo Oliveira
(2009) foi a seguinte:

Os brasileiros, sentindo a necessidade de documentacdo em inglés
para o CBERS, trouxeram trés secretarias do INPE para digitar os
textos. (...) Além disso, os brasileiros criaram modelos de documentos
para serem preenchidos em conjunto com os colegas chineses, o que
facilitou o trabalho e agradou muito os chineses. (OLIVEIRA, 2009).

Ajudou muito neste processo, ainda, segundo Oliveira (2009), a presenca na
delegacdo brasileira de uma especialista natural de Taiwan e fluente em

mandarim, inglés e portugués.

Os custos para producdo de dois satélites, estimados a época em US$ 150
milhdes, foram divididos entre Brasil e China da seguinte forma: 70% para a
parte chinesa e 30% para o Brasil. Esta proporcdo também se manteve na
divisdo de responsabilidades pelo desenvolvimento dos subsistemas.

Os satélites CBERS 1&2, de porte e complexidade consideravelmente maiores
que os satélites até entdo desenvolvidos no pais, foram desenvolvidos com um
aumento consideravel de participacao da industria nacional, formada em boa
parte por ex-profissionais do INPE que atuaram no desenvolvimento dos
satélites anteriores*. Segundo Furtado e Costa Filho (2006), o ingresso de ex-
funcionarios do INPE na iniciativa privada representou, ainda de que forma nao
planejada, a primeira grande transferéncia da capacitacdo das atividades
espaciais para a industria, preparando o caminho para que o INPE deixasse de

lado o papel de engenharia e fabricacdo e passasse a se ater ao projeto e

* Para ilustrar os desafios tecnoldgicos e gerenciais que teriam que ser enfrentados, basta lembrar que a
experiéncia do INPE até entdo consistia na constru¢@o de satélites com menos de 150 kg, e que os
CBERS 1&2 eram satélites da ordem de 1500 kg, além do imageamento Optico, tecnologia
completamente inédita no pafs.
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especificacdo de subsistemas e equipamentos sob sua responsabilidade,
indicados na Figura 5.3 abaixo.

Estrutura Brasil
Controle Térmico China
Controle de Orbita e Atitude China
Méodulo de Servigo
Suprimento de Energia Brasil
Supervisao de Bordo China
Telecomunicagdes de Servico Brasil/China
Céamera CCD China
Camera IRMSS (CBERS-1 e 2) e HRC (CBERS-2B) China
Céamera WFI Brasil
Modulo de Carga
Util Transmissor de Dados Imagem China
Repetidor do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Brasil
Ambientais
Monitor de Ambiente Espacial China

Figura 5.3 — Subsistemas brasileiros e chineses dos CBERS-1&2
Fonte: INPE (2013)

Além dos subsistemas sob sua responsabilidade, o Brasil forneceu
equipamentos para alguns subsistemas de responsabilidade chinesa, como:
Central Terminal Unit (CTU) e Remote Terminal Units (RTU) para o subsistema
de supervisdo de bordo; SSPA para o subsistema Transmissor de Dados
Imagem; Attitude and Orbit Control Computer (AOCC) para o subsistema
Controle de Orbita e Atitude.

As figuras 5.4, 5.5 e 5.6, a seguir, ilustram o satélite e os subsistemas e
equipamentos, em verde, fornecidos pelo Brasil. Ainda, indicam seus
fornecedores de primeiro e segundo nivel (contratados e subcontratados).
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Solar Array
DIGICON/ FUNCATE

Structure
ADE! FUNCATE
Akros/ Digicon/ Escal/ Compsis/ Leg

Figura 5.4 — Participacao Industrial nos satélites CBERS 1&2 — Estrutura e Painel
Solar.
Fonte: INPE (2013)

DC/ DC Converter 6

ESCAJ/ FUNCATE
S-Band Antenna 1
ESCA/ FUNCATE
Neuron/ Fibraforte

DCS UHF Antenna
ESCA/ FUNCATE
Neuron/ Fibraforte

DC/ DC Converter 10

ESCA/ FUNCATE

DC/ DC Converter 5
ESCA/ FUNCATE

DC/ DC Converter 8
ESCA/ FUNCATE

Remote Terminal Unit 1
ELEBRA
Microeletrénica
Remote Terminal Unit 5
ELEBRA
Microeletrénica

Remote Terminal Unit 2
ELEBRA
Microeletrénica

DC/ DC Converter 7

Remote Terminal Unit 4 ESCA/ FUNCATE

ELEBRA
Microeletrénica

Remote Terminal Unit 3
ELEBRA
Microeletrénica

Central Terminal Unit
ELEBRA
Microeletrénica

Shunt Regulator
ESCA/ FUNCATE

DC/ DC Converter 4
ESCA/ FUNCATE

Attitude and Orbit Control Computer
S-Band Antenna 2 ELEBRA

ESCA/ FUNCATE Battery Discharge Regulator DC/ DC Converter 3 Microeletrénica

Neuron/ Fibraforte ESCA/ FUNCATE ESCA/ FUNCATE

Figura 5.5 — Participacao Industrial nos satélites CBERS 1&2 (A)
Fonte: INPE (2013)
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DCS S-Band Antenna WFI Opto-Electronic Block

ESCA/ FUNCATE i ESCA/ FUNCATE
Neuron/ Fibraforte X Equatorial/ Micromax
i i 5 = - WFI Signal Processor Electronics
&

ESCA/ FUNCATE
Equatoriall Mectron
DCS UHF Transmitter
ELEBRA/ ESCA/ FUNCATE

Neuron

WFI Modulator
ESCA/ FUNCATE
Equatoriall Neuron

Remote Terminal Unit 6
ELEBRA
Microeletrénica

DCS Diplexer
ELEBRA/ ESCA/ FUNCATE
MNeuron

SSPA 2
ELEBRA
DCS Transponder 2 Neuron
ESCA/ FUNCATE

Meuron SSPA 1
ELEBRA

Meuron

Remote Terminal Unit 7
ELEBRA
Microeletrénica

DCS Transponder 1
ESCA/ FUNCATE
Neuron
S-Band Transponder 1
TECTELCOM/ TECNASA
Betatelecom

DC/ DC Converter 9
ESCA/ FUNCATE

DC/ DC Converter 1
ESCA/ FUNCATE

A

DC/ DC Converter 2 S-Band Transponder 2
ESCA/ FUNCATE TECTELCOM/ TECNASA
Betatelecom

Figura 5.6 — Participagéo Industrial nos satélites CBERS 1&2 (B)
Fonte: INPE (2013)

Inicialmente, o acordo entre os paises previa o langamento do CBERS-1 até
dezembro de 1992. Os primeiros contratos firmados com empresas brasileiras
para desenvolvimento dos equipamentos e subsistemas dos CBERS 1&2, no
entanto, foram firmados somente no segundo semestre de 1991. Assim, em
1993, foi acordada nova previsao de langamento do CBERS-1 para outubro de
1996.

A faléncia da ESCA* (que havia assinado contratos com o INPE
individualmente e junto com o Consércio ADE) no primeiro semestre de 1995,
no entanto, provocou novos atrasos no desenvolvimento do programa. Para dar
continuidade ao desenvolvimento dos equipamentos e subsistema, foi
contratada a Fundacdo de Ciéncia, Aplicacbes e Tecnologias Espaciais —
Funcate, na condicao de fundacao de apoio devidamente credenciada, para

* 0 Consércio ADE, composto pelas empresas ESCA, Akros e Digicon, foi contratado pelo INPE para o
desenvolvimento de uma série de subsistemas, para o que subcontratou uma série de empresas, boa parte
delas formadas por ex-funcionarios do INPE qualificados pela participacdo em projetos de satélites
anteriores.
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prestar apoio institucional ao INPE neste projeto. A Funcate recontratou as
mesmas empresas que ja eram subcontratadas da ESCA ou do consorcio

desfeito, conforme Tabela 5.4 a seguir.

Tabela 5.4 — Empresas subcontratadas pela Funcate para os CBERS-1&2

EMPRESAS PARTICIPANTES DO PROJETO CBERS 1&2 RECONTRATADAS PELA FUNCATE

EMPRESA EQUIPAMENTO
AKROS ENG. IND. COM. ESTRUTURAS MECANICAS
AEROELETRONICA IND. COMP. AVIONICOS LTDA CONVERSORES DC/DC
NEURON ENGENHARIA E COM. EQUIPAMENTOS CONMEEIOIRIES [DIOHDE, BRI, el
ELETRONICOS DCS, WFI, TT&C

DIGICON S/A CONTR. ELETR. P/ MECANICA Se LAl bz B e, SR E

BDR
FIBRAFORTE COMERCIO ENGENHARIA LTDA ESTRUTURA MECANICA
MICROMAX ELETR. LTDA WFI

COMPSIS COMP. SIST. LTDA gg[igTURA HIBERRIEE, CIERADCR

DIPLEXER 2, TRANSMISSOR UHF 1,

LEG ENG. E COM. LTDA TRANSPONDER PCD 1

WFI, TESTES DE QUALIFICAGAO,

SN SHUNT/BDR e CONVERSORES DC/DC
R-CUBED PAINEIS SOLARES
MICROELETRONICA LTDA OBDH, PCU - AOCC, PCI-LTU-PSYS
ASACELL SIST. APLIC. ENERGIA S/C LT EQUIPTO DE TESTES P/ O SHUNT/BDR
ELEBRA SIST. DEFESA CONTR. LTDA TESTES DE ACEITACAO, AOCC, CTU'S
MCOMM TECNLG. ME TESTES, CONVERSORES DG/DC, BDR.
BETA TELECOM TRANSPONDERS TMTC

ESPACIAL S/C LTDA MONTAGEM E TESTES, PAINEL SOLAR

Costa Filho (2006) cita que o custo total do CBERS para Brasil e China atingiu
o montante de US$ 400 milhdes, muito acima dos US$ 150 milhdes previstos
inicialmente. Segundo Furtado & Costa Filho (2002), a participacao industrial
no desenvolvimento dos satélites CBERS 1&2 foi de 29% dos 30% que
couberam a parte brasileira. Esta participacao industrial encontra-se descrita na

Tabela 5.5 a seguir:
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Tabela 5.5 — Estratégia de desenvolvimento dos Satélites CBERS-1&2

DESENVOLVIMENTO DOS EQUIPAMENTOS E SUBSISTEMAS BRASILEIROS
DOS SATELITES CBERS-1&2

Equipamentos/
Subsistemas

Empresas que participaram
do desenvolvimento efetivo
do
equipamento/subsistema

Estratégia de desenvolvimento

Estrutura

Akros/ Compsis/ Leg —com o
desinteresse da Embraer em
participar do projeto e depois
de muitas tentativas com
diversas empresas, o
subsistema foi quase todo
subcontratado com a China

A China desenvolveu o projeto técnico, e
forneceu: mecanismo de acoplamento no
Veiculo Langador; cilindro de carbono; liga de
materiais compostos. Painéis sanduiche
contratados nos EUA.

O Brasil montou e ensaiou os modelos
estrutural, MQ e MV.- .

Suprimento de
energia

Neuron/ Aeroeletrdnica/
Mcomm/ Digicon/ Equatorial/
Asacell/ Compsis

A China forneceu as células solares e baterias,
0s mecanismos e estrutura do painel e o INPE
contratou os SCAs da Alemanha. A Digicon
montou as células no painel. Outras empresas
atuaram nos equipamentos eletronicos do
subsistema: shunt/ BDR/ conversores.

TT&C

Antenas — Neuron e Fibraforte
Transponder Banda S —
Neuron, Tecnasa,
Betatelecom

Projeto completo da Neuron. Fabricagao do
transponder pela Tectelcom, com
subcontratagdo da Neuron. Antenas projetadas
pela Neuron e fabricadas pela Tecnasa e
Fibraforte. Betatelecom efetuou testes.

Camera WFI

Micromax/ Mectron/ Neuron/
Equatorial

Subsistema composto de trés equipamentos:
OEB — modulo éptico, SPE — eletronica e MOD
— modulador. A Micromax especificou a compra

da optica completa nos EUA e integrou os
médulos épticos adquiridos com a eletronica de
proximidade e estrutura mecanica que
desenvolveu, compondo o OEB.

A Mectron fez o SPE e a Neuron, o MOD, . Com
a faléncia da ESCA, a Equatorial foi contratada
para integrar os trés equipamentos e atuar nos

testes de qualificacao.

Subsistema DCS

Antenas — Neuron e Fibraforte
Diplexer — Neuron
Transponder e Transmissor -
Neuron

Utilizou projeto antigo do SCD, com pequenas
modificacdes projetadas pela Elebra para
acrescentar um transmissor de UHF.

RTUs, de Elebra/ Microeletrénica Projeto chinés, com fabricagcao da Elebra.
subsistema chinés Microeletronica fabricou PCBs.

CTUs, de Elebra/ Microeletrénica Projeto chinés, com fabricacao da Elebra.
subsistema chinés Microeletronica fabricou PCBs

S el N Projeto ching fabricagdo pela N
subsistema chinés euron rojeto chinés, com fabricagdo pela Neuron

AOCC, de Projeto chinés, com fabricagdo da Elebra.

subsistema chinés

Elebra/ Microeletronica

Microeletronica fabricou PCBs

A autoria de projeto de todos os subsistemas e equipamentos do CBERS 1&2

foi prioritariamente compartilhada entre INPE e CAST, contraparte chinesa para

o desenvolvimento dos satélites, embora tenham existido situagcbes em que a

industria projetou, partindo de competéncias de ex-profissionais do INPE ou

funcionario do INPE licenciados atuando nas empresas.
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Em nivel de sistema, a Integracdo e testes finais do satélite CBERS-1 foram
feitos pela CAST com a participagcdo dos engenheiros do INPE, enquanto o
CBERS-2 foi integrado e testado no Brasil.

O programa CBERS nao previa a transferéncia de conhecimento entre as
partes brasileira e chinesa, mas tdo somente a divisdo de tarefas que
permitissem alcancar o objetivo final em comum. A parceria, no entanto,
permitiu ao Brasil dar um salto consideravel na complexidade de seus projetos
espaciais em relacao aos projetos que havia desenvolvido até entdo. Para o
lado chinés, a parceria foi também muito proveitosa, sobretudo para
capacitacdo quanto as metodologias de desenvolvimento de projetos espaciais

utilizados pelas principais agéncias espaciais ocidentais.

O satélite CBERS 1 foi langcado com sucesso em 14 de outubro de 1999, tendo
operado até agosto de 2003 por quase 4 anos, superando em muito sua vida
util projetada, de 2 anos. O feito se repetiu no CBERS-2, langcado em outubro
de 2003 também com vida util projetada de 2 anos e operado por mais de 5

anos, até janeiro de 2009.

e) CBERS-2B

O acordo para desenvolvimento do satélite CBERS 2B foi firmado em 2004,
com o principal objetivo de garantir o fornecimento de imagens para a
comunidade de usuarios do programa no periodo de tempo compreendido
entre o fim da vida Gtil do satélite CBERS 2, langado em 2003 e projetado para
operar até 2005, e o inicio da operacdo do CBERS 3, cujo langcamento era, na
época, previsto para 2008. Com o atraso no desenvolvimento do CBERS 3
(previsto para ser lancado em final de 2013) e o encerramento das operacdes
do CBERS-2B em 2010, no entanto, com o este objetivo nao foi atingido. Desta
maneira, desde janeiro de 2009, quando o CBERS-2 deixou de operar, a
comunidade de usuarios das imagens do CBERS vem sendo atendida através

de imagens cedidas ou adquiridas de outros satélites estrangeiros.

O acordo para desenvolvimento do CBERS 2B previa a manutencao da divisao
de responsabilidades entre Brasil e China: 30% para o lado brasileiro e 70%
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para a China. O satélite CBERS 2B foi muito parecido com os dois anteriores,
porém possuia uma camera HC (camera pancromatica de alta resolugdo) no
lugar do IRMSS, além de um receptor GPS e um sensor de estrelas para

apoiar os mecanismos de controle de atitude (OLIVEIRA, 2009).

Para desenvolvimento do CBERS-2B, foram utilizados equipamentos e
subsistemas sobressalentes dos satélites anteriores. Os subsistemas sob
responsabilidade brasileira foram retrabalhados ou atualizados com
participacdo da industria nacional, conforme indicado na Tabela 5.6 abaixo, ja
gue a maioria dos equipamentos reaproveitados estavam prontos desde 1998
para, se necessario, serem utilizados ainda no satélite CBERS-1.

Tabela 5.6 — Estratégia de desenvolvimento do Satélite CBERS-2B

DESENVOLVIMENTO DOS EQUIPAMENTOS E SUBSISTEMAS BRASILEIROS
DOS SATELITES CBERS 2B

Equipamentos/ ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO
. EMPRESA CONTRATADA
Subsistemas (Retrabalho/ Contratacao nova)
Estrutura Retrabalho no Médulo de Servigo do FUNCATE

Subsistema estrutura

Contratagédo nova para execugao da parte

elétrica do SAG e méddulos solares Orbital engenharia

Suprimento de energia

Contratagao para retrabalho nos

transponders TT&C Beta Telecom

TT&C

Retrabalho no equipamento de

ST transmissao de dados

Feito pelo préprio INPE

Utilizagdo de Modelo de Qualificagao, com

Subsistema DCS retrabalho feito pelo préprio INPE

RTUs, de subsistema

chinas Contratagao para atualizagdo das RTUs Omnisys

CTUs, de subsistema

chinés Contratagao para atualizagdo das CTUs Omnisys

Como a camera IRMSS foi substituida por
outra carga Util, este equipamento foi -
retirado do satélite.

SSPAs, de subsistema
chinés

AOCC, de subsistema

chinés Contratagao para atualizagdo do AOCC Omnisys

O tempo de desenvolvimento do CBERS-2B foi de cerca de 2 anos, ja que 0s
contratos firmados com a industria nacional para retrabalho ou atualizacao dos
equipamentos brasileiros foram assinados ao longo de 2005 e o satélite foi

langcado em 19 de setembro de 2007.
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f) CBERS-3&4

Trés anos apds o lancamento do CBERS-1, Brasil e China assinaram novo
acordo para dar continuidade ao programa de cooperacdo espacial entre 0s
dois paises, através do desenvolvimento e producao de mais dois satélites, os
CBERS 3&4. Para esta nova geracao de satélites, a responsabilidade brasileira
foi ampliada para 50%, o que elevou em muito o conteudo tecnoldgico
produzido no Brasil, conforme Tabela 5.7 abaixo, que destaca, em negrito, o0s

itens produzidos no Brasil nas duas geragdes dos satélites CBERS.

Tabela 5.7 — Responsabilidades Brasil e China: CBERS 1&2 e CBERS 3&4:

CBERS-1&2 -
SUBSISTEMA Responsabilidade CBERS-3&4 Responsabilidade
Brasil, mas foi praticamente -
S todo subcontratado da China il
Controle Térmico China China
Controle de Orbita e China, mas computador China
Atitude brasileiro
Brasil, mas com células e
baterias fornecidas pela China.
Maddulo Brasil, mas com células, 2;??;\;;???; lei:‘gfeail-:‘o('?rrﬁ:al’
de Suprimento de Energia | baterias e parte mecanica do Jqungéo) P
Servico painel fornecidas pela China A estrutura do painel solar do
CBERS 3 foi chinesa e, para o
CBERS-4, foi feita no Brasil.
Subervisio de Bordo China, mas CTUs e RTUs China, mas CTUs e RTUs
P brasileiros brasileiros
Telecomunlpagoes de Brasil Brasil
Servico
Cablagem China China
Imageador 1 Camera CCD - China Camera PAN - China
Imageador 2 Camera IRMSS - China Camera IRS - China
Imageador 3 - Cémera MUX - Brasil
Imageador 4 Experimento WFI - Brasil Céamera WFI - Brasil
Moédulo | Transmissor de Dados China PAN e IRS — China
de de Imagens MUX e WFI - Brasil
Carga Subsistema de Coleta . :
Util de Dados Brasil Brasil
Gravador Digital de ) Brasil
Dados
Monitor de Ambiente - f
Espacial China China

Embora os projetos dos equipamentos e subsistemas dos CBERS 1&2 tenham
sido utilizados como base para os satélites CBERS 3&4, as diferencas
tecnologicas entre um e outro projeto sdo consideravelmente grandes,
motivadas, segundo Chagas Jr. (2006) pela evolugdo das necessidades dos

usuarios das imagens dos satélites CBERS 1, 2 e 2B nos dois paises.
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Embora a diferenga central esteja na melhor resolucdo geométrica e espectral

dos instrumentos Opticos, diversos subsistemas precisaram ser melhorados

para dar suporte ao aumento de resolucdo dos imageadores e consequente

aumento na taxa de dados a serem armazenados e transmitidos, conforme

ilustra a Tabela 5.8 a seguir.

Tabela 5.8 — Diferencas tecnoldgicas entre os CBERS 1&2 e CBERS 3&4

SUBSISTEMA

CBERS-1&2

CBERS-3&4

Estrutura

1450kg

Massa aumentada, em funcao das
cameras. Cerca de 2000kg

Controle Térmico

Maior poténcia térmica dissipada, em
funclo da maior poténcia elétrica

Controle de Orbita e

Aumento dos requisitos de precisao

Atitude de apontamento para manter o foco
da imagem, em fung&o da resolucao
melhorada
Suprimento de Energia Poténcia gerada de 1100W Aumento da poténcia elétrica para
1500W

Supervisido de Bordo

Telecomunicacoes de

Servico
Cablagem
Imageador 1 Camera CCD, com resolucao de Céamera PAN com resolugéo entre
20m — China 5m/10m- China
Imageador 2 Camera IRMSS, com resolugéo Camera IRS, com resolugao de
de 80m/100m — China 40m/80m - China
Imageador 3 - Camera MUX, com resolucéo de
20m - Brasil
Imageador 4 Experimento WFI, com Camera WFI, com resolucéao de
resolucdo de 260m - Brasil 64m- Brasil

Transmissor de Dados
de Imagens

China

PAN e IRS — China
MUX e WFI — Brasil. WFI - de 1,1
para 50 Mbit/s. MUX — 68Mbit/s.

Sistema de Coleta de

Dados
Gravador Digital de Brasil: WFI — de 1,1 para 50 Mbit/s.
Dados MUX — 68Mbit/s.
Monitor de Ambiente
Espacial

Fonte: baseado em Chagas (2006)

Também, em razdo do aumento de maturidade tanto do INPE quanto das

empresas do setor, foi possivel elevar o conteddo repassado a industria. Se

nos CBERS 1&2 a participacao industrial foi de 29% dos 30% que ficaram a

cargo do Brasil, no caso dos CBERS 3&4, a participacdo de fornecedores

brasileiros foi de cerca de 62% do total de recursos empregados pelo pais para

desenvolvimento dos 50% que lhe coube. Esta participacdo industrial se deu
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por meio de 13 contratos firmados para desenvolvimento e fornecimento de

equipamentos e subsistemas dos satélites CBERS-3&4, conforme detalhado na

Tabela 5.9, a sequir.

Tabela 5.9 — Contratos firmados com industria nacional para desenvolvimento da parte
brasileira dos satélites CBERS 3&4

Contratos firmados com a Industria

Subsistema Responsabilidade Nacional
. 1. Estrutura dos satélites — Consércio CFF —
A el Cenic/ Fibraforte
Controle Térmico China -
Lo . . 2. AOCC — Computador do Subsistema de
Controle de Orbita e Atitude China Controle de Atitude e Orbita - Omnisys
3. EPSS — Suprimento de Energia -
Aeroeletronica
. . . 4. Geradores Solares - Orbital
SIIIED €2 [HiEeE e 5. Estrutura para os Geradores Solares pro
CBERS 4 (a estrutura do painel do CBERS-3
foi fornecida pela China) - Cenic
Cablagem China -
2. OBDH — On Board Data Handling
Supervisdo de Bordo China Computer(*) - Omnisys
(*) mesmo contrato do AOCC
Gravador Digital de Dados Brasil 6. DDR — Digital Data Recorder - Mectron
7. TTCS — Telecomand and Telemetry
L Control Subsystem — Consorcio TTCS —
Telecons1::1‘:;:a;; Oes de Brasil Mectron, Neuron e Betatelecom
¢ 8. Antena dos subsistemas DCS e TTCS —
Omnisys/ Neuron
Camera PAN China -
Camera MUX Brasil 9. Camera MUX — Opto Eletrdnica
Céamera IRS China -
Camera WFI Brasil 10. Camera WFI - Equatorial/ Opto
Eletrdnica
Transmissor de Dados da China )
PAN e da IRS
11. MWT — MUX e WFI Transmitter —
Transmissor de Dados das Brasil Omnisys/ Neuron
cameras MUX e WFI 12. Antena do subsistema MWT — Omnisys/
Neuron
Sistema de Coleta de Brasil 13. DCS — Data Collection Subsystem —
Dados Omnisys/ Neuron
Monitor de Ambiente China )
Espacial

Os contratos acima descritos, cujo conteludo previa o desenvolvimento,

fabricacdo e testes dos subsistemas e equipamentos sob responsabilidade
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brasileira, foram firmados com empresas licitadas com base na Lei n®
8.666/1993, modalidade técnica e preco, e a partir de especificacdes
constantes em documentos denominados Descricdo Detalhada de Trabalho
(DDT) ou “Statement of Work” (SOW). Estes documentos foram elaborados por
engenheiros especialistas em cada subsistema e que posteriormente ficaram

encarregados do acompanhamento técnico das atividades contratadas.

Além dos requisitos técnicos e especificacoes, as DDTs continham o
detalhamento de como as atividades seriam desenvolvidas, seguindo
metodologia de gerenciamento de projetos de engenharia com énfase em
sistemas espaciais, que gerencia programas € projetos por meio de fases e
“decision gates” que autorizam o projeto a passar para a fase seguinte.

Estas fases foram entdo associadas a marcos contratuais a fim de permitir ao
corpo técnico do INPE acompanhar a evolucdo do projeto e entregas
correspondentes, atribuindo a cada etapa um percentual de pagamento do
valor total contratado em razao da complexidade das atividades de engenharia
a serem realizadas e das entregas a elas relacionadas.

As Revisdes de Projeto que de maneira geral constaram dos cronogramas
fisico-financeiros dos contratos foram: Management Design Review (MDR);
Preliminary Design Review (PDR); Critical Design Review (CDR); Qualification
Review (QR); e Acceptance Review (AR). Juntamente com a CDR ocorre a
entrega dos Modelos de Engenharia dos subsistemas ou equipamentos. As
proximas fases marcam as entregas dos Modelos de Qualificacdo e Modelos
de Voo.

Se no caso dos primeiros satélites, as contratacdes industriais contemplavam
tdo somente a fabricacao, ficando toda a concepcao a cargo do INPE e CAST,
no caso dos satélites CBERS 3&4 a autoridade de projeto de diversos
subsistemas foi concebida para ser compartilhada entre o INPE e a Industria.

No entanto, para a grande maioria dos subsistemas e equipamentos, a autoria
de projeto ficou integralmente a cargo da industria, tanto em razdo do
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incremento tecnoldégico dos CBERS-3&4 em relacao aos anteriores quanto, ou
sobretudo, em funcdo das constantes alteracées de projeto que se fizeram
necessarias para contornar os pesados embargos internacionais para
fornecimento dos componentes com qualificacdo espacial que estavam

previstos nos projetos, por terem sido utilizados nos satélites CBERS 1&2.

Para todos os contratos, o INPE ficou responsavel pela aquisicao, verificacao
do atendimento aos rigorosos requisitos de aceitacdo e fornecimento das
partes e materiais com qualificacdo espacial para fabricacdo dos MQs
(Modelos de Qualificagéo) e MVs (Modelos de Voo).

O satélite CBERS 3, infelizmente, foi perdido numa falha de langamento em
dezembro de 2013, quando o foguete chinés Longa Marcha 4B, embora tenha
alcancado a altitude correta, ndo conseguiu impulsiona-lo com velocidade
suficiente para manté-lo em érbita. Nos poucos instantes em que permaneceu
no espago, o painel solar do satélite foi aberto com sucesso e o sinais emitidos
indicavam que seus equipamentos e subsistemas estavam funcionando

adequadamente.

Em funcéo deste acidente, o satélite CBERS 4, que estava previsto para ser
lancado em 2015, devera ter seu lancamento antecipado ainda para 2014, para
compensar a auséncia dos servicos que seriam disponibilizados pelo CBERS
3.

g) PMM/ AMAZONIA-1

A Plataforma Multimissdao (PMM) é uma plataforma genérica de satélites que
reune em si todos os equipamentos que desempenham fung¢des necessérias a
sobrevivéncia de um satélite, oferecendo recursos capazes de suportar o
funcionamento de diferentes cargas uteis — como, por exemplo,
meteoroldgicas, cientificas ou de imageamento — para compor um satélite na
classe de 500kg. Assim sendo, denomina-se multimissdo, por, atender aos
requisitos necessarios para operar em diferentes tipos de Orbitas e
apontamento, sendo portanto aplicavel a diferentes tipos de missoes.
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Figura 5.7 — Vista aberta da Plataforma Multimissao (PMM)
Fonte: imagens cedidas pelo INPE (2013)

O conceito consiste em desenvolver separadamente o satélite em uma

operacao, poténcia para alimentacado, navegacao e orientacdo e programacao

para realizar as fungdes no lugar e momento corretos — e a carga util “cliente”

desses servicos.

As vantagens de uma plataforma multimissdo s&o, fundamentalmente, a
reducdo de custos e de prazos, pela reducédo do longo e dispendioso processo
de desenvolvimento e qualificacdo caracteristicos de projetos espaciais, onde
para fabricacdo de um unico modelo de voo € necesséario a construgdo de

varios modelos (modelos de engenharia e de qualificacdo) antes da fabricacao
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do modelo que efetivamente sera posto em 6érbita (modelo de voo). Assim,
embora o projeto de uma plataforma multimissdo ndo seja otimizado para
nenhuma missdo e tenha seus requisitos definidos, principalmente, em
“envelope” o que pode tornar a qualificacdo da primeira plataforma mais
trabalhosa e com custo mais elevado, nas missées seguintes havera um ganho
consideravel de prazos e custos, pela eliminacdo de custos nao recorrentes,
pois 0 moédulo de servico estara qualificado para o envelope de requisitos

inicialmente definidos.

Figura 5.8 — PMM acoplada com Médulo de Carga Util — Satélite Amazonia-1
Fonte: imagens cedidas pelo INPE (2013)

O projeto PMM iniciado em 2001, teve uma abordagem de desenvolvimento
mais ousada do que a dos satéliies CBERS 3&4, ja que repassou para a
industria recém saida da experiéncia de desenvolvimento dos CBERS 1&2, o
desenvolvimento de alguns subsistemas (Telemetria e Telecomando,
Suprimento de Energia, Estrutura e Propulsdo) com a responsabilidade de
projeto em nivel de subsistema; da especificagdo, aquisicdo e controle de
partes e materiais com qualificacao espacial; e pelas atividades de garantia do
produto, que seriam submetidas a vistorias pelo INPE ao longo do
desenvolvimento e nas revisdes de projeto previstas em normas espaciais

internacionais.

Portanto, o INPE definiu a concepcao, a arquitetura da plataforma, fez o projeto

de sistema, especificou e contratou o desenvolvimento dos subsistemas e
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equipamentos (para o subsistema de Controle e Navegacao), e, finalmente,
realizara a integragao e testes em nivel de sistema.

Figura 5.9 — Diferentes Missodes utilizando a PMM: GPM e Lattes
Fonte: imagens cedidas pelo INPE (2013)

Assim, o projeto, desenvolvimento, fabricacdo e testes dos subsistemas
Estrutura, Poténcia, Propulsdo e Telemetria e Telecomando da PMM foram
contratados em 2001 diretamente pela Agéncia Espacial Brasileira — AEB junto
ao Consorcio PMM, formado inicialmente pelas empresas Mectron, Equatorial e
Atech, sob gerenciamento desta ultima. Posteriormente, a empresa Equatorial
foi substituida pela Cenic no consorcio.

Ficou pendente, portanto, a contratacdo do subsistema de controle de atitude e
supervisao de bordo, jA que as capacitacbes tecnologicas para
desenvolvimento autdnomo deste subsistema ainda estavam em construgéo no
proprio INPE e este seria um desafio muito grande para propor para a industria
naquela época.

Em torno de 2004 o INPE iniciou a aquisi¢cdo no exterior de equipamentos para
uso no subsistema de controle de atitude e 6rbita da PMM — rodas de reacgéo,
giroscopios, etc. — na intencdo de realizar o desenvolvimento deste subsistema

“in-house”.

Em 2008, porém, com a definicdo da primeira missdo a utilizar a Plataforma

Multimissdo — o satélite Amazonia-1 — passou a ser mandatério encaminhar a
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disponibilizagdo do subsistema de controle de atitude e supervisdo de bordo. O
INPE, entdo, abandonou a ideia de realizar o desenvolvimento “in-house” e
partiu para a tentativa de contratacdo do subsistema completo através de
concorréncia internacional que permitisse a formacao de consoércio entre
empresas estrangeiras e empresas nacionais, visando a capacitacao industrial

nacional nesta tecnologia critica.

Depois de varias tentativas mal sucedidas de contratacéo, o INPE, no final de
2009, decidiu pela contratacdo da empresa Argentina INVAP, via cooperacéo
internacional, para a “assisténcia técnica, transferéncia de tecnologia de
projeto, fabricacao e validacao, e fornecimento de hardware e software de um
sistema de navegacao, controle e supervisdao de bordo para a PMM”. Nesta
modalidade de contrato, o INPE teve, até o momento, um programa de
capacitacao de profissionais que soma 160 homens/més de trabalho conjunto,
nas dependéncias da INVAP.

O desenvolvimento, fabricacédo e testes da carga Gtil da missdo Amazonia-1, a
Céamera AWFI (“Advanced Wide Field Imaging”), foi contratada no final de
2008. Utilizando como base os conhecimentos adquiridos nos projetos das
Céameras MUX e WFI dos Satélites CBERS 3&4, a camera AWFI possui
melhorias significativas em relagdo a resolucdo espacial e bandas espectrais,
como, por exemplo, a resolugao espacial de 40m, enquanto a WFI do CBERS
3&4 tem resolucao de 60m.

Em 2010, foram contratados com a industria nacional os subsistemas de
Estrutura do Médulo de Carga Util, Transmissor de Dados Banda X (AWDT),
Gravador Digital de Dados, Antena Banda X do AWDT. Todos estes
subsistemas foram contratados como fabricacdo, assumindo que teriam como
base os projetos ja qualificados utilizados para os satélites CBERS 3&4 e que
seria necessario apenas adaptacao aos requisitos do satélite Amazonia-1.

O desenvolvimento dos subsistemas da PMM e Satélite Amazonia-1, bem
como o estagio de desenvolvimento de cada um deles, encontram-se descritos

na Tabela 5.10 a sequir.
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Tabela 5.10 — Estratégia de desenvolvimento da PMM/ Missdo Amazonia-1

DESENVOLVIMENTO DOS EQUIPAMENTOS E SUBSISTEMAS BRASILEIROS

DA PMM/ MISSAO AMAZONIA-1

ESTAGIO DE

EMPRESA

Equipamentos/
CONTRATADA

Subsistemas

ESTRATEGIA DE
DESENVOLVIMENTO

DESENVOLVIMENTO

Modelo de Voo

Consoércio PMM/

Estrutura Cenic

Fibraforte subcontratada para fabricar
os containers e alguns EGSEs e
MGSes

disponivel

Consoércio PMM/

Suprimento de
Mectron

Energia

Mectron responsavel pela parte
elétrica do subsistema. Orbital
subcontratada para fabricar o gerador
solar e, Fibraforte, a parte mecanica
do gerador, incluindo mecanismos de
abertura dos painéis, que nos CBERS
foram adquiridos da China

Software em fase de
qualificagao —
passando por testes
ambientais.
Hardware qualificado.

Consoércio
PMM/Equatorial,
inicialmente.
Fibraforte,
depois.

Propulséao

Novo desenvolvimento com
equipamentos principais comprados
no exterior.

Modelo de Voo em
fabricacao

Em qualificagao —

Consoércio PMM/

Telecomunicag¢des
Mectron

de Servigo

Desenvolvimento novo. Incluindo
antena, tudo feito pela Mectron, com
pequena subcontratagéo da Neuron.

passando por testes
ambientais.

Controle Térmico

Responsabilidade integral do INPE

Controle de Orbita
e Atitude e
supervisao de
bordo

INVAP

Contratagdo com transferéncia de
tecnologia e 160 homens/hora de
trabalho em conjunto para

capacitagao de profissionais do INPE.

Em fabricagédo de
Modelos de Voo.

O INPE esta tentando
contratar este

Cablagem do
satélite completo

Projeto do INPE e execucgéao a ser
contratada da industria

subsistema desde
2011, ainda sem
sucesso.

Camera AWFI

Opto Eletronica

Baseado nos projetos das cameras
do CBERS 3&4. Possui melhorias de
resolugédo espacial e bandas
espectrais em relagdo a WFI do
CBERS

fabricado. Préxima
etapa: qualificagao.

Transmissor de

Baseado no projeto do MWT do
CBERS 3&4 com ajustes para os

de Engenharia.

Dados da Camera Omnisys
AWFI requisitos da missdo Amazonia-1
Baseado no projeto das Antenas
Antena Banda X Omnisvs MWT do CBERS 3&4 com ajustes Fabricacao de Modelo
do AWDT y para os requisitos da missao de Voo
Amazonia-1
- Inicialmente baseado em projeto do .
Gra(;/:%); d%'Sg'tal Equatorial CBERS 3&4, mas teve alteragbes i f;?:"crjr:einF;rrOJeto
importantes

O Satélite Amazonia-1 esta previsto para ser langado em 2016.
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5.2

Resumo da participacao industrial nos projetos de satélites do INPE

O objetivo desta secdo é resumir a participacao industrial nos projetos dos
satélites SCD-1, 2 e 2B, SACI 1 e 2, CBERS 1&2, CBERS 2B, CBERS 3&4 e
Amazonia-1, descritas nas sessdes anteriores. A Tabela 5.11, a seguir,

apresenta, para cada um dos subsistemas que compbdem um satélite, as

empresas que ja atuaram e a forma de participacdo de cada uma delas.

Tabela 5.11 — Participagao industrial nos projetos de satélites do INPE por subsistema

(A)
Empresas com as
Subsistema quais o INPE Resumo da Participacao Industrial
atuou
Embraer - A Embraer atupu no SCD:1 e 2, mas nao teve interesse
LEG ’ em atuar no projeto dos satélites CBERS 1&2.
Consércic; ADE - A LEG atuou no SACI-1&2 e CBERS 1&2; ' .
(Akros, Digicon - No CBERS 1&2 o Modelo _de Engenharia  foi
Estrutura Eéca) ’ desenvolvido e testado no Brasil, mas o Modelo de
c ] Qualificagdo e Modelo de V6o foram subcontratados da
ompsis, China.
Figfaﬂ‘g:r’te - A Cenic e Fibraforte atuaram com sucesso nos projetos
dos CBERS 3&4 e PMM/ Amazonia-1.
- A EQE atuou no projeto do SACI, apoiando o INPE no
desenvolvimento do hardware.
- A Elebra, que posteriormente se tornou a Omnisys,
fabricou as RTUs, CTUs, AOCC e SSPA do CBERS 1&2;
Ao - No projeto dos CBERS 3&4, a Omnisys desenvolveu as
SR 2 O S EQE, RTUs, CTUs e AOCC, embora o AOCC ao final tenha sido
e Atitude Omnisys s = .
chinés, por causa de grandes alteragdes que o subsistema
precisou sofrer em fungdo das falhas do CBERS-2B;
- Existe projeto de P&D para desenvolver esta tecnologia
no Brasil, mas as informagdes nado foram apuradas para
esta defesa preliminar;
. . - Para o CBERS 1,2,2B, 3 e 4, a Omnisys desenvolveu e
SupeBr(\Jl:zzo es s fabricou as RTUs,.CTUs e I._TUs;
- Na PMM, o subsistema foi contratado da INVAP.
- O TT&C dos satélites SCD e SACI foram feitos pelo
ESCA, INPE;
Tectelcom, - No CBERS 1&2, participaram as empresas Tectelcom.
Tecnasa, Tecnasa e Betatelecom e as antenas foram feitas pela
Telecomunicacoes Betatelecom, Neuron e Fibraforte
de Servico Fibraforte, - No CBERS 3&4, o TTCS foi desenvolvido pelo consdrcio
Mectron, formado pelas empresas Mectron, Neuron e Betatelecom,
Neuron, com antenas feitas pela Neuron;
Omnisys - Na PMM, todo o subsistema, inclusive antena, foi feito
pela Mectron.
- Realizado pelo INPE para os SCD e SACI e feitos pela
Cablagem ) China para os CBERS 1&2, 2B e 3&4. O INPE esta

tentando contratar a fabricacdo para a PMM, projetada
pelo Instituto, mas ainda néo conseguiu

Controle Térmico

- Sem participacgado industrial neste subsistema

(Continua)
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Tabela 5.11 — Conclusao

Subsistema

Empresas
com as quais
o INPE atuou

Resumo da Participacao Industrial

Aeroeletronica

- A Orbital e Digicon foram qualificadas no projeto dos satélites
SCD-1&2 e SATEC para a montagem de painéis solares;

- A Digicon e Aeroeletronica participaram do projeto dos satélites
CBERS 1&2. A Digicon vendeu o acervo de sua participacéo
nestes projetos para a Aeroeletronica;

- A Orbital participou do CBERS-2B;

- Para os satélites CBERS 3&4, a Aeroeletronica desenvolveu o
subsistema de suprimento de energia, tendo a Orbital fabricado a
parte elétrica dos geradores solares e a Cenic, a parte mecanica,
para o CBERS-4;

Suprimento de I:?Irtl)(I:tC?rL - Para os satélites CBERS 1, 2, 2B e 3, a parte mecanica do
Energia C%nic ’ gerador solar foi fornecida pela China e pro CBERS 4, foi feita no
: ’ Brasil;
Fibraforte | “\os CBERS 182, 0 Brazil s6 fez o laydown dos SCAs e médulos
fabricados na Alemanha. No CBERS 2B, o Brazil fabricou os
SCAs, porém com células de silicio e fez os médulos e laydown.
Para os CBERS 3&4, o Brasil fabricou os SCAs, com células de
tripla jungdo, bem mais complexas, os mddulos, interconectores e
laydowns;
- O suprimento de energia da PMM foi feito pela Mectron, tendo a
Orbital sido subcontratada para fazer a parte elétrica do SAG e a
fibraforte, a parte mecanica.
Gravador Digital Mectron, - O DDR dos CBERS 3&4 foi desenvolvido e fabricado pela
de Dados Equatorial Mectron e, no caso da PMM, pela Equatorial;
- Os SCD e SACI nao tiveram cameras imageadoras;
- O experimento WFI dos CBERS 1, 2 e 2B foram feitos pela
i Opto Micromax, Mectron, Neuron e Equatorial;
Cameras Eletronica - No CBERS 3&4, ha duas cameras: a MUX, desenvolvida
Imageadoras E uatorial’ integralmente pela Opto Eletrénica e a WFI, desenvolvida em
q consorcio pela Equatorial e Opto;
- Para o satélite Amazonia-1, a camera AWFI esta sendo
desenvolvida pela Opto Eletrénica.
- Subsistema que passou a existir para os satélites CBERS 1&2,
3&4 e Amazonia-1.
Transmissor de - Nos satélites CBERS 1 &2, foi feito... € as antenas, pela Neuron
Dados de Omnisys, e Fibraforte;
Cameras Neuron - Para os satélites CBERS 3&4, foram feitos pela Omnisys e
Imageadoras Neuron, inclusive antenas;
- No caso da PMM, esta sendo feito pela Omnisys, com pequena
subcontratagdo da Neuron.
Sistema de Omnisys, - A Neuron atuou em todos os projetos de DCS de todos os
Coleta de Dados Neuron satélites, com participagdo também da Omnisys.
Atividades de Atech -Gerenciadora de interfaces entre os subsistemas da Plataforma
Sistema Multimisséo.

Além dos projetos de satélites, existem alguns casos de participacdo de

empresas em projetos de P&D que sido desenvolvidos em paralelo pela

engenharia espacial do INPE, com apoio de Agéncias de Fomento e Fundos

Setoriais, como é o0 caso da participacdao da Compsis no projeto SIA, para o

desenvolvimento de softwares de controle de atitude e érbita, e a Optovac,
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qualificada para a fabricacao de objetivas Opticas para sensores de estrelas.
Como o objetivo da Tese, no entanto, é capturar as capacitagdes industriais
resultantes do exercicio de compras governamentais, estas participacoes

industriais nao foram consideradas.

A Tabela 5.12, na pagina seguinte, ilustra o adensamento tecnolégico ocorrido
ao longo do tempo nos programas de satélites desenvolvidos pelo INPE,
relacionando as competéncias adquiridas em funcdo dos subsistemas
convencionais de um satélite. E importante mencionar, no entanto, que mesmo
nestes subsistemas onde hoje o Brasil tem competéncia de projeto e
desenvolvimento com a industria nacional, ainda existem dependéncias
tecnoldgicas importantes do exterior, sobretudo em relagéo a partes e materiais
com qualificacdo espacial, como componentes eletrdnicos, por exemplo.
Apesar desta ressalva, verifica-se ter ocorrido um aumento significativo tanto
do conteudo tecnolégico de uma geracao para outra de satélites quanto um
aprofundamento crescente do conteudo repassado a industria nacional que
atuou nestes projetos de satélites, conforme ilustra a Figura 5.10 a seguir.

Desenvolvimento de Satélites — aumento do
conteudo tecnoldgico repassado ao setor privado:

PMM (AMZ e Lattes): variando entre autoria de projeto
totalmente da industria (Consorcio PMM) e autoria
compartilhada com heranca do CBERS

CBERS-3&4 : Autoridade de projeto compartilhada —
INPE e Industria

CBERS-1&2 : fabricacdo - concepcdo CAST e INPE

SCD-1 e SCD-2: montagem, com evolugdo gradativa para
o desenvolvimento de equipamentos

Figura 5.10 — Aumento do conteudo tecnolégico repassado ao setor privado
Fonte: elaboracao propria, com base em Costa Filho, 2000 e
Chagas, 2006

A maturidade tecnoldgica de um pais, segundo Chagas (2009), esta fortemente
relacionada a capacidade de suas organizacdes passarem do dominio de
tecnologias simples para tecnologias complexas e seus crescentes desafios.
No caso dos projetos de satélites conduzidos pelo INPE, os indicios parecem
apontar que o caminho esta sendo percorrido nesta direcao.
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Tabela 5.12 — Participacao industrial nos projetos de satélites do INPE por subsistema (B)

SUBSISTEMA/
EQUIPAMENTO SCD-1,2e 2A SACl-1e 2 CBERS 1,2e 2B CBERS 3&4 PMM/ AMAZONIA-1
. . Tentativa de
Estrutura fag’irgftgoeda ng?udg(:NEE e desenvolver no Brasil, Desenvolvimento inteiro na industria Desenvolvimento inteiramente novo na
¢ caop mas acabou sendo nacional, inclusive projeto. industria nacional, inclusive projeto.
Embraer LEG .
subcontratado da China

Suprimento de Energia

Células compradas no exterior, ja
coladas no painel. Baterias compradas
no exterior. Montagem feita pelo INPE.

Para os CBERS 1&2, o
Brasil s6 fez o laydown.
Para o CBERS 2B,
fabricou os SCAs, com
células de silicio,
modulos, e fez laydown

Desenvolvimento na industria
nacional, incluindo parte mecéanica do
CBERS 4, fabricagdo de SACs, com
células de tripla juncdo, e médulos. A

China forneceu mecanismos de

abertura dos painéis e baterias.

Desenvolvimento novo da industria nacional,
inclusive mecanismos de abertura dos painéis.
Baterias e células ainda compradas no
exterior.

Propulsao

Nao tiveram o subsistema

De resp

onsabilidade da China

Desenvolvimento novo, com equipamentos

Telecomunicacoes de
Servico

Transmissor e
equipamentos
comprados no
exterior. Montado
no INPE.

Comprado da
NEC, japonesa

Projeto do INPE e CAST
e fabricacéo
compartilhada entre
indistria brasileira e
China

Desenvolvimento inteiro na industria
nacional, inclusive projeto (adaptado
do CBERS 1&2). Componentes
eletrénicos qualificados adquiridos no
exterior.

adquiridos no exterior.

Desenvolvimento completo na industria
nacional, com componentes eletronicos
qualificados adquiridos no exterior.

Controle Térmico

Sem participagao industrial nacional.
Feitos pelo INPE.

Subsistema chinés, embora o projeto térmico do compartimento
das baterias tenha ficado sob responsabilidade do INPE

Feito pelo INPE.

Controle de Orbita e
Atitude e supervisao
de bordo

Cablagem do satélite

Sem participagao industrial nacional.
Equipamentos adquiridos no exterior e
montados pelo INPE.

RTUs, CTUs e SSPA
feitos pela Elebra
(Omnisys)

Subsistemas chineses, porém RTUs,
CTUs, LTUs e AOCC feitos no Brasil.
AOCC usado no satélite foi Chinés,
em funcdo das mudangas que o
subsistema sofreu ao longo do tempo.

Subsistema contratado na INVAP com
transferéncia de conhecimento e 160
homens/hora de trabalho em conjunto, até o
momento..

completo

Sem participagao industrial naci

onal

Em processo de contratagcio da fabricacao,
com projeto fornecido pelo INPE.

Cameras Imageadoras

Transmissor de Dados

Nao tiveram cameras

Experimento do WFI.

Duas cameras integralmente
desenvolvidas pela industria, inclusive
projeto.

Desenvolvimento novo da indUstria, baseado
nos projetos das cameras dos CBERS 384

das Cameras,
incluindo antenas

N&o tiveram imageadores

De Responsabilidade da
China

Desenvolvimento integral na industria,
inclusive projeto.

Baseado no projeto do MWTe antenas MWT
do CBERS 3&4 com ajustes para os requisitos

Subsistema DCS,
incluindo antenas

Transponder feito
no INPE até ME e Nao tiveram
fabricagédo da DCS

IndUstria

Projeto do INPE e
fabricacé@o na industria

Desenvolvimento integral na industria,

com projeto muito baseado no CBERS
1&2, mas com adaptacoes pela

indisponibilidade de componentes.

da missdo Amazonia.

Nao tem subsistema DCS.

Gravador Digital de
Dados

Nao tiveram DDR

Subsistema chinés

Desenvolvimento integral na industria,
inclusive projeto.

Inicialmente seria baseado no projeto do DDR
do CBERS 3&4 com ajustes para os requisitos
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5.3 Consideracoes legais relacionadas as contratacées para projetos
de satélites

Ja foi dito anteriormente que a capacitacdo industrial € um dos objetivos
expressos do Programa Espacial Brasileiro e que, no caso do INPE, esta
orientagdo vem sendo implementada, prioritariamente, através de contratacoes
industriais firmadas com empresas nacionais para desenvolvimento de
equipamentos e subsistemas para seus programas de satélites. Como 6érgao
publico da Administracao Direta, no entanto, o campo de atuacdo do INPE em
relacdo as contratagdes para seus programas de satélites esta limitado as
possibilidades previstas nos marcos legais relacionados as compras

governamentais, tema que é objeto de reflexao desta secao.

62% dos recursos federais destinados para os programas CBERS entre 2005 e
2013 (satélites CBERS 2B, 3 e 4), foram investidos em contrata¢des industriais
nacionais, conforme indicado na Tabela 5.13, a seguir.

Tabela 5.13 — Percentual de investimentos para desenvolvimento do CBERS 3&4
repassados a industria

Valor investido em Valor descentralizado %
Projetos Contratagoes Industriais pelo Governo Federal repassado a
Nacionais (2005-2013)* (2005-2013)* Industria
CBERS 2B e 3&4 R$ 450 milhdes (*) R$ 730 milhdes 62%

Fonte: elaboragéo propria, a partir de consultas a documentos do INPE.
Obs.: (*) Valores atualizados pelo IGP-DI para 2013.

Para a Plataforma Multimissdo e satélites Amazonia-1 e Lattes, este
percentual, para o periodo entre 2008 e 2013, corresponde a 77%, conforme
Tabela 5.14.

Tabela 5.14 — Percentual de investimentos para desenvolvimento da PMM/ Amazonia-
1 repassados a industria
Valores investidos em

Projetos Contratac6es Industriais
Nacionais (2008-2013)

%
repassado a
Industria

LOA PMM, AMZ e
Lattes (2008-2013)

PMM, Amazonia-1 e

Lattes R$ 165 milhdes R$ 216 milhées 77%

Fonte: elaboragéo propria, a partir de consultas a documentos do INPE.
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O restante dos recursos, que nao foram investidos em contratos com a
industria nacional, custearam despesas como: contratos internacionais para
aquisicao de equipamentos especiais e partes e materiais com qualificacdo
espacial; contratos de lancamento por foguetes estrangeiros; diarias e
passagens para envio de funcionarios ao exterior para acompanhar as

atividades relacionadas ao projeto, dentre outras.

Os percentuais praticados nos projetos CBERS 3&4 e Amazonia-1 indicam ter
havido um aumento consideravel na participagdo da industria brasileira nestes
projetos em relacao a projetos anteriores, , conforme indica a Figura 5.11. Os
valores indicados na Figura referem-se ao percentual do total de investimentos
nos satélites que foi direcionado para contratos firmados com a Industria

nacional.

Desenvolvimento de Satélites - crescimento da
participacdo da Industria Brasileira

77% no Programa PMM/ AMZ e Lattes
62% nos satélites CBERS-3&4 (de 50%)
29% nos satélites CBERS-1&2 (de 30%)
20% no SCD-2

9% no SCD-1

Figura 5.11 — Aumento da participac¢ao industrial
Fonte: elaboragao prépria, baseada em Costa Filho
(2000) e Chagas (2006)

Os contratos industriais nacionais nos quais estes recursos foram investidos
foram assinados entre 2004 e 2005 para os satélites CBERS 3 e 4, entre 2001
e 2008 para a Plataforma Multimissdo e entre 2008 e 2010 para os Satélites
Amazonia-1 e Lattes.

Todos estes contratos foram regidos pela lei geral de licitagcbes e contratos da
Administracdo Publica, a Lei n® 8.666/93, sendo que o0s contratos para
desenvolvimento, fabricacao e testes de subsistemas e equipamentos para os
satélites CBERS 3&4 foram todos licitados através de concorréncia publica do
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tipo técnica e preco, enquanto os da Plataforma Multimissdo e dos satélites
Amazonia-1 e Lattes variaram entre concorréncias do tipo técnica e preco e do
tipo menor pregco, mediante demonstragcdo de experiéncia anterior, exigida
ainda na fase de habilitacdo da licitacdo. Alguns contratos do Amazonia-1 e
Lattes foram feitos com o escopo de “fornecimento”, buscando aproveitar o
desenvolvimento que ja havia sido feito para os satélites CBERS 3&4 e, assim,
nao repetir algumas etapas de projeto e encurtar tanto o tempo de
fornecimento quanto os custos associados.

Durante a execucado destes contratos, geralmente de longa duracdo, grande
complexidade e elevado conteudo tecnolégico e inovador, conforme
caracterizado no capitulo anterior, € comum surgirem necessidades de ajustes,
muitas vezes somente de prazo, algumas vezes impactando em preg¢o, em

relacdo ao pactuado inicialmente.

A metodologia de desenvolvimento de projetos espaciais, como dito
anteriormente, prevé a existéncia de revisdes de verificacdo para cada etapa
de projeto, e nestas revisbes, &€ comum surgirem oportunidades ou
necessidades de melhorias que podem afetar a condugdo das atividades
subsequentes, exigindo, desta forma, ajustes contratuais para adequacao do
instrumento legal a realidade do projeto.

As razdes que podem levar a necessidade de ajustes contratuais sdo as mais

variadas possiveis, como, por exemplo:

e necessidade de substituicdo de componentes qualificados previstos

no projeto em fungcdo de negativa de fornecimento por embargos
internacionais (nestas hipoteses, é geralmente necessario ajustar
também o projeto porque dificiilmente o componente substituto
disponivel é perfeitamente equivalente: “FFF — Form, Fit and

Function’);
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e necessidade de retrabalhos para aumento da confiabilidade do

sistema, identificadas ao longo do desenvolvimento do projeto (como,
por exemplo, quando as analises de falhas do satélite CBERS-2B,
cuja operacao foi finalizada em 2010, apontou a conveniéncia de se
fazer melhorias nos subsistemas de controle dos CBERS 3&4, com

consequéncias em outros subsistemas);

e rejeicdo de lotes de componentes qualificados nos rigorosos testes

de aceitagdo a que sao submetidos, sendo necessario iniciar a
fabricacdo de novo lote e aguardar o “lead time” de sua nova
entrega, com impactos de prazos em um ou mais subsistemas onde

o0 componente seria utilizado.

Todas estas razbes ocorrem com frequéncia em projetos espaciais e sao
imprevisiveis a época da contratacdo. Ainda que se possa considerar, em
funcédo da frequéncia com que ocorrem, que estes eventos sejam previsiveis,
suas consequéncias sdo imprevisiveis, sendo muito dificil planejar uma
contratacado de forma a contempla-las. Antecipar a possibilidade da ocorréncia
de todos estes problemas durante o desenvolvimento de um projeto poderia
onerar muito os contratos, razao pela qual parece mais razoavel que os casos

sejam tratados individualmente, na medida em que ocorrem.

Visto do ponto de vista meramente administrativo ou juridico, a frequéncia da
necessidade de ajustes nestes contratos pode sugerir a existéncia de
deficiéncia de planejamento e/ou negligéncia na conducao das atividades, mas
ainda que muito possa ser feito para melhoria nos processos de contratacdes
dos programas de satélite brasileiro, estatisticas apontam que dificuldades e
imprevisibilidades na conducao de projetos espaciais sdo comuns de ocorrer
também em outras agéncias espaciais, ndao sendo um problema especifico do

Brasil.

Estudos avaliando acréscimos de prazos e custos de missGes da NASA

indicam variacdes da ordem de 35,2% no cronograma e de 30% em relacéo a
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custos, partindo de previsdes feitas na fase de planejamento preliminar (PDR),
quando ja existe um amadurecimento consideravel dos projetos. Nos estudos
em que a avaliagcao foi feita em relacdo a previsao no inicio formal do projeto,
as variagdes de prazos permaneceram em torno de 36%, mas as variagoes de
custos foram da ordem de 76% (DUBOS et al., 2009; FREANER et al., 2008).

Variacbes de prazos e custos entre as fases de projeto e execu¢do nao sao
sequer exclusividade do setor espacial. Estatistica construida com base em
cerca de 200.000 projetos de desenvolvimento de softwares e projetos de
Tecnologia da Informacdo (STANDISH GROUP, 2001) identificou uma
expansao média de custos de 45% em relacdo ao inicialmente previsto e uma
média de 63% de acréscimo de prazo em relacdo ao cronograma inicialmente

estabelecido.

Importante reforcar que néo se pretende, com estes argumentos, afirmar que
ndao ha oportunidades de melhorias na forma como o0s projetos espaciais
brasileiros sao planejados e conduzidos, mas sim justificar que, em
contratacdes para desenvolvimento de subsistemas e equipamentos espaciais
inéditos no pais ou com elevado conteudo inovador, sempre se estara sujeito a
necessidade de ajustes entre o planejamento e a conducédo efetiva das
atividades. Por esta razdo, o arcaboucgo juridico relacionado a estas
contratacOes precisa levar isto em consideracao, sobretudo quando a propria
capacitacao industrial é objetivo da contratacdo, tanto quanto o recebimento do
objeto contratado.

A inviabilidade da realizacao dos ajustes contratuais na medida em que se
tornam necessarios transfere todos os riscos de prazos e custos para as
empresas contratadas, fazendo pesar demasiadamente sobre elas os 6nus do
desenvolvimento tecnolégico associados a estas atividades e levando a um
desequilibrio financeiro dos contratos que eleva o risco de inexecugao
contratual e dificulta o estabelecimento de um setor industrial espacial

saudavel, rentavel e atrativo para novos potenciais fornecedores.
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A Lei n? 8.666/93, que rege atualmente todas as contratacées dos projetos de
satélites brasileiros, foi formulada de modo a permitir ajustes contratuais em
diversas hipéteses previstas no §1° do Art. 57 e Art. 65. Ainda assim, sob
diversos aspectos ela tem se mostrado inadequada para contratacoes

envolvendo desenvolvimento tecnologico.

A este respeito, Miranda (2008) considera que a Lei 8.666/93 foi concebida
para regulamentar a contratacdo de grandes obras publicas, possuindo 126
artigos com rigorosas especificacoes, porém aplicados indiscriminadamente,
conforme ilustrado por Fernandes Jr. e Furtado (2005, citado por Miranda,
2008) na seguinte afirmacao:

A Lei n® 8.666/93 regula a construcdo de uma usina hidrelétrica da
mesma forma que a instalacdo de um aparelho de ar-condicionado na
parede de um escritério — como se seus efeitos para o pais como um
todo fossem semelhantes. (FERNANDES JR. e FURTADO, 2005,
citados por MIRANDA, 2008).

No intuito de resolver ou minimizar as dificuldades na legislacdo geral de
compras no que diz respeito a contratacdes de objetos de conteudo inovador, a
Lei n® 8.666/93 foi recentemente alterada pela Lei n® 12.349, de 15 de
dezembro de 2010, que acrescentou, em seu Art. 24, o inciso XXXI, para
permitir a contratacdo por dispensa de licitacdo nas situagdes previstas no
caput do Art. 20 da Lei 10.973/2004, conhecida como Lei da Inovacao, que

assim prevé:

Art. 20% Os drgaos e entidades da administragao publica, em matéria
de interesse publico, poderdo contratar empresa, consorcio de
empresas e entidades nacionais de direito privado sem fins lucrativos
voltadas para atividades de pesquisa, de reconhecida capacitacao
tecnoldgica no setor, visando a realizagdo de atividades de pesquisa e
desenvolvimento, que envolvam risco tecnoldgico, para solugado de
problema técnico especifico ou obtencdo de produto ou processo
inovador. (LEI DE INOVAGCAO, n® 10.973).
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O contrato sob risco tecnoldgico previsto na Lei de Inovagcdo admite condicdes

especiais que parecem mais adequadas para contratacées com alto grau de

imprevisibilidade, tais como:

a)

realizacdo de auditoria técnica e financeira em cada etapa do projeto
ao longo de sua execucao, para mensurar os resultados alcancados
em relagdo aos esperados e indicar a necessidade de eventuais

ajustes que sejam necessarios;

possibilidade de descontinuar o projeto contratado, se verificadas

inviabilidade técnica ou econdémica no seu desenvolvimento;

possibilidade de que os resultados obtidos sejam diversos dos

almejados, em funcao da incerteza tecnolégica;

possibilidade do contrato findar sem alcance integral ou com alcance
parcial do resultado almejado, hipdétese na qual o contratante
poderia, a seu exclusivo critério, mediante auditoria técnica e
financeira, elaborar relatério final dando-o por encerrado, ou

prorrogar seu prazo de duracéo.

Esta modalidade de contratacao, pelo inciso XXXI do Art. 24 da Lei n°® 8.666/93
ainda nao foi exercitada pelo INPE, apesar de tentativa sem sucesso, feita em

dezembro de 2011, para contratagcdo de tecnologias para cameras opticas
VISWIR®.

Sem conhecimento juridico suficiente para fazer uma analise mais aprofundada

a respeito do uso deste mecanismo legal, ousamos trazer algumas questbes

qgue nos parece ainda nao muito bem resolvidas, como, por exemplo:

a)

A possibilidade de contratacdo baseada nas condi¢des previstas na
Lei de Inovacéao foi admitida na Lei 8.666/93 em um inciso de um

* Camera Multiespectral VISWIR, operando em bandas espectrais do visivel até o infravermelho médio
do espectro eletromagnético, com aplicacdes em missdes de observacao da terra.
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artigo sobre dispensa de licitacdo. Isto significa que s6 se pode
contratar nestes moldes através de dispensa de licitagdo, mesmo
que exista mais de um fornecedor com competéncia suficiente para a

realizacdo daquele desenvolvimento tecnoldgico?

b) A contratacao, apesar de fundamentada por inciso que remete a Lei
de Inovacéo, seria regida pela Lei n® 8.666/93, que prevé sancdes
contratuais para as situagdes de mora ou inadimplemento contratual.
Como estas condigbes seriam conciliadas com as possibilidades
admitidas pela Lei de Inovacado, de que o objeto final, por exemplo,
poderia ndo ser alcancado ou poderia ter resultado diferente do

almejado? Qual arcabouco legal prevaleceria neste caso?

c) Na hipétese de contratacdo de desenvolvimento tecnoldgico baseado
na Lei de Inovagcdo, a empresa que desenvolveu o0 produto ou
tecnologia estaria impedida de participar da licitagdo posterior
relacionada ao mesmo produto ou tecnologia, numa analogia ao
impedimento descrito na Lei 8.666/93 para que a empresa autora do
projeto participe da licitacao para contratacao do objeto projetado?

Sabe-se que o INPE iniciou estudo mais aprofundado sobre o uso da Lei de
Inovacao em suas diversas possibilidades, contando para isso com o apoio de
assessores juridicos da Advocacia Geral da Unido. Este estudo, no entanto,
ainda nao foi concluido, o que deve acontecer em data proxima, abrindo novas
possibilidades para as atividades de desenvolvimento tecnoldgico no Instituto e
nos programas de satélites de modo mais especifico.

Adicionalmente, cabe citar um mecanismo recentemente criado como parte do
Plano Brasil Maior: o Inova Empresa, que possui uma vertente dedicada ao
setor aeroespacial, de defesa e seguranca — o Inova Aerodefesa.

Iniciativa da FINEP, BNDES, Ministério da Defesa e Agéncia Espacial
Brasileira, este mecanismo visa apoiar o0 adensamento produtivo e tecnolégico

da cadeia produtiva destes setores, reservando recursos para desenvolvimento
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de veiculos balisticos e nao tripulados, sensores, comando e controle,
propulsao espacial, satélites e plataformas espaciais, plataformas tecnoldgicas
para aeronaves mais eficientes e novos materiais, a serem investidos através
das modalidades de crédito, subvencao econ6mica e projetos cooperativos
entre empresas e Instituicoes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs, categoria na qual
o INPE se enquadra).

Embora este mecanismo ndo se enquadre precisamente como instrumento de
aquisicao publica de tecnologia, objeto de estudo desta tese, entendemos
pertinente menciona-lo, visto que a possibilidade de parceria entre os Institutos
de Pesquisa e seus fornecedores para desenvolvimento de tecnologias de
interesse do Programa Espacial Brasileiro podera consistir numa solucéo para
as dificuldades atualmente enfrentadas pelo setor nas contratacdes
relacionadas a seus projetos e programas.

A tecnologia desenvolvida e amadurecida® através deste mecanismo teria seu
grau de imprevisibilidade consideravelmente reduzido para ser, entao,

posteriormente contratada através dos mecanismos legais convencionais.
5.4 Conclusao do capitulo

Em funcado da descricdo das diferentes estratégias adotadas pelo INPE para
desenvolvimento de seus projetos de satélites, percebe-se que 0s primeiros
projetos, conduzidos nos anos 1980 e 1990, serviram, sobretudo, para
capacitacao institucional nas tecnologias de satélites e metodologias de
gerenciamento de projetos espaciais, tendo ocorrido um aumento gradual na
participacdo da industria brasileira no desenvolvimento destes projetos, tanto
em termos quantitativos quanto em termos de conteudo tecnolégico, conforme

ilustrado na Figura 5.12 a seguir.

% Aqui cabe uma referéncia ao conceito de TRL (Technology Readiness Level), ou Nivel de Maturidade
Tecnoldgica, abordado com mais detalhes na se¢do seguinte.
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Figura 5.12 — Participacao da industria nacional dos projetos de satélites do INPE

Boa parte das empresas que atuam hoje no setor sdo formadas por ex-
funcionarios do INPE que foram capacitados nos primeiros projetos de
satélites, enquanto algumas empresas passaram a participar das atividades do
setor em fungéo da experiéncia e competéncia adquiridas em atividades que ja
desenvolviam para outros setores.

Algumas das empresas que migraram de outros setores para o setor espacial
desistiram de atuar nestas atividades, como a Embraer, que fabricou a
estrutura dos satélites SCD-1 e 2, e a Digicon, que atuou no subsistema de
suprimento de energia dos satélites CBERS-1 e CBERS-2. QOutras, ainda,
deixaram de atuar no setor por faléncia ou extingao.

Tanto em uma hipdtese quanto em outra, a maioria das competéncias das
empresas falidas, extintas ou que sairam do setor foram assumidas por
empresas que continuam atuando nos projetos do INPE até hoje, seja porque
os dirigentes ou funcionarios sdo os mesmos, seja porque o0 acervo técnico foi
comercialmente repassado.
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Embora ndo tenha sido objetivo desta tese comparar e avaliar as diferentes
estratégias escolhidas pelo INPE para desenvolvimento de seus satélites, é
possivel constatar que cada estratégia foi definida considerando o contexto da
época, o0 que incluia os recursos — financeiros e de infraestrutura, por exemplo
— disponiveis, apoio politico, capacitacao institucional do préprio INPE e a
capacidade do setor privado em responder as demandas tecnoldgicas

requeridas pelos projetos.

Avaliando sem muito aprofundamento as estratégias dos dois programas
atualmente conduzidos pelo INPE — o CBERS 3&4 e Plataforma Multimisséo —
€ possivel sugerir que o0 modelo adotado para o CBERS 3 & 4 ponderou com
mais precisao o desafio a ser proposto para o setor privado, em funcao do nivel
de maturidade industrial demonstrado pelo setor a época das contratagdes.
Este fator, no entanto, ndo pode ser considerado isoladamente para uma
avaliacao mais geral dos programas, uma vez que o programa CBERS sempre
contou com mais prioridade na alocacéao de recursos em relagdao a Plataforma
Multimissdo, provavelmente por tratar-se de programa proveniente de
compromisso firmado internacionalmente, o que pode ter afetado também a
resposta por parte do setor privado, até porque as empresas responsaveis pelo

desenvolvimento dos dois programas eram as mesmas.
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6. ESTUDO DE CASO: CONSIDERACOES METODOLOGICAS E
CARACTERIZACAO DOS FORNECEDORES DO CBERS 3&4

Este capitulo apresenta os resultados do Estudo de Caso conduzido com
empresas nacionais contratadas para desenvolvimento, fabricacdo e testes de
subsistemas dos satélites CBERS 3&4, a fim de identificar e avaliar a
capacitacao industrial decorrente destas contratacoes.

Os resultados da pesquisa foram divididos em duas etapas distintas, sendo a
primeira a caracterizacdo da cadeia nacional de fornecimento do Programa
CBERS e a segunda, os resultados industriais decorrentes das contratacdes
firmadas para o desenvolvimento de subsistemas para estes satélites.

Este capitulo apresenta, além das consideracbes metodoldgicas que norteiam
a pesquisa, os resultados da primeira etapa da pesquisa de campo, que inclui,
além da caracterizacao dos fornecedores nacionais do programa de satélite
CBERS 3&4, algumas consideracées sobre a estrutura da cadeia de
fornecedores nacionais dos programas de satélites — aspectos mercadolégicos
e nivel de capacitacdo. Ainda, o capitulo apresenta o resultado de pesquisa
conduzida do lado do contratante com a finalidade de capturar sua percepcao
quanto a atributos considerados desejaveis para fornecedores do programa
CBERS e ao grau de implementacdo, por parte das contratadas, das
competéncias identificadas como necessarias, na época da contratacao, para o
desenvolvimento do objeto contratado.

6.1 Consideracoes metodoldgicas da pesquisa

A finalidade do Estudo de Caso desta pesquisa foi investigar a capacitacao
industrial gerada a partir das relagées contratuais firmadas com empresas
nacionais para desenvolvimento, fabricacdo e testes de subsistemas e
equipamentos dos satélites CBERS 3&4, bem como a ocorréncia de efeitos
indiretos em outros produtos ou setores nos quais as empresas eventualmente

atuem.
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Para captura e quantificacdo desta capacitacdo industrial, esta pesquisa
utiizou uma abordagem embasada em metodologia proposta pelo BETA
(“Bureau d’Economie Thedrique et Appliquée”), da Universidade de Strasbourg,
na Franga, para mensuragdo de impactos econdmicos decorrentes da
implantacéao de programas tecnolégicos (COHENDET, 1997).

A escolha da metodologia do BETA, dentre outras abordagens metodoldgicas
com finalidades parecidas*’, fundamenta-se no fato de a mesma ter sido
originada com foco na avaliagdo do programa espacial europeu, como um
arquétipo de programas tecnolégicos focados em produtos finais altamente
especificos e bem predeterminados, como lancadores ou satélites
(COHENDET, 1997). Em decorréncia deste foco no setor espacial, a
metodologia foi utilizada para avaliacdo de impactos econémicos de programas
espaciais em diversos paises, incluindo o Programa CBERS 1&2 conduzido
pelo INPE, conforme citado na secdo 2.4 desta tese. Ainda, esta metodologia
foi utilizada em estudo para avaliacao do aprendizado tecnoldgico resultante da
politica de compras do COMAER (Miranda, 2008), trabalho utilizado como

referéncia para esta pesquisa.

A metodologia do BETA propde, segundo Cohendet (1997), que os impactos
que resultam de programas tecnolégicos de larga escala, como € o caso dos
Programas Espaciais, sejam classificados em “Impactos Sociais” e “Impactos
Industriais”, cada um deles tendo seus efeitos diretos e indiretos, conforme
Figura 6.1 a seguir.

7 Avellar (2005) realizou uma andlise entre metodologias de avaliacio de politicas tecnoldgicas das
seguintes instituicdes: NIST (National Institute of Standards and Technology), EUA; Departamento de
Financas, Canada; Joint Research Center, European Comission, Espanha; PREST (Policy Research in
Engineering, Science and Technology) da Universidade de Manchester, na Inglaterra; e a Escola de
Politicas Publicas do Georgia Institute of Technology, EUA.

Ribeiro et al (2013) citam ainda estudo pioneiro realizado por Mansfield, em 1991 e abordagem do
Escritdrio de Avaliacdo Tecnolédgica (Office of Technology Assessment — OTA), ligado ao Congresso
dos Estados Unidos.
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Figura 6.1 — Categorias de Impactos Econémicos de Programas Espaciais

Fonte: Cohendet (1997)

Segundo ele, os impactos sociais estdo associados ao uso final do produto
advindo do programa, como por exemplo, os servicos derivados de satélites
meteoroldgicos e de telecomunicacées, enquanto que os impactos industriais
sao aqueles que fluem das relacdes contratuais entre as agéncias espaciais e
as partes contratadas (firmas e laboratérios) encarregadas do projeto,
abrangendo a capacitagdo derivada de um programa e sua difusdo através da

economia.

Para desenvolvimento deste trabalho, foram considerados apenas os efeitos
industriais, os quais, de acordo com Cohendet (1997), sdo classificados como

EFEITOS INDUSTRIAIS
DIRETOS
(Estimulacio da atividade,

empregos, etc.)

v ™
EFEITOS INDUSTRIAIS
INDIRETOS

(Externalidades, ....)

/

diretos e indiretos conforme as seguintes definigbes:

e Efeitos Industriais Diretos — sdo aqueles resultantes diretamente dos

contratos firmados entre a agéncia contratante e o grupo de contratados

e derivam da formacdo e operacao de uma infraestrutura industrial,

principalmente por conta do estimulo da atividade;
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e Efeitos Industriais Indiretos — s&o aqueles que o corpo de contratados

adquire a partir de sua participacdo nos programas e que podem ser
aplicados em outros setores nos quais também atuem, se refletindo fora
do escopo do contrato e se difundindo pela economia como um todo.
Correspondem aos efeitos em termos da criagcdo de conhecimento,
tecnologia, transferéncia de tecnologia, construcdo de novas
competéncias, know-how, melhoria da qualidade, aquisicdo de novos
processos, desenvolvimento de novos mercados, imagem da empresa,

novos contratos, etc.

Destas categorias de analise dos resultados industriais diretos e indiretos foram

extraidas as variaveis de andlise desta pesquisa, conforme descrito a seguir.

6.1.1 Variaveis da pesquisa

Variaveis de analise de uma pesquisa, segundo Gerhardt e Silveira (2009), sao
“a presenca e/ou auséncia de um determinado fendmeno inserido em dada
realidade. Essa constatacdo se da para que o estudioso possa dissertar ou agir
adequadamente sobre as caracteristicas do fenébmeno que o fato apresenta”.
Assim, sdo dimensdes observaveis e quantificaveis que o pesquisador

seleciona para captura e mensuracao do fenébmeno que pretende investigar.

Nesta pesquisa, as variaveis para identificacdo e quantificacdo da capacitacao
industrial resultante das contratacées dos projetos de satélites CBERS 3&4
foram extraidas a partir das categorias de analise dos efeitos industriais diretos
e indiretos propostas pela Metodologia BETA, conforme Quadro 6.1 a seguir.
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1. Efeitos Industriais Diretos:

1.1 Criagao e/ou ampliagédo de infraestrutura industrial (equipamentos, instalagdes prediais, salas-
limpas, etc.)

1.2 Aumento no nivel de produgéo
1.3 Criagao de vagas de emprego

2. Efeitos Industriais Indiretos:

2.1 Efeitos Tecnologicos 2.2 Efeitos Comerciais

2.1.1 Criacéo de novos produtos 2.2.1 Cooperagéo internacional

2.1.2 Diversificagcao de produtos 2.2.2 Cooperagao com outras empresas nacionais
2.1.3 Incremento em produtos existentes 2.2.3 Transferéncia de Tecnologia (*)

(qualidade, performance, etc.) 2.2.4 Uso da participagdo no Programa Espacial

como referéncia de marketing

2.3 Efeitos em Organizagoes e Métodos 2.4 Efeitos relacionados ao Fator de Trabalho

2.3.1 Controle de qualidade 2.4.1 Formagédo de uma massa critica de

2.3.2 Gerenciamento de Projeto especialistas

2.3.3 Técnicas de produgéo 2.4.2 Incremento das habilidades da forga de
trabalho

2.2.3.1(*) Transferéncia de Tecnologia (dentro dos Efeitos Comerciais)
2.2.3.1.1 Transferéncia entre firmas, entre departamentos ou divisdes
2.2.3.1.2Criagao de um novo departamento ou divisdo dentro da firma
2.2.3.1.3 Criagdo de uma nova firma, como uma subsidiaria, por exemplo

2.2.3.1.4 Transferéncia entre uma firma do setor espacial e uma firma de outro setor (licenga, patente,
etc.)

2.2.3.1.5 Criacao de nova firma em conjunto com uma firma de outro setor (joint-venture)

2.2.3.1.6 Assisténcia técnica prestada pela firma do setor espacial no desenvolvimento de um produto
por uma firma de outro setor

Quadro 6.1 — Variaveis de analise da pesquisa
Fonte: baseado em Cohendet (1997).

Estas varidveis de andlise foram utilizadas na elaboracao dos questionarios e
estruturacdo de entrevistas da pesquisa de campo, conforme detalhamento
contido em secdo posterior e instrumentos, cujos exemplos constam dos

Anexos A e B desta tese.
6.1.2 Escolha da amostra do Estudo de Caso

O Estudo de Caso realizado nesta pesquisa foi conduzido em amostra de
empresas selecionadas do universo de contratos industriais nacionais firmados

para fornecimento de subsistemas e equipamentos dos satélites CBERS 3&4.
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Conforme descrito em capitulo anterior, o Acordo Internacional de Cooperagao
para desenvolvimento destes satélites previa a divisao de responsabilidades de
50% para a parte brasileira e 50% para a parte chinesa. Assim sendo, como 0s
satélites possuiam 16 subsistemas, ficaram 8 subsistemas sob

responsabilidade de cada pais.

A relacdo de todos os subsistemas dos satélites CBERS 3&4 bem como
aqueles que ficaram sob responsabilidade brasileira, destacados em negrito,

constam da Tabela 6.1, a seguir.

Tabela 6.1 — Subsistemas dos Satélites CBERS 3&4 e divisdo de responsabilidades

Brasil-China.
Modulo Subsistema Responsabilidade
Estrutura Brasil
Controle Térmico China
Médulo de Controle de Orbita e Atitude China
Servico Suprimento de Energia Brasil
Cablagem China
Supervisao de Bordo China
Telecomunicagoes de Servico Brasil
Camera PAN China
Modulo de Carga Camera MUX Brasil
Util Camera IRS China
Camera WFI Brasil
Transmissor de Dados da PAN e da IRS China
Transmissor de Dados das cameras MUX e WFI Brasil
Gravador Digital de Dados Brasil
Sistema de Coleta de Dados Brasil
Monitor de Ambiente Espacial China

Fonte: Chagas Jr. et al. (2006)

Para desenvolvimento dos 8 subsistemas sob responsabilidade do Brasil, mais
alguns equipamentos de subsistema chinés que ficaram a cargo do Brasil
(AOCC e OBDH, do subsistema chinés de Controle de Orbita e Atitude), foram
firmados 13 contratos junto & industria nacional, conforme Tabela 6.2 a seguir,

que ja havia sido mencionada em capitulo anterior.
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Tabela 6.2 — Contratos firmados com a indUstria nacional — CBERS 3&4

Contratos firmados com a Industria

Subsistema Responsabilidade Espacial Brasileira
Estrutura Brasil 1. Estrutura dos satélites
Controle de Orbita e Atitude China itlﬁggg (—l)r(t))ﬁ;nputador de Controle de
3. EPSS — Suprimento de Energia
Suprimento de Energia Brasil 4. Geradores Solares
5. Painel do Gerador Solar do CBERS-4
Controle Térmico China -
Cablagem China -
2. OBDH — On Board Data Handling
Superviséo de Bordo China Computer(*)
(*) mesmo contrato do AOCC
Gravador Digital de Dados Brasil 6. DDR — Digital Data Recorder

7. TTCS — Telecomand and Telemetry
Telecomunicacdes de Servico Brasil Control Subsystem
8. Antena dos subsistemas DCS e TTCS

Camera PAN China -

Camera MUX Brasil 9. Camera MUX

Cémera IRS China -

Camera WFI Brasil 10. Camera WFI
Transmlsso(;' gg :Il)qasdos da PAN China
Tran§missor de Dados das Brasil 11. MWT — MUX e WFI Transmitter

cameras MUX e WFI 12. Antena do subsistema MWT

Sistema de Coleta de Dados Brasil 13. DCS — Data Collection Subsystem
Monitor de Ambiente Espacial China -

O Brasil ficou responsavel por alguns equipamentos de subsistemas chineses
para compensar o fornecimento, pela China, de alguns itens de subsistemas
brasileiros, como baterias e células solares, por exemplo. Posteriormente, o
AOCC passou a ser fornecido pela prépria China, em funcéao de alteracdes no
subsistema chinés, ao longo do desenvolvimento do projeto.
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A partir do universo de 13 contratos firmados com a industria nacional para os
satélites CBERS 3&4, a selecdao da amostra foi feita segundo o critério de

conteudo inovativo em relacéo aos satélites anteriores da série CBERS.

A partir da definicdo deste critério, a escolha da amostra a ser pesquisada
baseou-se em trabalho realizado por Santos et al. (2013) para classificacdo dos
subsistemas dos satélites CBERS 3&4 em funcdo dos niveis de maturidade
tecnoldgica (TRL — “Technology Readiness Level’), na época da assinatura dos

contratos, entre 2004 e 2005, conforme Tabela 6.3 a seguir.

Tabela 6.3 — Classificagao dos contratos CBERS 3&4 por Maturidade Tecnolégica

CONTRATO / OBJETO TRL
Contrato 1 - Camera MUX

Contrato 2 -Antenas DCS e TTCS

Contrato 3 - DCS
Contrato 4 - EPSS

Contrato 5- TTCS

Contrato 6- Camera WFI

Contrato 7 - MWT
Contrato 8 - DDR

Contrato 9 - Antena MWT
Contrato 10- OBDH
Contrato 11 - Gerador Solar

Contrato 12 - Estrutura do Gerador Solar

o o 00 N O B p O OO O N

Contrato 13 - Estrutura dos Satélites

Fonte: Santos et al (2013)

O conceito de TRL (“Technology Readiness Level”) define niveis de maturidade
tecnoldgica numa escala variando de 1 a 9, em que o nivel 1 indica o mais
baixo nivel de prontiddao tecnolégica, quando os principios basicos da
tecnologia foram observados e reportados, e o nivel 9, aquele em que a
tecnologia foi testada com sucesso em missdes operacionais (ECSS-E-ST-10
C). Assim sendo, trazendo o conceito de TRL para a classificacdo dos
subsistemas dos satélites CBERS 3&4, tem-se que quanto menor a
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classificacao do subsistema em funcao de seu nivel de maturidade tecnolégica
(TRL), mais esforco de desenvolvimento tecnolégico precisa ser feito para

desenvolvimento do subsistema.

Assim sendo, tomando como base este critério, porém levando em
consideracao as observacgdes feitas a seguir, foram escolhidos 6 contratos e 8
empresas para serem pesquisados, indicados em azul na Tabela 6.4 a seguir.

Tabela 6.4 — Ordenacao dos contratos CBERS 3&4 por TRL e escolha da amostra da

pesquisa

CONTRATO / OBJETO TRL ORDEM EMPRESAS CONTRATADAS
Contrato 1 - Camera MUX 2 1 Opto Eletronica
Contrato 2 -Antenas DCS e TTCS 9 - Neuron
Contrato 3 - DCS 9 - Consércio: Omnisys e Neuron
Contrato 4- EPSS 9 - Aeroeletronica
Contrato 5- TTCS 9 - Consoércio: Mectron, Neuron e Betatelecom
Contrato 6- Camera WFI 4 2 Consorcio: Opto e Equatorial
Contrato 7 - MWT 4 3 Consorcio Omnisys e Neuron
Contrato 8 - DDR 4 4 Mectron
Contrato 9 - Antena MWT 9 - Consorcio: Omnisys e Neuron
Contrato 10- OBDH 7 7 Omnisys
Contrato 11- Gerador Solar 8 8 Orbital
Contrato 12 - Estrutura do Gerador Solar 4 5 Cenic
Contrato 13 - Estrutura dos Satélites 5 6 Consdrcio: Cenic e Fibraforte

Fonte: baseado em Santos et al. (2013)

Observa-se, porém, que a escolha da amostra da pesquisa nao aplicou
diretamente a ordenacédo segundo a classificacdo proposta por Santos et at
(2013), pelas seguintes razdes:

a) a empresa contratada para fabricar a Estrutura do Gerador Solar fez
parte do consércio contratado para desenvolver e fabricar a Estrutura
principal dos satélites. Ja que pela aplicacdo direta da classificacdo em
funcdo dos mais baixos TRL as duas empresas seriam pesquisadas,
fez-se a opcao de selecionar apenas o contrato da Estrutura, o que

177



permitiria identificar a capacitacdo industrial em dois fornecedores,

simultaneamente;

b) em funcao da escolha explicada no item acima, o proximo contrato a ser
pesquisado seria o OBDH. Este produto, no entanto, ndo consiste em
um subsistema completo, como os demais, mas em um equipamento de
subsistema chinés, sendo, portanto, fortemente baseado em projeto
chinés. Ainda, a empresa contratada para desenvolvé-lo para os CBERS
3&4 ja havia atuado na fabricagdo dos itens principais que compdem
este equipamento para os CBERS 1&2 e 2B: as RTUs (Remote Terminal
Units) e CTUs (Central Terminal Units). Finalmente, esta empresa foi
pesquisada em razéo de haver desenvolvido o subsistema MWT. Assim
sendo, optou-se por priorizar a pesquisa do proximo contrato na
sequencia de ordenacao por critério inovativo: o Gerador Solar, o que
permitiria, ainda, capturar a capacitagcdo industrial em mais um

fornecedor.

A respeito do subsistema Gerador Solar, cabe mencionar que sua classificacao
como TRL 8 talvez nao tenha levado em consideracdo alguns aspectos que
diferenciam sensivelmente o trabalho feito entre as geracdes de satélites
CBERS anteriores e atual. Nos satélites CBERS 1&2, a China forneceu as
células solares e baterias e o INPE contratou da Alemanha a fabricacao dos
SCAs (“Sollar Cell Assembly” — cobertura de “coverglass” e montagem das
células em faixas, com interconectores) e modulos, para que a Digicon fizesse

a montagem no painel (atividade chamada “laydown”).

Nos CBERS 2B e 3&4, a China forneceu as células nuas e o vidro de protecao
(“coverglass”), ficando a cargo do Brasil a compra das folhas de prata para
fabricacdo dos interconectores por corte quimico e fabricacdo dos SCAs
(colagem do vidro de protecdo na célula nua e soldagem dos interconectores
sobre este dispositivos). Em seguida, foi feita também a juncdo dos SCAs em

moédulos seriados para formar as faixas com as quais se fez a montagem
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(“laydow’) na estrutura do painel. Além disso, as células solares dos CBERS
1&2 e 2B foram de silicio enquanto as do CBERS 3&4 eram de Tripla Juncéo,
tecnologia bem mais moderna e complexa de manusear. Esta diferenca de
tecnologia também gerou a necessidade de reprojeto. Portanto, houve uma
capacitacdo tecnoldgica significativa no subsistema da parte elétrica do
Gerador Solar, justificando, pois, sua escolha.

Finalmente, do ponto de vista da representatividade da amostra escolhida, tem-
se que a mesma representou 46% do numero de contratacoes firmadas para
desenvolvimento de equipamentos ou subsistemas para os satélites CBERS
3&4, e que, em termos de investimentos financeiros, os 6 contratos
pesquisados totalizam cerca de R$ 295 milhdes, em valores atualizados para
2013, representando cerca de 80% do volume total de recursos investidos em
contratos firmados com a industria nacional para o desenvolvimento destes

satélites (cerca de R$ 376 milhdes, em valores também atualizados).
6.1.3 Instrumentos de pesquisa

O primeiro passo para inicio da pesquisa de campo foi a identificacdo das
competéncias (nos instrumentos de coleta de dados da pesquisa de campo
denominados como requisitos), avaliadas como necessarias para a
consecucao do objeto contratado, para cada um dos subsistemas pesquisados.
Estas competéncias foram extraidas de documentagao contratual relacionada a
uma das primeiras etapas previstas no cronograma fisico financeiro de
execucao contratual: a MDR (Management Design Review). Os ciclos de vida
de projetos espaciais geralmente ndo contemplam uma revisdo de carater
gerencial como o INPE considera. O termo MDR, que o INPE propde em seus
contratos como revisao de avaliacdo das condi¢des gerais de exequibilidade do
objeto contratado, é referenciado nos padrées NASA e ECSS como “Mission
Definition Review”.

Esta é, portanto, uma etapa de projeto especifica, elaborada particularmente

pelo INPE, que prevé a entrega, por parte da contratada, de relatérios
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detalhando as competéncias necessarias para o0 desenvolvimento do
subsistema contratado para cada uma das seguintes categorias: Plano de
Recursos Humanos, Plano de Infraestrutura, Plano de Gerenciamento e Plano
de Exequibilidade (tecnologica). A lista completa das competéncias
identificadas na pesquisa documental relacionada a fase MDR encontra-se
disponivel no Anexo C.

Esta forma de estruturacdo da documentacdo da MDR coincide com a
categorizacao de beneficios industriais proposta pela metodologia BETA, o que
facilitou em muito o agrupamento e tratamento das competéncias de acordo

com as variaveis de analise desta pesquisa.

Uma vez que as competéncias variavam entre os diferentes subsistemas, os
questionarios foram elaborados especificamente para cada subsistema,

conforme esquema ilustrado na Figura 6.2 a seguir.

rl_ Plano de Recursos Humanos; ) Instrumento 1: Entrevista com
2. Plano de Gerenciamento; | fiscal técnico do subsistema 1
Subsistemal |—— 3 3.Planodelnfraestrutura; iy
4. Demonstracdo de

kexequibilidade (tecnoldgica) y

.| Instrumento 2: Entrevista com
contratada(s)do subsistema 1

rl. Plano de Recursos Humanos; ) Instrumento 3: Entrevista com
2. Plano de Gerenciamento; | fiscal técnico do subsistema 2
Subsistema 2 = 3.Plano de Infraestrutura; - -
4. Demonstracio de . Instrumento 4: Entrevista com
kexequibilidade (tecnoldgica) ) = contratada(s) do subsistema 2
-

1. Plano de Recursos Humanos;

L Tl ol G AT | Instrumento 5: Entrevista com

“| fiscal técnico do subsistema 3

Subsistema3 = 3.Plano de Infraestrutura; :
@ Derr.u:!n.stragﬁo i oo .| Instrumento 6: Entrevista com
\E)(Equ'blhdade (Memmaitegen) J/ contratada(s) do subsistema 3
-

1. Plano de Recursos Humanos;

| Instrumento 7: Entrevista com

2. Plano de Gerenciamento; 7 fiscal téenico d bsist a
Subsistema 4 > 3.Plano deInfraestrutura; 1sca’tecnico do subsistema
& Den.m.n.stragao de . ~.| Instrumento 8: Entrevista com
kexeqmbllldade (tecnoldgica) J contratada(s)do subsistema 4
(1. Plano de Recursos Humanos; )
2. Plano de Gerenciamento; = Instrumento 9: Entrevista com
Subsistema 5 =1 3.Plano de Infraestrutura; - fiscal técnico do subsistema 5

4. Demonstracdo de
kexequibilidade (tecnoldgica)

.| Instrumento 10: Entrevistacom

J contratada(s) do subsistema 5
"\

1. Plano de Gerenciamento; _| Instrumento 11: Entrevista com

2.Planode Infrflestrutura; fiscal técnico do subsistema 6
3. Demonstragdo de

Subsistema 6

exequibilidade (tecnoldgica) \~ Instrumento 12: Entrevista com
J contratada(s)do subsistema 6
Figura 6.2 — Esquematizacdo da pesquisa documental para elaboragcdo dos

questionarios da pesquisa de campo
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As entrevistas estruturadas realizadas do lado do contratante foram feitas com
os servidores designados para fiscalizar e acompanhar tecnicamente o
desenvolvimento de cada subsistema. A pesquisa nesta etapa tinha como
objetivo capturar a percepcao do contratante quanto ao perfil das contratadas,
com relacdo a diversos atributos desejaveis e avaliar, também sob a
perspectiva do contratante, o grau de implementacdo das competéncias
definidas a época da MDR como necessarias para que a empresa conseguisse
realizar o objeto contratado (conforme Anexo C).

Um exemplo de um dos questionarios aplicados com os fiscais técnicos consta

do Anexo A desta tese.

As entrevistas estruturadas realizadas do lado das empresas contratadas foram
realizadas junto aos dirigentes das empresas que atuaram como responsaveis
técnicos pelos contratos, e, portanto, possuiam autoridade suficiente para
responder por todas as questbes que |Ihes foram feitas. Estes questionarios
foram aplicados com duas finalidades: caracterizar a empresa, sob diversos
aspectos, como tamanho, perfil quanto a P&D, etc. e capturar os beneficios
industriais diretos e indiretos resultantes da contratacao para desenvolvimento
do subsistema dos satélites CBES 3&4. Um exemplo de um dos questionéarios
aplicados com as empresas encontra-se no Anexo B desta tese.

Os questionarios, estruturados, porém semiabertos, a fim de possibilitar a
captura de informacdes ou detalhes especificos que poderiam passar
despercebidos em caso de rigidez do instrumento, foram elaborados com
inspiracdo na Pesquisa PINTEC 2008, (IBGE, 2010), e em pesquisas
realizadas por Silva (2009) e Mattos (2005).

6.1.4 Diretrizes e contornos metodoldgicos

Hertzfeld (1992) e Avellar (2005) fizeram observacoes a respeito das
dificuldades em avaliar os retornos dos investimentos governamentais em

programas tecnolégicos e consideram que parte desta dificuldade esta no fato
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de que a geracao da inovacao € um processo dindmico, envolvendo relagdes
de curto e de longo prazo, relacionado ndao apenas com a geragao de novos
produtos, mas com a criacdo de um ambiente institucional adequado a
inovacdo e com a geracdao de novas capacidades e de aprendizado pelos

agentes econémicos.

Assim sendo, embora a identificacdo dos beneficios industriais tenha sido feita
da forma mais exaustiva possivel, muitos dos efeitos podem nao ter sido
avaliados, por varias razdes, dentre as quais confidencialidade, impossibilidade
metodoldgica, humana ou material. Por esta razdo, esta Tese propde a
avaliagdo dos “resultados minimos” derivados dos efeitos industriais da politica
de compras do Programa de Satélites CBERS 3&4, caracteristica comum aos
estudos baseados na metodologia BETA.

A metodologia BETA nao foi aplicada de modo completo, mas parcialmente,
porque ndo foi objetivo desta pesquisa calcular os impactos econdémicos
resultantes dos investimentos realizados no programa CBERS 3&4. Como o
foco central do estudo esteve na identificacdo e avaliacdo da capacitacao
industrial gerada a partir da politica de contratacbes relativas ao programa,
optou-se por medir a capacitacdo a partir de uma relagdo de competéncias
necessarias para o desenvolvimento destes satélites, seguida por uma
avaliagdo da aplicabilidade destas competéncias para outras atividades de
outros setores, nos quais os fornecedores dos CBERS 3&4 também atuam.

Ainda, a avaliacao se limita a identificacdo dos efeitos industriais gerados nos
fornecedores contratados pelo INPE para desenvolvimento e fornecimento de
subsistemas dos satélites CBERS 3&4, ndo tendo atingido eventuais
fornecedores qualificados por estes e que, por sua vez, tenham obtido
resultados industriais expressivos em decorréncia disto. Assim, foram
capturados somente os fendmenos de “criagdo de riqueza” que surgem
inicialmente nas organizagdes contratadas, e ndo os efeitos de longo-prazo

gerados na economia como um todo.

Embora a tese descreva as diferentes estratégias de contratacdo adotadas
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para cada programa de satélites conduzidos pelo INPE, ndo foi objetivo da
investigacao fazer cruzamento dos resultados para comparagdo entre estas
estratégias. Da mesma forma, o resultado ndo sera extrapolado e ficara restrito
ao desenvolvimento dos satélites CBERS 3&4, em razao da diferenca entre

estratégias industriais empregadas nos diversos projetos de satélites do INPE.

6.2 Caracterizacao dos fornecedores nacionais de Subsistemas e

Equipamentos para os satélites CBERS 3&4

Conforme descrito anteriormente, o Estudo de Caso da presente pesquisa foi
conduzido com 6 contratos firmados entre o INPE e 8 empresas nacionais,
conforme Figura 6.3 a seguir.

CONTRATO / SUBSISTEMA EMPRESAS CONTRATADAS
Camera MUX Opto Eletrénica
Camera WFI Consarcio Opto e Equatorial
MWT - Transmissor de dados das Cameras MUX e WFI Consorcio Omnisys e Neuron
DDR - Gravador Digital de Dados Mectron
Gerador Solar Orbital
Estrutura dos Satélites Consdrcio Cenic e Fibraforte

Figura 6.3 — Contratos e empresas pesquisados no Estudo de Caso

O objetivo desta secdo é apresentar os resultados identificados na primeira
etapa da pesquisa de campo, que visava caracterizar os fornecedores
contratados pelo INPE para desenvolvimento e fornecimento de subsistemas
dos satélites CBERS 3&4.

Dois dentre os 10 fornecedores que firmaram contrato com o INPE nédo foram
pesquisados, por inacessibilidade. No entanto, como algumas informagdes
questionadas nesta primeira etapa da pesquisa estavam acessiveis através do
sitio eletrbnico das empresas, procurou-se complementar, desta forma, tanto
qguanto possivel, as informagdes coletadas diretamente junto aos fornecedores,
de modo a que a caracterizagdo contida nesta secao represente o universo de
empresas nacionais contratadas para fornecer subsistemas e equipamentos
para os CBERS 3&4, composto por 10 empresas.

183



As questbes elaboradas com finalidade de caracterizacao das empresas foram
elaboradas com inspiracdo no questionario PINTEC 2008* — Pesquisa de
Inovacao Tecnoldgica — conduzida pelo IBGE com o objetivo de conhecer as
atividades tecnolégicas da industria e dos servicos de telecomunicacoes,

informatica e pesquisa e desenvolvimento brasileiros.

De modo geral, a caracterizagdo pretendida visava identificar os seguintes
aspectos em relacdo a cadeia nacional de fornecimento dos satélites CBERS
3&4: tempo de fundacdo; origem (nacionalidade) do capital controlador da
empresa; numero de funcionarios; situagcdo da empresa e mudancga estrutural
ocorrida nos ultimos anos (se em atividade, se extinta por faléncia, fusao, cisao
ou incorporagao, por exemplo) ; classificacao industrial setorial da empresa, de
sua cadeia de fornecedores e clientes; produtos (bens ou servigos) mais
importantes em termos de faturamento; perfil quanto a exportacdo e a
atividades de P&D.

a) Localizacao geografica

Quanto a localizacao geografica, 90% dos fornecedores contratados pelo INPE
para desenvolvimento e fornecimento de subsistemas dos satélites CBERS
3&4 estdo situados no Estado de S&o Paulo, sendo 70% na cidade de Sé&o
José dos Campos e os demais, a uma distancia inferior aos 320km
referenciados pelo Porter (1999) na definicdo de “clusters”, conforme descrito
na secao 4.4 desta Tese. A Unica empresa situada além deste limite geografico
esta localizada em Porto Alegre - RS, conforme indica a Figura 6.4 a sequir.

* Disponivel em
http://www.pintec.ibge.gov.br/downloads/PUBLICACAQO/Publicacao%20PINTEC%202008.pdf, acesso
em 12/09/13, as 15h50.
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Figura 6.4 — Localizacao geografica dos fornecedores nacionais dos CBERS 3&4

Esta concentracdo geografica da cadeia de fornecimento na regido leste do
Estado de Sao Paulo, onde estd ainda o principal cliente destas atividades (o
INPE) e onde existe uma presenca forte de cadeias industriais que produzem
bens complementares, compartilham recursos e utilizam tecnologias similares
(aeronautica, defesa, armamentos, telecomunicacdes, etc.), potencializa as
oportunidades de ocorréncia de efeitos industriais indiretos em decorréncia dos

investimentos no setor espacial.

Também a compreensao e exploracao destas atividades econémicas como um
“cluster’ poderia aumentar a eficiéncia da alocacao de recursos nos setores,
evitando desperdicios, redundancias e minimizando os efeitos do baixo volume
e inconstancia dos investimentos no setor espacial, ja& anteriormente
mencionado.

b) Tempo de fundacao

A Tabela 6.5 a seguir apresenta a caracterizacao dos fornecedores contratados
pelo INPE para desenvolvimento e fornecimento de subsistemas dos satélites
CBERS 3&4 em relacao ao tempo de fundagao das empresas.
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Tabela 6.5 — Tempo de fundacao dos fornecedores nacionais do CBERS 3&4

TEMPO DE FUNDAGAO NUMERO DE EMPRESAS INCIDENCIA
DE O A9 ANOS 0 0%
DE 10 A 15 ANOS 1 10%
DE 16 A 20 ANOS 6 60%
DE 21 A 25 ANOS 2 20%
DE 26 ANOS ACIMA 1 10%

A empresa mais antiga foi fundada em 1985, como “spin-off’ de
desenvolvimento tecnol6gico em uma universidade, enquanto a maioria € “spin-
off’ do proprio setor espacial, ja que 60% das empresas contratadas foram
constituidas nos anos 1990 por ex-funcionarios do INPE que se capacitaram
durante as atividades da MECB. Também a empresa mais nova, fundada em
2001, é formada por ex-funcionario do INPE.

¢) Numero de funcionarios e porte das empresas

Para andlise de porte de empresas em funcdo do numero de pessoas
ocupadas assalariadas, o IBGE estabelece o seguinte critério: empresas com
até 9 pessoas ocupadas assalariadas séo classificadas como microempresas;
entre 10 e 49 pessoas, classificam-se como empresas de pequeno porte; entre
50 e 249 pessoas, empresas médias; acima de 250 pessoas, sdo as grandes
empresas (IBGE, 2008).

No caso dos fornecedores contratados pelo INPE para desenvolvimento e
fornecimento de subsistemas dos satélites CBERS 3&4, segundo a definicao
adotada pelo IBGE e até a época da coleta de dados, tem-se que 50% das
empresas sao de pequeno porte, 20% sao de médio porte, 20%, de grande
porte e uma empresa se enquadra como microempresa, conforme ilustrado na

Figura 6.5 abaixo.
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CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS PELO
NUMERO DE FUNCIONARIOS

m DE 0 A9 PESSOAS
(MICROEMPRESAS)

B DE 10 A 49 PESSOAS
(EMPRESAS DE
PEQUENO PORTE)

m DE 50 A 249 PESSOAS
(EMPRESAS MEDIAS)

B ACIMA DE 250 PESSOAS
(GRANDES EMPRESAS)

Figura 6.5 — Distribuicdo das empresas nacionais contratadas para desenvolver
subsistemas ou equipamentos do CBERS 3&4 em fungdo do porte/
numero de funcionarios

Outra caracteristica interessante de ser destacada no perfil destas empresas é
a grande incidéncia de funciondrios com formagcdo em engenharia e
profissionais atuando na qualidade e garantia do produto, conforme Figura 6.6.

90% -
o |

80% -

° 1730
70% -

4 I :
60% 13
50% + Profissionais de GP
10 6! e GQ
40% - §
30% A 8 IPrOﬁSS|on.a|s de
engenharia
20% -
10% -
0% T T T . : 8 : : i .
A B C D E F G H | J

Figura 6.6 — Propor¢cao de funciondrios de engenharia e de Garantia da Qualidade e
do Produto

Em uma das empresas, denominada na Figura 6.8 como “J”, ndo foi possivel
obter estas informacdes, razao pela qual estd em branco. Em outra empresa, a

“D”, s6 foi possivel conhecer o numero total de funcionarios da empresa e a
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quantidade de profissionais de engenharia, razdo pela qual ndo consta
informagao sobre os profissionais de GP e GQ.

Outra particularidade a ser destacada a respeito da presenca destes
engenheiros nas empresas pesquisadas é que a grande maioria atua no
desenvolvimento de produto, com contetudo tecnolégico mais rico que o campo
de acado tradicional da engenharia no Brasil, geralmente dividido entre o
dominio e controle das atividades produtivas, mais préximos do “chao de
fabrica”, e atividades gerenciais ligadas a organizagcdo, adaptacao e
implementacao de tecnologias (MAZZONI et al., 2013).

Esta caracteristica bastante positiva demonstra que estes sado fornecedores
focados em desenvolvimento tecnoldgico, com cultura de qualidade e garantia
do produto, atributos especialmente importantes para se lidar com produtos de
alta intensidade tecnologica e gerar inovacdao de alto valor agregado,
exatamente o perfil de empresa que o pais precisa fomentar.

d) Origem (nacionalidade) do capital controlador da empresa

Das 10 empresas que atuaram no fornecimento de subsistemas ou
equipamentos para os CBERS 3&4, tem-se, a época da coleta de dados, que
70% possui capital controlador 100% nacional, enquanto em 30% o capital
controlador é predominante ou quase que integralmente estrangeiro. Das trés
empresas nesta condicdo, a entrada de capital estrangeiro aconteceu,
respectivamente, em 2001, 2005 e 2006. Nesta época, no entanto, o percentual
de participacao do capital nacional oscilava entre 75%, 58% e 49%. Nos dois
ultimos casos, o capital estrangeiro passou a representar, entre 2010 e 2011,
quase que a totalidade do capital destas empresas. A Figura 6.7 a seguir,
ilustra a situacao identificada na pesquisa.
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Figura 6.7 — Origem do capital controlador das empresas fornecedoras do CBERS 3&4

Ja foi dito anteriormente que as empresas que atuam nos projetos de satélite
do INPE sao basicamente empresas de pequeno e médio porte, com alto grau
de dependéncia financeira em relagdo aos projetos espaciais nos quais atuam.
Da mesma forma, ja foram mencionadas a escassez e inconstancia de
investimentos nestas atividades e o contexto legal desfavoravel a
implementacdo de ajustes contratuais para compartilhamento de riscos de

prazos e custos do desenvolvimento tecnoldgico associado a estas atividades.

As dificuldades tecnolégicas enfrentadas no processo de desenvolvimento e/ou
fornecimento impedem o cumprimento dos eventos contratuais da forma como
foram inicialmente planejados e modificam o fluxo de recebimento das
empresas, que sendo, na maioria, de pequeno e médio porte, e tendo
faturamento fortemente dependente destes projetos, passam por grandes
dificuldades financeiras durante a execu¢ao de suas obrigacdes contratuais.

Em paralelo a este ambiente aparentemente desfavoravel, tem-se uma
capacitacao industrial em construcdo, com perspectiva de exploragdo comercial
dos produtos desenvolvidos tdo logo qualificados em voo. Esta perspectiva ja
poderia estar se verificando, caso o lancamento do CBERS tivesse sido bem

sucedido. No entanto, os outros dois préximos satélites do INPE tem data
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relativamente préxima de lancamento: 2014 para o CBERS 4 e 2015 para o

Amazonia-1.

Esta perspectiva, aliada a promessa de crescimento no nivel de investimentos
governamentais no setor anunciada no ultimo Programa Nacional de Atividades
Espaciais (PNAE) e Programa Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE), do
Ministério da Defesa, vem chamando a atencdo para o Brasil de empresas

estrangeiras atuantes no setor.

Assim, observa-se com certa preocupacdo o crescimento da participacdo de
capital estrangeiro nas empresas do setor, que vem sendo adquiridas total ou
parcialmente por empresas estrangeiras que ja atuam fortemente no mercado

espacial internacional.

Este fenbmeno ja ocorreu em pelo menos 3 das 10 empresas fornecedoras de
subsistemas e equipamentos para os CBERS 3&4, bem como uma empresa
qualificada em projeto de P&D desenvolvido no INPE para fornecer objetivas
para sistemas épticos, que foi adquirida por uma empresa francesa. Uma das
empresas que na época da coleta de dados desta pesquisa possuia capital
100% nacional estava passando por um processo de captacao de recursos,
iniciando um processo de abertura de seu capital, com grandes chances de ser

adquirida, total ou parcialmente, por empresas estrangeira.

Legislacdo criada recentemente para estabelecer normas especiais para
compras, contratacdes e desenvolvimento de produtos e de sistemas de defesa
(Lei n® 12.598, de 22/03/2012) definiu, dentre outros itens, Produto Estratégico
de Defesa (PED) e Empresa Estratégica de Defesa (EED). Nesta legislacao,
ficam expressas as seguintes preocupacdes: que somente as EEDs possam
participar de licitagcOes relativas aos PEDs, que as EEDs sejam sediadas no
pais, que disponham no pais de competéncia cientifica e tecnoldgica, que
acionistas estrangeiros nao disponham de poder de voto superior a 2/3 do
exercido pelos acionistas brasileiros, que seja assegurada a continuidade

produtiva no Brasil.
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Considerando-se a importancia estratégica do setor espacial, e a grande
oportunidade de aproveitamento dos conhecimentos e tecnologias das
atividades espaciais para as atividades de defesa, propde-se uma reflexao
sobre a pertinéncia e a oportunidade de que também os produtos espaciais e
empresas atuando no setor meregam as mesmas preocupacoes e tratamento,
a exemplo do que acontece em muitos outros paises, a fim de que sejam
asseguradas a manutencdo das capacitacdes internas e soberania e
independéncia nestas atividades.

e) Classificacao industrial setorial da empresa e de sua propria cadeia
de fornecedores e clientes

O entendimento a respeito da classificagao industrial setorial é relevante para
analise da cadeia de fornecedores do programa CBERS 3&4 e das
potencialidades de extravasamentos da capacitacao industrial adquirida neste
projeto em relacdo as cadeias industriais verticais a montante (fornecedores) e
cadeias industriais verticais a jusante (clientes) relacionadas aos fornecedores

do programa.

A classificagdo que consta na Tabela 6.6 a seguir foi obtida a partir de
entrevistas com os dirigentes das empresas contratadas, que foram
questionadas sobre as caracteristicas da propria empresa, de seus

fornecedores nacionais e de seus clientes.

A Tabela foi elaborada com base no detalhamento de atividades por setor
industrial extraido da Prodlist-Industria-2010 (IBGE, 2010) e na classificacdo
por intensidade tecnologia proposta por Furtado e Carvalho (2005).
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Tabela 6.6 — Classificacdo industrial setorial da cadeia de fornecimento do CBERS

3&4, por intensidade tecnoldgica

Setores Industriais
Intensifiade Indiistria Fornecedores Forne.:::)e:ores Clientes dos
Tecnolégica do CBERS 384 fornecedores fornecedores
Baixa Alimentos, bebidas e fumo
Intensidade Téxtil, confeccdo e calcados
Madeira, papel, celulose, edicao e grafica
Minerais ndo-metalicos, metalurgia basica, produtos metalicos, Fornece para
maveis e diversos 50% dos
(Ex.: producdo de ferroligas; metalurgia; fabricacio de fornecedores
estruturas metalicas: usinagem, solda, etc.)
Média-baixa Refino e Outros Cliente de
Intensidade (Ex.: refino e derivado de petrélec, Alcool & biocombustiveis) 10% dos
fornecedores
Quimica, Borracha e Plastico Fornece para
{ Ex.: produtos quimicos organicos e inorganicos, hidrazina; 20% dos
resinas; tintas, vernizes; explosivos; catalisadaores; etc. fornecedores
Farmacéutica
Média-alta Infarmatica Fornece para
Intensidade (componentes eletrdnicos, circuito impresso, computadores, 30% dos
maquinas autormotivas; periféricos) fornecedores
Maguinas e Equipamentos Fornece para
(Ex. fabricacio de motores e turbinas, exceto para avides e 20% dos
veiculos rodoviarios; equipamentos hidraulicos e pneumaticos, fornecedores
exceto valvulas; transporte e elevacdo de cargas e pessoas;
refrigeracac e ventilacdo; maguinas-ferramentas)
Instrumentos 20% dos Fornece para Cliente de
(Ex.. aparelhos eletromédicos; aparelhos, equipamentos e fornecedores 30% dos 10% dos
instrumentos de medida, teste e controle; instrumentos para fornecedores | fornecedores
uso médico, odontoldgico e de artigos dpticos)
Velculos Automotores
Alta Material e Maquinas elétricas 20% dos
Intensidade (Ex.: Fabricacdo de geradores, transformadaores e motores fornecedores
elétricos; baterias e acumuladores; aparelnos e equipamentos
para distribuic3o e controle de energia elétrica; fios, cabos e
condutores elétricos isolados; aquecedores solares; geracio,
transmissao e distribuicio de energia elétrica
Eletrdnica 50% dos Cliente de
(Ex. aparelhos eletromédicos; equipamentos transmissores de | fornecedores 20% dos
comunicacio; antenas; interfones, telefones, amplificadores, fornecedores
receptores: dpticafina)
Qutro Material de Transporte 60% dos Cliente de
(Ex.. embarcactes e estruturas flutuantes, plataformas; fornecedores 100% dos
aeronaves;turbinas, motores, pecas para aeronaves; veiculos fornecedores
militares de combate; sistemas de propulsao)
Além de suas atividades industriais, os fornecedores do CBERS atuam

fortemente no setor de servigcos,

realizando atividades como: projetos

estruturais para matriz de telescépios; projetos e andlises estruturais para
componentes de aeronaves; projetos de sistemas e componentes aeronauticos
€ espaciais para outros paises (sobretudo as empresas que pertencem

atualmente a grandes grupos empresariais internacionais do setor
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aeroespacial, mas também uma das empresas que firmou parceria
internacional em decorréncia do CBERS 3&4); instalacdo e manutencdo de
radares em aeroportos; instalacdo de equipamentos de monitoramento

ambiental e adaptacao as necessidades especificas dos clientes.

Da mesma forma, os fornecedores do CBERS 3&4 também possuem em sua
lista de clientes os setores de servico (clinicas médicas e hospitais), comércio

(oftalmologia de consumo) e grupos de pesquisa.

A Tabela 6.6 indica ainda uma significativa concentracdo da classificacéo
industrial setorial dos fornecedores do CBERS 3&4 bem como de seus
fornecedores e clientes nos setores industriais classificados como de média-
alta e alta intensidade tecnoldgica. Mesmo 0s insumos ou servicos que 0S
fornecedores do CBERS 3&4 adquirem de setores comumente associados a
baixa e média-baixa intensidades tecnoldgicas — resina, usinagem e soldagem
— possuem caracteristicas especiais, exigindo refinamento, precisdo e rigoroso
controle de processos. Desta forma, poder-se-ia justificar um enquadramento
destas atividades como sendo de intensidade tecnolégica superior ao

tradicionalmente considerado.

Em decorréncia desta exigéncia, foram qualificados diversos fornecedores dos
fornecedores dos CBERS 3&4, como, por exemplo: fabricantes de placas de
circuito impresso, fornecedor para fabricacdo de parafusos de titanio, servicos
de soldagem e usinagem, servicos de tratamento superficial (pintura,
anodizagao e alodinizacao). Estes fornecedores qualificados estdo disponiveis
no mercado para oferecer seus produtos e servicos com qualidade superior
para outros segmentos industriais também associados a atividades de
intensidade tecnoldgica elevada.

A maior parte dos insumos para o desenvolvimento dos subsistemas e
equipamentos para os satélites CBERS 3&4, como: aluminio para estruturas
espaciais, fibra de carbono, componentes eletrbnicos com qualificacao

espacial, vidros especiais para sistemas 6pticos espaciais, dentre outros, nao
193



estao disponiveis no mercado interno brasileiro, precisando ser adquiridos no

exterior.

A Figura 6.8 a segquir ilustra as cadeias de fornecimento e de clientes dos

fornecedores nacionais dos satélites CBERS 3&4.

CADEIAINDUSTRIAL
A MONTANTE

Quimica, borracha e plastico
(resinas, por ex.);

Maguinas e equipamentos
Instrumentos

Metalurgia especializada,
refinada e de precisdo:
(usinagem, parafusos especiais,
ligas especiais, soldagem)

Servicos de tratamento
superficial, anodizacdoe
pintura

Maquinas elétricas (baterias,
painéis solares)

Informatica: circuito impresso

FORNECEDORES
NACIONAIS CBERS3&4

CADEIAINDUSTRIAL
A JUSANTE

QOutros materiais de transporte
(espaco, aeronautica, sist. de
propulsdo)

Instrumentos (equip. e instrum.
de medida, calibracdo e teste)

Eletrdnica (aparelhos
eletromédicos, optrdnica,
transmissores, antenas,
receptores, radares, etc.)

Maquinas elétricas (equip. para
distribuigdo e controle de
energia, geradores, baterias,
acumuladores)

—»|

QOutros materiais de transporte
(espaco, estruturas flutuantes,
plataformas, componentes
pecas para aeronaves, sist. de
propulsdo)

Defesa: Aeronautica, Exército,
Marinha

Extracdo e refino de petraleo
Setor de servicos médicos

Comeércio (oftalmologia de
CONsSuUmao)

Controle de trafego aéreo
Grupos de pesquisa

Servigos de engenharia

Figura 6.8: Classificagéo industrial setorial dos fornecedores dos CBERS 3&4 e de
seus proprios fornecedores e clientes, segundo nomenclatura de
“clusters”

f) Perfil quanto a exportacao

Os resultados em relagdo ao perfil quanto a exportacdo sao referentes as oito
empresas pesquisadas. Dentre estas empresas, 62,5% exportam atualmente
algum tipo de produto ou servico, sendo que 50% estao na faixa de exportacéao
anual entre US$ 1 milhdo e US$ 10 milhdes e uma delas, na faixa até US$ 1
milhdo, conforme Figura 6.9 a seguir. A Tabela 6.7 descreve os principais
produtos exportados, bem como 0s segmentos a que pertencem e paises
destino.
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Figura 6.9 — Perfil dos fornecedores nacionais dos CBERS 3&4 quanto a
exportagao

Tabela 6.7 — Perfil dos produtos exportados pelos fornecedores dos CBERS 3&4

BENS OU SERVICOS EXPORTADOS SEGMENTO PAISES DESTINO
Armamentos inteligentes Defesa Paquistao
Laser para cirurgia e luz para cadeira de Aparelhos eletromédicos Europa, EUA e Asia
dentista
Servigo de engenharia com protétipo Desenvolvimento de sistema Espanha

avionico para aeronaves
Radares Banda Le Banda S Controle de trafego aéreo Franga, Cingapura, China,
Colémbia
Servico de modernizagao de radares de Controle de trafego aéreo Franca
trajetografia
Instalagao de radares Controle de trafego aéreo México
Projeto e andlise estrutural para Aeronautica Japao

aerondutica

Projeto de componentes passivos para Espago Canada
satélites geoestacionarios

Projeto e fabricagdo de componentes
fotovoltaicos

Espaco Inglaterra

Das trés empresas que nao exportam atualmente, uma ja teve uma experiéncia
de exportacao de projetos aeronauticos de aeronaves para empresa japonesa
no periodo entre 2001 a 2004. A empresa cliente destes servicos criou
estrutura local para realizar este servico, interrompendo, portanto, a

contratagao.
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Dentre as duas empresas que nunca tiveram experiéncia de exportacdo, uma
delas participou de licitacdo para fornecer painéis solares para a Turquia em
parceria com outro fornecedor nacional dos CBERS 3&4, tendo encontrado
dificuldades na competicdo em funcdo da falta de qualificacdo em voo do

produto ofertado.
g) Perfil quanto a atividades de Pesquisa & Desenvolvimento (P&D)

Das oito empresas pesquisadas, apenas trés possuem departamento de P&D
formalmente estabelecido. Todas as outras empresas, porém, afirmaram

realizar prioritariamente este tipo de atividade.

De fato, a pesquisa realizada identificou, nas empresas consultadas, um alto
nivel declarado de investimentos em P&D no ano de 2011, conforme indicado
na Tabela 6.8 e ilustrado na Figura 6.10 a seguir. Uma das empresas declarou
os valores praticados em 2012 e outra, indicada como “H”, ndo informou os

valores investidos.

Tabela 6.8 — Investimentos em P&D em relacédo ao faturamento

Empresas Investimento Total Investimento préprio Investimento Publico

A 20% 7% 13%
B 40% 10% 30%
C 20% 5% 15%
D 22% 10% 12%
E 15% 6% 9%
F 5% 0,05% 2%
G 20% 2% 18%
H

Média 20% 6% 14%
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Figura 6.10 — Perfil dos fornecedores quanto aos investimentos em P&D

Para analise dos investimentos praticados em atividades de P&D pelos

fornecedores nacionais do Programa CBERS 3&4, foram tomados como

referéncia os resultados apurados na pesquisa PINTEC do IBGE nos anos
2005 e 2008, conforme Figura 6.13 abaixo.

Percentual da Receita
gasto em P&D.

Y
Al

'Z2U00

Total do ambito:
0,77%

~

J&

otal do ambito:
0,80%

)

Industria: 0,57%

J

Industria: 0,62%

J

Telecomunicagdes: Servicos Selecionados: |
0,52% %
J
Informética: 2,33%
o
P&D: 63,07% P&D: 66,67% f
y J

Figura 6.11 — Resultados da PINTEC 2005 e 2008 para gastos em atividades internas
de P&D em diversos segmentos econdmicos.

Fonte: IBGE (2010)
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Esta comparagéo, no entanto, € imperfeita, visto que os dados do IBGE sao
relativos a receita das empresas, enquanto a presente pesquisa solicitou
informacdes quanto ao percentual de investimentos em relagdo ao faturamento.
Esta diferenga metodoldgica certamente tem uma influéncia nos resultados,

impedindo uma comparacéao direta.

Para efeito de ilustragédo, porém, temos que os valores médios praticados pelas
empresas fornecedoras do CBERS 3&4 (20% de investimento total, sendo 6%
de investimento proprio e 14% de investimentos publicos) as colocam muito
acima da média dos investimentos praticados pela industria, porém ainda
abaixo dos praticados por empresas consideradas como “de P&D’, categoria

na qual os fornecedores do CBERS 3&4 se autodenominam.

Atribuimos parte importante desta diferenca ao fato de os recursos oriundos
das contratagdes firmadas no ambito dos projetos de satélites ndo terem sido
considerados como investimento em P&D, embora as atividades que resultem

destas contratagbes, efetivamente, sejam.

Todas as empresas pesquisadas realizaram projetos de P&D financiados por

agéncias de fomento nos ultimos 5 anos, conforme Figura 6.14.

Projetos de P&D financiados por
agéncias de fomento nos ultimos 5 anos

12

12 1
o
210 9
w
S 8 1 / W Projetos de P&D
e 5 financiados por
g ° 7 agéncias de fomento
& 4 - nos ultimos 5 anos
w g 2 2
z 2

0

! ! ' ' ! ! " EMPRESAS
A B C D E F G

Figura 6.12 — Quantidades de Projetos de P&D desenvolvidos pelas empresas
pesquisadas com financiamento por agéncias de fomento
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Apenas uma das empresas possuem patentes concedidas nos ultimos cinco
anos (12 patentes, sendo duas nos EUA), sendo que uma havia depositado
pedido de patente e outra pretendia solicitar em breve. As outras empresas nao

demonstraram interesse em relagdo a patentes.

6.3 Estrutura da cadeia de fornecedores nacionais dos programas de
satélites: aspectos mercadoldgicos e nivel de capacitacao

Em complemento a caracterizacdo apresentada na secao anterior, esta secao
tece alguns comentarios adicionais, relativos a estrutura da cadeia de
fornecedores nacionais dos programas de satélites do Programa Espacial
Brasileiro com relacdo aos seguintes aspectos: mercadolégicos e nivel de

capacitacéao.
6.3.1 Aspectos mercadologicos:

Com relacdao aos aspectos mercadolégicos do setor espacial brasileiro,
subproduto satélites, trata-se de mercado ainda estritamente governamental,
iniciando-se uma perspectiva de aumento da participacdo de clientes privados
a partir do interesse crescente na utilizacdo e desenvolvimento de
microssatélites e experimentos de micro gravidade e no desenvolvimento de
sistemas espaciais de defesa e telecomunicacdes. Também, a expectativa de
qualificacdo em voo dos equipamentos e subsistemas dos satélites
desenvolvidos pelo INPE (satélites CBERS-4, previsto para langamento em
final de 2014 e satélite Amazonia-1, previsto para 2015) abre uma nova,
embora dificil, porque concorrida, perspectiva de fornecimento destes itens no

mercado internacional.

Aldrin (2013) propde um modelo para retratar a estratégia industrial em relagao
a mercados espaciais, em situagdes em que ha dominacdo do mercado
comercial ou quando a dominacdo é do mercado governamental, conforme

Quadro 6.2 a seguir.
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Muitos fornecedores Poucos fornecedores

nacionais nacionais
Dominacao do Mao invisivel (muitos ~ . .
mercado rovedores, muitos CGampedo nacional (Unico
. P ’ fornecedor dedicado)
comercial compradores)
Competicao nacional (demanda
Dominacao governamental suficiente para Arsenal (governo como cliente/
governamental competi¢cdo entre muitos proprietario)
fornecedores)

Quadro 6.2 — Modelos de politica industrial para mercados espaciais.
Fonte: Aldrin, 2013.

Neste modelo, quando ha dominacdo do mercado comercial e ha multiplos
fornecedores nacionais, acontece o que Aldrin (2013) chama de “méao invisivel”,
onde ha pouca necessidade de intervencao governamental, ja que as préprias
forcas do mercado sdo capazes de garantir a salude da industria de base. O
unico risco do governo nesta situagcdo é que as necessidades comerciais e
governamentais sejam tdo divergentes que o governo nao seja capaz de
adquirir o que procura, de acordo com seus requisitos. Na pratica, ele afirma,
nunca houve um mercado espacial em que o setor comercial foi tdo dominante

a ponto de colocar este risco para o governo.

Ainda num contexto de dominacao comercial, porém com poucos fornecedores
nacionais, o0 autor considera que a abordagem mais racional é o
desenvolvimento de um unico fornecedor dedicado, denominado “campeao
nacional” (dado o custo da alternativa de competicdo nacional e considerando a

base industrial limitada).

Quando ha dominacdo governamental e multiplos fornecedores, o autor
destaca a estratégia denominada “competicdao nacional”, que &, segundo ele, o
modelo mais préximo do modo de operagcao padrdao dos EUA, com o préprio
governo responsavel por manter uma demanda suficiente para sustentar a

competicao entre muitos fornecedores.
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Finalmente, no quadro de dominacdo governamental e havendo poucos
fornecedores nacionais, Aldrin (2013) cita a estratégia que denomina como
“arsenal”, em que o governo nao s6 atua como unico cliente como pode chegar
a ser o proprietario da planta industrial. Segundo ele, este € o modelo mais

comum no mundo hoje, pelo menos em termos de numero de paises.

Em muitos casos, hd um mercado comercial internacional bastante robusto,
mas uma nacao individual ndo possui a base industrial para apoiar mais que
um unico fornecedor. Portanto, para maximizar a penetracdo no mercado e
evitar a perda de controle sobre o Unico provedor, uma nacdo pode exercer
uma estreita relacdo de trabalho com um fornecedor, criando um U(nico

“‘campeéo nacional”.

O autor esclarece que este € um modelo simplificado e que nao descreve
perfeitamente a situacao de muitos paises, podendo dentro de um mesmo pais
haver mais de uma situacao para diferentes segmentos (lancadores e satélites
de comunicagdes, cada um funcionando num modelo diferente). Para qualquer
mercado nacional, no entanto, considera que a posi¢ao étima depende da forca
da posicdo de mercado do fornecedor industrial, bem como da capacidade e

politica governamental nacional.

Seguindo a tipificacdo proposta neste modelo, pode-se caracterizar o mercado
de satélites no Brasil como dominado pelo governo e com multiplos
fornecedores atuantes, tornando possivel a existéncia de competicdo quando

uma licitacao € proposta pelo cliente/ governo.

Esta competicdo, no entanto, ndo chega a ser tdo intensa, em fungcdo do
namero restrito de fornecedores por area de competéncia, tomando como
referéncia o tipo de subsistema no qual possuem experiéncia de fornecimento
anterior. Para alguns subsistemas, ha poucos fornecedores com histérico de
atuacao em projetos de satélites anteriores. Como esta experiéncia anterior é
uma premissa importante, ou mesmo decisiva, para que a empresa possa

participar da licitacdo, isto restringe a competicéo.
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Em funcdo desta caracteristica, e considerando a irregularidade com que o
cliente-governo propbe licitagbes para contratacdo de subsistemas e
equipamentos de satélites, observa-se trés tipos de estratégias por parte dos
fornecedores em busca de condi¢cdes para competirem:

a) Diversificacdo de suas areas de competéncia, para que sejam capazes

de atuar em mais de um tipo de subsistema;

b) Formacéao de consércios para agrupamento de competéncias;

c) Parceria comercial para subcontratacdo de outro fornecedor do setor,

quando esta possibilidade é expressamente permitida na licitacdo, da

competéncia que a empresa ndo domina.

Alguns podem considerar que as hipoteses “b” e “c” restringem o numero de
competidores. No entanto, 0 mais comum é que estas estratégicas somente
sejam escolhidas pelas empresas quando estas percebem que ndo possuem
condicbes de participar sozinhas, seja por razdes técnicas ou por saude
financeira para enfrentar uma contratacdo de longo prazo na qual a relacao
investimento x retorno nem sempre € positiva, exigindo algum investimento
privado durante a execucdo do contrato até que os retornos sejam
integralmente atingidos.

Diante deste cenario, observa-se que os resultados de politica industrial no
setor sao afetados pelo baixo nivel de investimento nestas atividades, bem
como pela inconstancia e espacamento entre os investimentos. Da mesma
forma, o resultado pode ser comprometido pelas caracteristicas especificas dos
fornecedores, tais como tamanho das empresas, atuacao em outros segmentos
e atividades econbmicas, dentre outros aspectos. Conforme a caracterizagao
dos fornecedores apresentada na secao anterior, o nimero de grandes
empresas atuando no segmento satélite € pequeno (apenas 2 empresas) e
apenas uma empresa de porte médio, dentre estas, tem demonstrado esforco
para assumir o papel de contratante principal, em funcédo de sua participacéo
no projeto da PMM — Plataforma Multimissao.
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O objetivo desta secao nao é esgotar o assunto, mas fornecer mais subsidios
para a reflexdo sobre estas questdes. Para apoiar esta reflexdo, a segunda
consideracao a ser feita diz respeito ao nivel de capacitacao dos fornecedores
do programa de satélites do Programa Espacial Brasileiro.

6.3.2 Nivel de capacitacao:

Com relacao ao nivel de capacitacdo, segundo Bach (2006), os fornecedores

podem ser classificados das seguintes formas:

i. integradores de sistemas, também conhecidos como “prime-contractors”,

assim considerados aqueles capazes de projetar, integrar e entregar o
sistema (satélite completo, por exemplo) ao cliente (INPE, AEB,

universidades e até empresas e agéncias espaciais de outros paises);

ii. fornecedores de subsistemas e cargas Uteis, como cameras, antenas,

transmissores de dados, gravadores digitais de dados, etc.;

iii. provedores de partes e equipamentos para serem integrados em nivel

de sistema e subsistema (células solares, mecanismos, componentes

qualificados, software de bordo, etc.);

iv. provedores de servico e suporte de solo, que cercam todas as

categorias anteriormente mencionadas e provém suporte, testes e
servicos para a industria espacial assim como equipamento dedicado e

software para sistemas de solo.

No caso dos fornecedores do programa de satélites do programa espacial
brasileiro, a grande maioria das empresas encontra-se no segundo nivel, de
provedores de subsistemas. Algumas das empresas demonstram um alto grau
de especializagdo em um Unico subsistema enquanto outras sdo capazes de
fornecer diferentes subsistemas.
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No desenvolvimento da Plataforma Multimissdo, uma das empresas atuou
como gerenciadora de um consércio formado para desenvolvimento de 4
subsistemas. Esta experiéncia, no entanto, ndo configura uma contratacao de
integracdo de sistemas, j4 que a atuacdo da empresa se limita ao

gerenciamento das interfaces entre os subsistemas.

O desenvolvimento de fornecedores com capacidade de integracdo de
sistemas é condicdo importante para que a industria brasileira possa se
beneficiar comercialmente da competéncia adquirida ao longo dos projetos de
satélites conduzidos pelo INPE, no mercado internacional.

Verifica-se atualmente um movimento interessante por parte de alguns
fornecedores de subsistemas que estdo buscando capacitacdo para atuar no
terceiro nivel, de fornecimento de partes e equipamentos, motivados
principalmente pela dificuldade de aquisicdo de partes e materiais com

qualificacao espacial, em funcao de embargos comerciais internacionais.

A seguir, sdo relacionados alguns exemplos de esforco por parte das empresas
pesquisadas para adquirirem capacitacdo em nivel de partes e materiais:

i. A capacitacdo para fabricagdo de mecanismos de abertura de painéis
solares, que sempre foram fornecidos pela China nos satélites da série
CBERS, e que para a PMM, foi desenvolvida e qualificada por
fornecedor local, embora ndo houvesse ameacga de embargo por parte
da China para fornecimento deste item;

ii. Também para o satélite Amazonia-1, ha um esforco iniciado para
desenvolvimento de filtros dpticos, componente critico para utilizacao em
sistemas 6pticos e cujo fornecimento € extremamente controlado pelos
paises detentores da tecnologia, em funcdo de seu carater dual
(possibilidade de utilizagdo tanto em missdes civis quanto militares);

iii. Projeto e fabricacdo de componentes passivos de RF para satélites

geoestacionarios, iniciativa que nasceu de parceria firmada entre
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fornecedor local e empresa estrangeira em funcdo de atividades dos
satélites CBERS 3&4. Este servico esta sendo feito em base comercial
ente estas duas empresas, mas passa a estar disponivel também no

mercado nacional;

Embora o fornecimento em nivel de subsistema exija um grau de
especializacdo maior e, portanto, agregue maior valor ao produto, desenvolver
capacitacado para o fornecimento de partes e equipamentos exige um esforco
tecnologico e investimento financeiro consideraveis, tanto em fungao da
infraestrutura industrial a ser criada, quanto pela baixa escala de utilizacdo
destes produtos no pais, 0 que retarda em muito os custos de amortizacdo do

investimento inicial a ser realizado.

No entanto, a independéncia e soberania do programa espacial brasileiro exige
iniciativas deste tipo, ja que tem sido cada vez mais dificil adquirir partes e
materiais qualificados do exterior sem que sejam feitas exigéncias que, em
alguns casos, chegam a impor condicdes que limitam o pleno desenvolvimento
das atividades espaciais no pais, como por exemplo, restringir o langcamento do
produto espacial construido com o item fornecido a partir da base de
lancamento de Alcantara, utilizando foguete nacional ou da ACS, empresa

multinacional brasileira e ucraniana.

Na categoria de provedores de servigco e suporte de solo, o pais conta com
uma razoavel competéncia para o fornecimento de equipamentos de simulacao
e testes (EGSEs); infraestrutura de integracao e testes, com destaque para o
préprio LIT/INPE; e competéncias de projeto, desenvolvimento, fabricacéo e

operacao de sistemas e estacdes de solo.

6.4 Percepcao do contratante quanto ao perfil da contratada e grau de
implementacao das competéncias necessarias para execucao do contrato

Em complemento a caracterizacdo dos fornecedores elaborada a partir de

informacgdes obtidas nas entrevistas conduzidas com as proprias empresas e
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eventualmente complementadas com informagbes obtidas através dos sitios
eletrébnicos das empresas nao entrevistas, foram entrevistados, do lado do
contratante, o0s engenheiros responsaveis pelo acompanhamento do
desenvolvimento dos subsistemas pesquisados, denominados Fiscais
Técnicos.

A principal finalidade desta entrevista foi capturar a percepcédo do contratante
quanto ao perfil da contratada e quanto ao grau de implementacao das
competéncias tecnoldgicas, de infraestrutura, gerenciais e de recursos
humanos definidas como necessarias para a execucao do objeto do contrato.

Importante esclarecer que neste ponto da pesquisa, as empresas que
participaram do programa consorciadas ndao foram avaliadas individualmente.
Assim, os resultados aqui apresentados refletem a percepcdo do contratante
quanto ao servigo prestado por subsistema contratado.

a) Percepcao quanto ao perfil da contratada

Para captura da percepcdo do contratante quanto ao perfil das empresas
contratadas, foram propostos diversos atributos que seriam desejaveis para um
fornecedor, conforme Tabela 6.9 a seguir, tendo sido solicitado aos fiscais
técnicos por cada subsistema que avaliassem o desempenho de cada
contratada em relacdo ao atributo, de acordo com a seguinte escala:

0) Nao apresenta
1) Apresenta insuficientemente

(0)

(1)

(2) Apresenta
(3) Apresenta satisfatoriamente

(4) Apresenta de forma muito satisfatoria

Dos 6 contratos pesquisados, somente para 5 foi possivel cumprir esta etapa
da pesquisa. Os atributos relacionados, bem como as notas atribuidas pelos

fiscais técnicos, constam da Tabela 6.9, ilustrada pela Figura 6.13, a seguir.
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NOTA ATRIBUIDA

Tabela 6.9 — Percepcao do contratante quanto a atributos desejaveis das contratadas

4.5

para o desenvolvimento de subsistemas para os CBERS 3&4

CONTRATOS PESQUISADOS

Atributo

A B C D E

Comprometimento 3 3 4 3 4
Qualidade 3 3 3 2 4
Repetibilidade de processos 3 3 4 3 3
Comunicagdo com cliente 2 4 3 2 4
Credibilidade/ transparéncia 3 3 4 1 4
Foco no prazo 2 2 3 3 3
Proatividade/ iniciativa nabuscade 2 4 4 3 4
Criatividade 2 3 3 3 4
Capacidade de aprendizado 3 3 3 1 4
Parceria 2 3 4 1 4
Média Simples: 2,5 3,1 3,5 2,2 3,8

B Comprometimento

m Qusalidade

35

2.5

15

0,5

W Repetibilidade de processos

B Comunicacdo com cliente

M Credibilidade/ transparéncia

LIMITE SATISFATORIO
B Foco no prazo

w Progtividade/ iniciativa na busca
de solucdes

= Criatividade

Capacidade de a

M Parceria
EMPRESAS

COMNTRATOS PESQUISADOS

Figura 6.13 — Percepgéo do contratante quanto ao perfil das contratadas, em relagéo

ao referencial satisfatorio.

A média das notas atribuidas pelos representantes do contratante indica que as

contratadas, na maioria dos aspectos, apresentam os atributos relacionados de

forma satisfatoria.
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Apenas uma contratada foi avaliada, sob alguns aspectos, abaixo da nota
minima que atenderia suficientemente as expectativas do contratante. Esta
avaliacao foi atribuida, pelo fiscal do contrato, ao desgaste de uma relagao
contratual estendida muito além dos prazos estabelecidos inicialmente, o que
leva ao comprometimento da rentabilidade do contrato e a alocagédo insuficiente
de recursos para as atividades finais.

b) Grau de implementacao das competéncias necessarias para a
execucao do objeto do contrato

Para avaliacdo do grau de implementagédo, sob a perspectiva do contratante,
das competéncias definidas como necessarias para a execugdo do objeto
contratado, foram relacionados as competéncias apontadas nos documentos
da etapa contratual denominada como MDR, quais sejam: infraestrutura;
tecnologia; gerenciamento; recursos humanos (conforme relacionado no
Anexo C).

Para cada uma das competéncias relacionadas, foi solicitado a cada fiscal
técnico que avaliasse seu grau de implementacao segundo a seguinte escala
(conforme questionario-exemplo, constante do Anexo A):

(1) Nao implementado

(2) Insuficientemente implementado

(3) Implementado

(4) Bem implementado

(5) Muito bem implementado

(A) Subcontratagéo prevista satisfatoria
(B) Subcontratagao prevista insatisfatéria

Foi solicitado ainda a cada responsavel pelo subsistema, por parte do INPE,
que indicasse o grau de relevancia de cada competéncia, para que fosse
possivel fazer uma ponderacao em funcdo do respectivo nivel de importancia.
Tendo sido tomados estes cuidados, as médias ponderadas para cada

categoria de competéncias encontram-se ilustradas na Figura 6.14 abaixo.
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B Infraestrutura

NOTA ATRIBUIDA

B Tecnologicos
E SATISFATORIO

Organizacies e
métodos

B Fator de trabalho

EMPRESAS

CONTRATOS PESQUISADOS

Figura 6.14 — Percepcao do contratante quanto a implementagédo das competéncias
definidas como necessarias para execucao do objeto contratado.

Importante mencionar que existe nesta metodologia um elemento fora de
controle, que é a variabilidade do grau de exigéncia de quem avalia. Cada
fiscal técnico tem um critério proprio de exceléncia e por esta razdo, as notas
de um contrato ndo sao diretamente relacionaveis com as de outro, embora
nao tenham sido identificadas discrepancias significativas geradas por critério

subjetivo.

De modo geral, verifica-se que a implementagcdo das competéncias foram

avaliadas entre satisfatoria ou muito satisfatoria.

Os fiscais técnicos dos contratos fizeram ainda algumas observagdes, positivas

ou negativas, reproduzidas abaixo:

e as contratadas muitas vezes se limitam a fazer o que o INPE esta
preparado a orientar, quando poderiam buscar assessorias externas e

superar as expectativas do préprio INPE;

e a empresa (uma, em especifico) muitas vezes informou

antecipadamente ao INPE sobre aspectos a serem melhorados no
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6.5

produto e que talvez passassem despercebidos nos testes de aceitagéao

e até mesmo em voo;

No requisito fator de trabalho, foram feitas observacdes quanto ao
treinamento e a falta de repetibilidade, j& que algumas vezes os
processos eram feitos corretamente e em outros, apresentavam

problemas;

Outra observacado importante em relagdo ao fator de trabalho foi que
aconteceram problemas durante as fases finais do contrato por que o
fator de trabalho estava compartilhado com outros projetos de satélite do
proprio INPE, em paralelo;

Dentre as competéncias gerenciais, houve um destaque negativo para o
Relatério de Progresso, muitas vezes considerado pelas contratadas
como obrigagéo contratual e ndo ferramenta relevante de gestdo. Dessa
forma, os atrasos na elaboracdo e entrega dos referidos relatérios
aconteceram comumente, impedindo que 0os mesmos relatassem com
fidelidade os fatos, na medida e no tempo em que ocorriam, levando a
uma perda de oportunidade do uso deste instrumento para a finalidade
para a qual foi planejado.

Conclusao do capitulo

Os dados apresentados neste capitulo descrevem a cadeia de fornecimento do

Programa CBERS 3&4 como sendo formada, prioritariamente, por empresas

localizadas geograficamente no Estado de Sdo Paulo, a grande maioria na

prépria cidade de Sao José dos Campos, onde esta localizado também o INPE,

6rgao da Administracao Publica responsavel pela execucao do projeto.

A grande maioria das empresas, fundadas entre 16 e 20 anos, portanto logo

apds a primeira geracao de satélites desenvolvidos pelo INPE — os SCD-1 e 2,

sdo de pequeno porte e possuem capital controlador nacional, embora algumas

empresas importantes do segmento tenham sido adquiridas por empresas
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estrangeiras, com possibilidade de que este fenbmeno continue ocorrendo no

setor.

Todos as atividades desenvolvidas pelos fornecedores dos CBERS 3&4 podem
ser classificadas como de alta ou média-alta intensidade tecnol6gica e 62,5%
das empresas exportam atualmente seus produtos ou servigos, a grande
maioria na faixa entre US$ 1 milhdo e US$ 10 milhdes anuais. O investimento
médio total (com recursos proprios e publicos) em atividades de P&D realizado
pelo grupo de empresas pesquisado, no ano de 2011, foi de 20%, nimero bem
acima do praticado pela industria em geral, que segundo dados apurados pela
pesquisa PINTEC do IBGE, é inferior a 1%.0 mercado relativo ao setor
espacial brasileiro, subproduto satélites, é estritamente governamental,
iniciando-se uma perspectiva de aumento da participacao de clientes privados
em razdo do crescente interesse na utilizacdo e desenvolvimento de
microssatélites e experimentos de microgravidade e no desenvolvimento de

sistemas espaciais de defesa e telecomunicagodes.

As empresas que atuam no segmento sdo capacitadas para fornecimento de
subsistemas, equipamentos e cargas Uteis e servicos e suporte de solo, tendo
sido identificadas algumas iniciativas de empresas em busca de capacitacao

para fornecer partes e materiais.

Finalmente, a pesquisa realizada do lado do contratante indicou que o INPE
ficou satisfeito com a atuacédo das empresas no fornecimento dos subsistemas
pesquisados, assim como com a implementacao, por parte das empresas, das
competéncias necessarias para a execugao do objeto contratado.
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7. CAPACITACAO INDUSTRIAL GERADA EM DECORRENCIA DA
POLITICA DE CONTRATACOES DOS SATELITES CBERS 3&4

Em capitulos anteriores, procurou-se demonstrar que a capacitacao industrial é
um dos objetivos estratégicos definidos na legislacdo que institui as atividades
espaciais no Brasil e que o INPE vem atendendo a esta diretriz, sobretudo,
através de contratagdes firmadas junto a empresas nacionais para
desenvolvimento de equipamentos e subsistemas de satélites. O produto
espacial foi descrito como um produto que, em funcao de suas especificidades,
exige um alto grau de capacitacao para as empresas que com ele atuam, tanto
do ponto de vista tecnolégico quanto no gerenciamento da complexidade,

competéncia importante para se lidar com produtos de alto valor agregado.

Foi apresentado ainda que esta politica de contratagcdes vem sendo formulada
pelo INPE de forma a propor desafios graduais as empresas, a fim de permitir o
estabelecimento e a capacitacdo da cadeia de fornecedores para seus
programas de satélites e, ao mesmo tempo, assegurar a viabilidade do
fornecimento contratado. Estes desafios graduais foram sendo respondidos
também gradualmente pelas empresas participantes dos programas de
satélites, gerando o adensamento produtivo e tecnoldgico da cadeia industrial
descrito no capitulo 5 desta tese.

No entanto, para melhor analise da capacitacdo industrial que vem sendo
gerada a partir destes projetos, torna-se necessario compreender o fenémeno
sob o ponto de vista das firmas, investigando que tipo de aprendizado esta
sendo gerado, que tipo de competéncia industrial esta sendo construida, e o
que as firmas tem feito com este aprendizado e competéncia para que estes
alcancem setores industriais que compartihem da mesma cadeia de
fornecimento, gerando, assim, os beneficios econémicos e sociais potenciais ja

mencionados em capitulos anteriores.
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Para contribuir com esta avaliacdo, esta segunda etapa do estudo de caso*
buscou identificar e classificar os efeitos diretos e indiretos decorrentes das
contratacées para fornecimento de subsistemas e equipamentos para 0s
satélites CBERS 3&4, classificando-os em termos de novos mercados,
produtos, tecnologias, processos, patentes, publicacdes; introducao de novos
métodos de gerenciamento; mudancgas na estrutura organizacional; uso da
participacdo em projetos espaciais como uma referéncia de marketing;
incremento da capacitagdo técnica dos funcionarios e aprimoramento da
infraestrutura industrial. Ainda, o trabalho procurou identificar a transferéncia do
conhecimento adquirido por estas firmas contratadas para outros setores,
trazendo a tona a questdo critica da transferéncia de tecnologia do setor
espacial para outros setores e identificar elementos que permitam aprimorar a
eficacia do uso de politica de compras publicas como ferramenta de politica
industrial, no @mbito do programa de satélites do Programa Espacial Brasileiro.

Estas informacdes foram obtidas através de entrevistas estruturadas realizadas
junto aos dirigentes das empresas contratadas, conforme etapa |l do

instrumento que consta do Anexo B.

Os resultados industriais decorrentes destas contratacbes encontram-se
descritos neste capitulo, que distingue a capacitagao industrial gerada em duas
grandes categorias, seguindo abordagem proposta pela metodologia do BETA:
efeitos industriais diretos e indiretos. Ainda, o capitulo tras uma se¢ao que
descreve e detalha as inovagbes ou incrementos em produtos, processos e/ou
negécios que foram gerados em decorréncia da capacitacao industrial gerada a

partir da politica de compras dos CBERS 38&4.

Seguindo o0 mesmo cuidado tomado no capitulo anterior, os resultados sao
apresentados de forma genérica, a fim de preservar a identidade das empresas
pesquisadas. Nas ocasidées em que foi preciso associar as informagdes as

49 . . . . - . 2
A primeira etapa foi a caracterizagdo dos fornecedores, contida no capitulo 6 desta tese.
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empresas, foram usados cédigos de letras (“A” a H”), sendo que a empresa
chamada de A em um determinado momento pode corresponder a empresa F
em outro, para minimizar a possibilidade de correlagcdes desnecessarias para
analise do conteldo, este sim, 0 que importa para a pesquisa.

Os resultados da pesquisa serdo descritos e apresentados mais
detalhadamente nas secdes seguintes. Inicialmente, no entanto, cabe
apresentar uma quantificacdo resumida da capacitacao industrial apreendida
ou implementada apés a assinatura dos contratos, em comparag¢ao ao numero
total de competéncias apontadas, na revisdo contratual denominada MDR
(“Management Design Review’), como necessarias para que as empresas

conseguissem desenvolver os subsistemas contratados.

Esta quantificacdo resumida encontra-se descrita na Tabela 7.1 abaixo, que
apresenta, ainda, médias ponderadas do aprendizado ocorrido, tanto por
empresa quanto pelo tipo da competéncia adquirida. O aprendizado por
empresa foi computado através da relagdo entre o numero total de
competéncias requeridas — nas quatro categorias de competéncias, por
empresa — € o humero de competéncias implementadas pelas empresas apés
a assinatura do contrato. O aprendizado médio para cada tipo de competéncia
foi computado através da relacdo entre o numero total de competéncias
requeridas em cada categoria (se tecnoldgica, de infraestrutura, de fator de
trabalho ou organizacoes e métodos) e o numero de competéncias (da
categoria em mensuracado) implementadas apds a assinatura do contrato. A
lista completa das competéncias identificadas na pesquisa documental

relacionada a fase MDR encontra-se disponivel no Anexo C.

Assim sendo, tem-se que, em média, pouco mais de um terco (34,3%) das
competéncias necesséarias para a execucado dos subsistemas pesquisados foi
assimilado ou implementado apéds a assinatura dos contratos.
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Tabela 7.1 — Quantificacdo da competéncia adquirida apds a assinatura dos contratos,
em relagdo ao total de competéncias listadas como necessarias para a
execucao contratual

COMPETENCIAS COMPETENCIAS DE COMPETENCIAS DE FATOR COMPETENCIAS DE
TECNOLOGICAS INFRAESTRUTURA DE TRABALHO ORGANIZACOES E METODOS PR
EMPRESA toraL 'MPLEMENTADOS | _ = IMPLEMENTADOS| _ =~ IMPLEMENTADOS| _ = IMPLEMENTADOS | MEDIO POR
APOS CONTRATO APOS CONTRATO APOS CONTRATO APOS CONTRATO |  EMPRESA
A 10 9 11 9 25 13 16 9 65%
B 14 3 13 2 22 0 9 0 9%
C 10 4 10 2 18 2 21%
D 10 8 18 6 16 3 24 6 34%
E 14 3 13 3 22 12 9 1 33%
F 14 8 16 11 25 11 23 10 51%
G 20 3 13 4 17 3 24 10 27%
H 20 3 13 1 17 7 24 6 23%
TOTAL: 112 41 107 38 144 49 147 44
Pgi'f:;'égﬁa: 36,6% 36,5% 34,0% 29,9%

A Figura 7.1 ilustra a quantificacdo das competéncias adquiridas por empresa e

para cada categoria de andlise — se tecnologia,

recursos humanos,

infraestrutura ou organizacées e métodos, sendo possivel perceber que para

alguns subsistemas o aprendizado nao foi tdo significativo quanto para outros.
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Figura 7.1 — Capacitagdo adquirida apds assinatura dos contratos, em relagdo ao
nuamero total de competéncias necessarias para realizagcdo do objeto

contratado.

Os contratos que apresentaram aprendizado menos relevante sdo aqueles em

que as empresas tinham participacao anterior em projetos ou programas de

satélites, nos quais foram qualificadas ou implementaram os recursos humanos

ou de infraestrutura necessarios para executar o objeto contratado. Os

contratos onde a capacitacéo industrial foi mais significativa, por outro lado, sao

aqueles relacionados as cameras imageadoras épticas MUX e WFI e o

Gravador Digital de Dados, subsistemas que fazem parte do modulo de carga
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utii dos satélites, onde estdo os maiores diferenciais tecnoldgicos, em
comparacao com os satélites anteriores da série CBERS.

7.1 Efeitos Industriais Diretos

Conforme definicdo mencionada anteriormente, os efeitos industriais diretos
sdo aqueles resultantes diretamente dos contratos firmados entre a agéncia

contratante e o grupo de contratados.

O Quadro 6.1, disposto e comentado no Capitulo anterior, apresentou as
variaveis selecionadas para aferir os efeitos industriais diretos nesta pesquisa.
Para facilitar o entendimento nesta seg¢éo, o Quadro 7.1 abaixo faz referéncia
novamente as variaveis, porém apenas as que dizem respeito aos efeitos

industriais diretos, objeto especifico da secao.

1.Variaveis de Analise dos Efeitos Industriais Diretos:

1.1 Criacdo e/ou ampliagao de infraestrutura industrial (equipamentos,
instalacdes prediais, salas-limpas, etc.)

1.2 Aumento no nivel de producao
1.3 Criacao de vagas de emprego

Quadro 7.1 — Variaveis de analise da pesquisa para os efeitos industriais diretos
Fonte: adaptada de Cohendet (1997)

Assim como no capitulo anterior, 0s resultados sao apresentados
individualmente, para cada uma das empresas pesquisadas, a despeito do fato
de que algumas tenham sido contratadas em consércio com outras. Esta
abordagem leva em consideracdo que a forma como os efeitos industriais

acontecem variam de uma empresa para outra.
a) Criacao/ampliacao de infraestrutura industrial

Neste item, foram tomados como referéncia as competéncias de infraestrutura
definidas a época da MDR, no inicio da contratagdo, como necessarias para a
execucao do objeto do contrato, conforme consta do questionario-exemplo,
contido no Anexo B desta tese.
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Com a listagem completa da infraestrutura necessaria para desenvolvimento
dos trabalhos, as empresas foram requeridas a informar quais ja estavam
disponiveis na época da assinatura do contrato para desenvolvimento de
subsistemas ou equipamentos para os CBERS 3&4°° e quais foram
implementadas em fung&o destes contratos.

A criacdo ou ampliagdo de infraestrutura a partir da participacdo nos projetos
CBERS 3&4 se reflete, portanto, na infraestrutura que as empresas
implementaram a partir da assinatura destes contratos. Alguns tipos de
infraestrutura sdo comuns a todos os contratos, como salas limpas,
almoxarifados de componentes com qualificacdo espacial, etc., enquanto

outros sao especificos para cada subsistema contratado.

A Tabela 7.2, bem como a Figura 7.2, nas paginas seguintes, quantificam,
descrevem e ilustram as capacitacbes em infraestrutura criadas em

decorréncia das contratacdes firmadas para o projeto de satélites CBERS 3&4.

%% A infraestrutura que j4 estava disponivel em boa parte dos fornecedores era decorrente da participagdo
das empresas em programas anteriores de satélites, portanto também sdo capacita¢do industrial gerada
pela participag@o no Programa Espacial Brasileiro. Elas foram desconsideradas, no entanto, ja que o
objetivo do Estudo de Caso era identificar a capacitacio gerada a partir das contratagdes dos CBERS
3&4.
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Tabela 7.2 — Capacitacdao em infraestrutura em decorréncia das contratagcdes dos

CBERS 3&4.
N de empr % de empresas
rem Capacitacdo industrial em Infraestrutura decorrente dos contratos canaci P o capacitadas em
relativos aos satélites CBERS 3&4 pat:hem relacdo ao total
pesquisado
Meios de informatica para projeto e estacdes de trabalho.
Softwares de engenharia dedicados e especializados (Ex:
elementos finitos para analise estrutural e térmica, analise de
1 |confiabilidade, softwares de configuracdo, simulacdo, CAD B 75,0%
mecanicos, com modelagem de solidos, etc.)
2 |%ala Limpa Classe 100.000 4 50,0%
Laboratorio para montagem de subconjuntos opticos e
3 |eletrdnicos e circuitos eletrdnicos com controle ESD, controle 3 37.5%
anti-estatico, bancadas e ferramentas adequadas
a Almoxarifado dedicado, com protecdo ESD, temperatura e 2 -
umidade controladas e anexas as areas de fabricacdo =
5 |Sala limpa classe 10.000 2 25,0
Utilizacdo do LIT para realizacdo de testes funcionais e
& . ¢ . P g 2 25,0%
ambientais
Meios e instalagdes para montagem e metrologia das
7 ceesk g : 2 25,0%
estruturas
Meios e instalacdes para fabricacdo e inspecao de paingis
8 sanduiche, utilizando "face sheet" e "honey comb" metalicos - 12,5%
g |Meiose instalactes para realizacdo de ensaios estruturais 1 12 5%
Izolacdo de vibracdo com piso antivibratorio auxiliado por
10 £30 CE vibrac . . 1 12,5%
mesas antivibracao
Sala escura para testes opticos
11 1 12,5%
Instrumentos adicionais como espectrifotdmetros, radidgmetros,
osciloscopios, geradores de onda AWG, condicionadores de
12 sinal, emuladores de microprocessdores e DSP em circuito, CNC 1 12,5%
de circuitos impressos, interferdmetros, autocolimadores, etc.
Ampliacdo de bibliotécnica técnica, para geréncia e
13 arquivamento dos documentos gerados pelo Programa 1 12,5%
14 |Ampliacdes, adequacies em instalacdes ja existentes 1 12 53
Conjunto de magquinas e ferramentas para fabricacdo mecanica:
15 |fresadora e equipamentos de medida 1 12,5%
Calibracdo do instrumento medidor de MTF, Trioptics 500, e
16 |provavel "upgrade”, para permitir medicdes de sistemas opticos 1 12,5%
com distancia focal superior a 600mm, limite atual
17 |Equipamentos de Inspecdo e testes 1 12 5%
1g |Adaptacdo de ferramental utilizado em projetos anteriores 1 12,5%
1¢ |Ferramentas para fabricacdo e inspegdo eletrdnica 1 12, 5%
20 |Limpadoras por ultra-som 1 12 5%
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Infraestrutura criada nas empresas pesquisadas
a partir das contratacoes dos CBERS 3&4

Conjunto de maquinas e ferramentas para
fabricagdo mecanica: fresadora e...

Ampliacdes, adequagdes em instalagdes ja
existentes
Limpadoras por ultra-som
Ampliagéo de bibliotécnica técnica, para
geréncia e arquivamento dos documentos..

Calibragao do instrumento medidor de MTF,
Trioptics 500, e provavel "upgrade”, para...

Instrumentos adicionais como
espectrifotébmetros, radidmetros, ..
Sala escura para testes 6pticos
Isolagéo de vibragdo com piso antivibratério
auxiliado por mesas antivibragao

Meios e instalagbes para realizagdo de
ensaios estruturais

Meios e instalagbes para fabricacdo e
inspe¢ao de painéis sanduiche, utilizando..

Ferramentas para fabricacdo e inspecao
eletrénica

Adaptacao de ferramental utilizado em
projetos anteriores

Equipamentos de Inspecgéao e testes

Meios e instalagdes para montagem e
metrologia das estruturas

Utilizacdo do LIT/ INPE para realizacao de
testes funcionais e ambientais

Sala limpa classe 10.000

Almoxarifado dedicado, com protegao ESD,
temperatura e umidade controladas e...

Laboratério para montagem de subconjuntos
opticos e eletrbnicos e circuitos eletronicos...

Sala Limpa Classe 100.000

Meios de informatica para projeto e estagdes

. 0%
de trabalho. Softwares de engenharia...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
% DE EMPRESAS CAPACITADAS EM CADA ITEM
Figura 7.2 — Capacitagdo em infraestrutura em decorréncia das contratacdes dos
CBERS 384.
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Como ja mencionado anteriormente, muitas empresas ja haviam participado de
outros projetos de satélites do préprio INPE, razdo pela qual ja possuiam, na
época da contratacao relativa aos CBERS 3&4, alguns itens de infraestruturas
essenciais. Nestes casos, houve alguma capacitacdo de infraestrutura mais
especifica para o objeto contratado acompanhada de ampliagdes e adaptacdes

da infraestrutura existente.

Como esta secao tem o objetivo de descrever os efeitos industriais diretos, a
criacdo de capacitacdo em infraestrutura nas empresas pesquisadas foi
simplesmente descrita. Em secdes posteriores, serdo verificadas a utilizacao
desta capacitacdo em atividades fora do escopo dos contratos relativos ao
CBERS 3&4, bem como se foram gerados efeitos indiretos em decorréncia
desta utilizacao.

b) Aumento no nivel de producao

A ocorréncia de aumento no nivel de producao em consequéncia da politica de
compras dos satélites CBERS 3&4 foi considerada como o aumento do numero
de itens produzidos pela empresa em relacdo ao periodo anterior a
participacdo nestes contratos. As empresas que sinalizaram positivamente &
ocorréncia do aumento do nivel de producao, foi questionado ainda sobre os

motivos que levaram a este aumento.

Em 37,5% as empresas pesquisadas, ndo houve aumento no nivel de
producado relacionado a participagcdo no projeto dos CBERS 3&4, conforme
Figura 7.3 a seguir. Uma delas chegou a mencionar que uma das tecnologias
implementadas na participacdo neste projeto exigiu mais rigor no manuseio e
estendeu o tempo de fabricacdo de seus produtos correntes. Esta empresa em
especifico reconhece que, sem esta tecnologia, estaria fora do mercado, mas
como houve uma duplicacdo no tempo de fabricacdo, ndo houve aumento do

nivel de producao em decorréncia deste projeto.
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Aumento no nivel de produgao

mSIM

m NAO

Figura 7.3 — Incidéncia de aumento no nivel de produgdo em decorréncia da
participacdo no Programa CBERS 3&4.

Em 62,5% das empresas, no entanto, foi verificado um aumento no nivel de
producdo atribuido aos motivos apresentados na Figura 7.4 a seguir, que indica
ainda o percentual com que cada motivo foi apontado pelas empresas
pesquisadas.

Aumento no nivel de producao

Solugdes tecnoldgicas e processos 25,0%

Técnicas gerenciais que tornaram mais
eficiente a utilizagdo dos fatores de produgdo

A t ivi do-de-
umento da produtividade da mao-de-obra, _ 62,5%

por treinamento ou novas contratagdes

12,5%

Ampliagio das instalagdes (inclui laboratérios) [NENEGEN 25,0%

[)
laboratérios) >%

Investimento em novas maquinas e
q 50,0%
ferramentas

0% 20% 40% 60% 80%

Modernizagao das instalagdes (inclui
g oes(nel 1)

Figura 7.4 — Incidéncia de fatores que levaram ao aumento do nivel de producédo nas
empresas pesquisadas
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Os principais motivos apontados pelas empresas para justificar a ocorréncia de
aumento no nivel de producdo em decorréncia dos contratos com o Programa
CBERS 3&4 foram treinamento de mao de obra ou novas contratacoes,

seguido por investimento em novas maquinas e ferramentas.
c) Criacao de vagas de emprego

Com relacdo a este aspecto, o resultado identificado foi que em todas as
empresas pesquisadas, exceto uma, foram criadas novas vagas de emprego
em decorréncia das contratacoes relacionadas aos CBERS 3&4, num total de
67 vagas diretas criadas nas oito empresas pesquisadas.

Na empresa em que ndo foram criadas vagas novas, no entanto, a assinatura
do contrato para desenvolvimento de subsistema dos CBERS 3&4 permitiu a
manutencdo de equipe especializada que atuava na empresa desenvolvendo
projetos e analises estruturais para empresa estrangeira do setor aeronautico.
A contratacdo do CBERS ocorreu bem quando a demanda por este servico
especializado comecou a reduzir e isto permitiu a empresa manter em seu

quadro de funcionarios estes profissionais altamente qualificados.

A grande maioria das vagas criadas tinha perfil técnico, de engenharia e de
garantia da qualidade e do produto, conforme apresentado na Tabela 7.3 e
ilustrado na Figura 7.5 a sequir.

Tabela 7.3 — Criagao de vagas de emprego em decorréncia dos contratos dos CBERS

3&4
Criagdo d d lificaca EMPRESAS Total
riagdo de vagas de emprego por qualificagio o
¢ g prego porq Ca C D E F G H

Engenheiros e técnicos 1 1 12 13 10 3 15 55
Gerente de projeto 1 1 1 3
Garantia da Qualidade e do Produto 1 1 1 2 1 3 9
Total de vagas criadas em fungdo do projeto CBERS 3&4: 2 2 14 15 12 0 7 15 67
Numero total de funcionarios atualmente nas empresas: | 3g 487 38 161 32 12 200 10 970
Vagas criadas em relagdo ao total de funciondrios das 7% 0% 37% 9% 38% | 0% 1% | 150% 7%
empresas:

224



16 -

14 +

Garantia da Qualidade e
10 - do Produto

M Gerente de projeto
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H Engenheiros e técnicos
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Figura 7.5 — Perfil das vagas de emprego criadas em decorréncia dos contratos dos
CBERS 3&4

Na ocasidao da coleta de dados, algumas empresas ja haviam concluido o
servico contratado para os CBERS 3&4 ha mais de um ano. Algumas
empresas conseguiram manter a equipe contratada, enquanto outras
precisaram reduzir a equipe apés a conclusao das atividades do contrato, como
foi 0 caso da empresa denominada como “H”. Atualmente com 10 funcionarios,

ela chegou a ter 25 funcionarios no periodo entre 2005 a 2010.

Na secdo seguinte, que trata dos efeitos industriais indiretos, sera descrita a
importancia da presenca destes profissionais, no periodo em que estiveram na
empresa, para o desenvolvimento dos produtos que fazem parte de seu
portfélio atual e a mantém em atividade apds o encerramento dos contratos do
CBERS 3&4.

Além disso, cabe mencionar que a empresa, na ocasido em que necessitou
reduzir a equipe, decidiu manter alguns perfis profissionais que contratou a
partir das atividades relativas ao CBERS 3&4, como os profissionais de
Garantia da Qualidade e do Produto, por exemplo, significando que a empresa
incorporou a sua cultura organizacional uma maior preocupacao com relacao a

estes aspectos.
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Para as empresas de porte médio a grande esta influéncia € menor, ainda
assim importante, pelo perfil altamente qualificado destes profissionais. Mas
para as empresas de pequeno porte, € realmente um fator extremamente
significativo. Outro exemplo para ilustrar o quanto afirmado é o caso da
empresa denominada como “F”, que € aquela que, embora ndo tenha criado
nenhuma vaga de emprego, manteve seu corpo de engenheiros especializados
em fungao do contrato CBERS 3&4.

7.2 Efeitos Industriais Indiretos

Os efeitos industriais indiretos, conforme definicdo apresentada anteriormente,
sdo aqueles sentidos fora do escopo do contrato e que se difundem pela
economia como um todo. Correspondem aos efeitos em termos da criacao de
conhecimento, transferéncia de tecnologia, construgcdo de novas competéncias,
melhoria da qualidade, aquisicdo de novos processos, desenvolvimento de
novos mercados, etc., gerados a partir da participacdo em programas espaciais
e que podem ser aplicados em outros setores nos quais também atuam,

gerando beneficios econémicos e sociais nao previstos inicialmente.

Os efeitos industriais indiretos incluem todos os beneficios em termos de
tecnologia, know-how, imagem da empresa ou novos contratos. Podem ser
classificados nas seguintes categorias: efeitos tecnolégicos, efeitos comerciais,
efeitos em organizagées e métodos e efeitos no fator de trabalho. Dentro dos

efeitos comerciais, existem ainda as transferéncias de tecnologias.

O Quadro 6.1, disposto e comentado no Capitulo anterior, apresentou as
variaveis selecionadas para aferir os efeitos industriais diretos nesta pesquisa.
Para facilitar o entendimento nesta se¢édo, o Quadro 7.2 abaixo faz referéncia
novamente as variaveis, porém apenas as que dizem respeito aos efeitos

industriais indiretos, objeto especifico da secéo.
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2. Efeitos Industriais Indiretos:

2.1 Efeitos Tecnolégicos 2.2 Efeitos Comerciais

2.1.1 Criagao de novos produtos 2.2.1 Cooperacgéo internacional

2.1.2 Diversificagao de produtos 2.2.2 Cooperagao com outras empresas
2.1.3 Incremento em produtos existentes nacionais

(qualidade, performance, etc.) 2.2.3 Transferéncia de Tecnologia (*)

2.2.4 Uso da participag¢do no Programa
Espacial como referéncia de marketing

2.3 Efeitos em OrganizacGes e Métodos 2.4 Efeitos relacionados ao Fator de
2.3.1 Controle de qualidade Trabalho
2.3.2 Gerenciamento de Projeto 2.4.1 Formag&o de uma massa critica de

especialistas

2.4.2 Incremento das habilidades da for¢ca de
trabalho

2.3.3 Técnicas de producao

2.2.3.1(*) Transferéncia de Tecnologia (dentro dos Efeitos Comerciais)
2.2.3.1.1 Transferéncia entre firmas, entre departamentos ou divisdes
2.2.3.1.2Criacao de um novo departamento ou divisdao dentro da firma
2.2.3.1.3 Criacao de uma nova firma, como uma subsidiaria, por exemplo

2.2.3.1.4 Transferéncia entre uma firma do setor espacial e uma firma de outro setor (licencga,
patente, etc.)

2.2.3.1.5 Criacao de nova firma em conjunto com uma firma de outro setor (joint-venture)

2.2.3.1.6 Assisténcia técnica prestada pela firma do setor espacial no desenvolvimento de um
produto por uma firma de outro setor

Quadro 7.2 — Variaveis de analise da pesquisa para os efeitos industriais indiretos
Fonte: adaptada de Cohendet (1997)

A forma de conducéao desta etapa da pesquisa de campo seguiu 0s seguintes
passos: para cada um das categorias de efeitos que a pesquisa considerou, em
conformidade com as variaveis acima mencionadas, foram levantadas as
competéncias definidas a época da MDR como necesséarias para a execucao
do objeto contratado. Estas competéncias foram relacionadas nos instrumentos
utilizados para coleta das informagdes apresentadas nesta secdo, conforme
exemplo que consta do Anexo B desta tese.

Assim, para cada uma das competéncias de cada categoria (infraestrutura,
tecnoldgicos, comercial, de fator de trabalho), as empresas foram questionadas
sobre quais ja faziam parte de seu quadro de competéncias antes da
contratagdo e quais foram implementadas a partir do contrato. Somente as
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implementadas a partir da contratacao sao de interesse desta pesquisa, porque
consistem em capacitagdo adquirida em funcao da participacdo no projeto dos
satélites CBERS 3&4.

Em seguida, as empresas foram questionadas sobre a utilizagdo de cada uma
destas competéncias implementadas em outros produtos ou servicos nos quais
eventualmente atuem, e, em caso positivo, se a utilizacdo destas competéncias
gerou inovagdes ou incrementos em relacdo a produtos, processos ou

negocios.

Nao foi objetivo desta pesquisa apurar o valor econébmico gerado a partir das
capacitagcdes industriais criadas, mas identifica-las e qualifica-las, bem como

aos efeitos indiretos delas decorrentes.

Durante a conducdo da pesquisa de campo, observou-se que além dos efeitos
indiretos relacionados aos aspectos dispostos no quadro de variaveis, que sao
baseados na metodologia do BETA, também existem efeitos indiretos
associados a criagdo de competéncia em infraestrutura, que a metodologia do
BETA considera apenas como efeito industrial direto. Assim, registrada esta
observacdo metodoldgica, esta pesquisa buscou apurar os efeitos industriais
indiretos resultantes desta competéncia adquirida.

a) Efeitos indiretos decorrentes da capacitacao em infraestrutura

A secao anterior descreveu a capacitacao industrial em infraestrutura gerada a
partir dos contratos firmados para os CBERS 3&4 e o percentual de empresas
capacitadas em cada item, em relacdo ao total de empresas pesquisadas.
Nesta secdo, buscou-se apurar a utilizacdo desta capacitacao industrial em
infraestrutura gerada em atividades fora do escopo destes contratos e se a
utilizacdo desta capacitacao gerou alguma inovagao ou incremento em relacao
a produtos, processos ou hegocios, para as empresas contratadas.

Os resultados encontrados demonstram que, com excegdo de alguns

equipamentos e ferramentas muito especificos aos subsistemas contratados
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(itens 16 a 20 da Tabela 7.4, utilizados especificamente nas atividades dos
CBERS 3&4), todos os outros itens foram, em maior ou menor grau, utilizados
pelas empresas pesquisadas em outros produtos e/ou servicos com 0s quais

também atuam.

A Tabela 7.4 e Figura 7.6, a seguir, descrevem e ilustram, para cada tipo de
capacitacao industrial em infraestrutura gerada, a incidéncia da utilizacao
destas competéncias em outros produtos e servigos do portfélio das empresas
e eventuais inovagbes ou incrementos gerados em decorréncia desta

utilizagdo, conforme segue.
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Tabela 7.4 — Efeitos industriais indiretos resultantes da capacitacdo em infraestrutura
nas 8 empresas pesquisadas

e s Usmaks InovagGes ou incrementos em relagdo a produtos
item Capacitagdo industrial em Infraestrutura decorrente dos capacitadas em | competéncias Yy
contratos relativos aos satélites CBERS 3&4 relagdo ao total além dos o~ .
isad CBERS 384 capacitagdo em infraestrutura
pesquisado
Meios de informatica para projeto e estagdes de trabalho. Melhorias em processos, Novos produtos
Softwares de engenharia dedicados e especializados (Ex.: (projeto e analise estrutural e projeto de
elementos finitos para analise estrutural e térmica, analise de prote¢do contra radiagdo), melhoria de
1 |confiabilidade, softwares de configuragdo, simulagao, CAD 75,0% 100% desempenho de produtos (setor médico e defesa -
mecéanicos, com modelagem de sélidos, etc.) por robustez a falhas, vibragdo e choque),
ferramenta de simulagdo reduziu custo
(economia h/h engenharia) e riscos
2 |Sala Limpa Classe 100.000 50,0% 75% Melhorias em produtos
Laboratdrio para montagem de subconjuntos dpticos e Melhorias em produtos
3 |eletronicos e circuitos eletronicos com controle ESD, controle 37,5% 100%
anti-estatico, bancadas e ferramentas adequadas
4 Almoxarifado dedicado, com protegdo ESD, temperatura e 37 5% 33% Melhorias em produtos
umidade controladas e anexas as areas de fabricagdo 7 °
5 |Sala limpa classe 10.000 25,0% 100% Melhorias em produtos
Utilizagdo do LIT para realizagdo de testes funcionais e
6 . . 25,0% 50% -
ambientais
7 Meios e instalagdes para montagem e metrologia das 25.0% 100% Melhoria em processos
,U% 0
estruturas
Meios e instalagdes para fabricagdo einspegdo de painéis Melhoria em produto e Novos produtos para a
8 |sanduiche, utilizando "face sheet" e "honey comb" metélicos 12,5% 100% empresa e para o mercado
Meios e instalagdes para realizagdo de ensaios estruturais Melhorias em processos
9 12,5% 100%
10 Isolagdo de vibragdo com piso antivibratério auxiliado por 12.5% 100% Melhoria em processos
270 0
mesas antivibracdo
1 Sala escura para testes dpticos 12,5% 100% Melhoria em testes de'eqmpamentos militares e
médicos
Instrumentos adicionais como espectrofotometros, Melhoria em produtos
radiometros, osciloscdpios, geradores de onda AWG,
12 |condicionadores de sinal, emuladores de microprocessdores 12,5% 100%
e DSP em circuito, CNC de circuitos impressos,
interferémetros, autocolimadores, etc.
Ampliagdo de bibliotécnica técnica, para geréncia e -
13 . 12,5% 100%
arquivamento dos documentos gerados pelo Programa
14 |Ampliagdes, adequagdes em instalacdes ja existentes 12,5% 100% -
Conjunto de maquinas e ferramentas para fabricagao Fresadora gerou melhoria na qualidade, por
mecanica: fresadora e equipamentos de medida repetibilidade. Fungdo eletronica de medidas
15 12,5% 100%
compensa desgaste da ferramenta.
Calibragdo do instrumento medidor de MTF, Trioptics 500, e -
16 provavel "upgrade", para permitir medigdes de sistemas 12.5% 0%
Opticos com distancia focal superior a 600mm, limite atual ’
17 |Equipamentos de Inspegdo e testes 12,5% 0% -
Adaptagdo de ferramental utilizado em projetos anteriores -
18 12,5% 0%
19 |Ferramentas para fabricagdo einspegdo eletronica 12,5% 0% -
20 |[Limpadoras por ultra-som 12,5% 0% -
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Limpadoras por ultra-som
Ferramentas para fabricacé@o e inspecéo..
Adaptacdo de ferramental utilizado em projetos..

Equipamentos de Inspegao e testes
Calibragao do instrumento medidor de MTF,..
Conjunto de maquinas e ferramentas para..
Ampliagdes, adequagdes em instalagoes ja..
Ampliacdo de bibliotécnica técnica, para..
Instrumentos adicionais como..

Sala escura para testes Opticos
Isolagé@o de vibragdo com piso antivibratério..
Meios e instalagbes para realizagéo de ensaios..

Meios e instalagbes para fabricagéo e inspecao..

Meios e instalagbes para montagem e..

Sala limpa classe 10.000
Almoxarifado dedicado, com protecdo ESD,..

Laboratério para montagem de subconjuntos..

Sala Limpa Classe 100.000

Meios de informatica para projeto e estagoes..

0 2 4 6 8

N2 DE EMPRESAS
® Uso além dos CBERS 3&4 u N® de empresas capacitadas

Figura 7.6 — Uso da infraestrutura decorrente do CBERS 3&4 para outras finalidades

Com base nos resultados identificados, verifica-se que a capacitagdo industrial
em infraestrutura gerada em decorréncia dos contratos relativos aos satélites
CBERS 3&4 foi amplamente utilizada em outros produtos ou servigos nos quais
os fornecedores também atuavam, tendo contribuido para a melhorias em
processos, produtos e até mesmo a geracdo de novos produtos, que serao
descritos mais detalhadamente em secao posterior.
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b) Efeitos relacionados ao Fator de Trabalho

Na secdo que trata da criacdo de vagas de emprego como efeito industrial
direto gerado a partir da participacdo das empresas no desenvolvimento dos
satélites CBERS 3&4, foi apresentado que foram criadas 67 vagas diretas de
emprego decorrentes destas contratacdes, sendo que 55 vagas eram de
engenheiros ou técnicos, 3 novos contratados eram gerentes de projeto e 9
profissionais ligados as fungbes de Garantia da Qualidade ou Garantia do
Produto. Além da criacdo destas vagas, o0s contratos firmados para
participacdo no Programa CBERS 3&4 permitiu a manutencdo de alguns
profissionais especializados e altamente qualificados.

Todas as empresas afirmaram que todas as competéncias em recursos
humanos contratadas para o projeto dos CBERS 3&4 foram disponibilizados
para outras atividades da empresa e que praticamente todos foram

responsaveis diretos por incrementos em produtos, processos ou negécios.

Merece destaque o0s seguintes resultados indiretos identificados como
decorrentes, embora nao exclusivamente, mas certamente com forte

participacdo da competéncia relacionada ao Fator de Trabalho:

e Em funcao do corpo de engenheiro e técnicos com formagdes variadas:

a) adaptagdes do aprendizado tecnoldgico relacionado aos satélites
CBERS 3&4 para outros produtos das empresas, gerando melhorias
nos produtos do portfélio das empresas;

b) criacdo de produtos novos para as empresas, que representam
uma fracdo significativa do faturamento atual de boa parte das
empresas apos o encerramento dos contratos dos CBERS 3&4. Em
um caso especifico, o produto novo desenvolvido pela equipe de
engenharia contratada para os CBERS 3&4, e que a empresa nem
conseguiu manter apdés o encerramento dos contratos, chegou a

representar, em 2012, 55% do faturamento da empresa;
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c) criacao de produtos novos para o mercado. Em decorréncia destes
produtos novos, chegaram a ser abertas novas empresas, como sera

descrito no tépico que trata dos efeitos comerciais.

e Profissionais de Garantia da Qualidade e do Produto, que geraram
melhorias significativas de processos com consequéncias em melhoria
dos produtos. Todas as empresas citaram a importancia destes
profissionais e mesmo numa situagdo especifica em que as vagas
criadas em funcdo dos contratos CBERS 3&4 nao puderam ser
mantidas, ao menos uma equipe reduzida (as vezes de um profissional
apenas) com a funcdo de Garantia da Qualidade e do Produto foi
mantida, o que significa uma incorporacao da cultura da qualidade na
organizacdo em decorréncia da participacao no Programa CBERS 3&4;

e Uma mudanca de cultura organizacional em gestao de projetos a partir
da contratagdo de profissionais com formagdo especifica em
Gerenciamento de Projetos foi destacada por ao menos duas empresas.

c) Efeitos tecnoldgicos

As competéncias tecnologicas avaliadas a época da contratacdo como
necessarias para que as empresas contratadas pudessem dar conta do
desenvolvimento do objeto contratado foram extraidas dos documentos
denominados “Demonstracao de exequibilidade”, exigidos pelo contratante na
etapa contratual denominada MDR (“Management Design Review’), como ja

mencionado anteriormente.

Cada documento de “Demonstracdo de Exequibilidade” foi consultado para
identificacdo da lista de competéncias e elaboracdo dos questionarios
especificos de cada contrato. Na entrevista, as empresas foram questionadas
sobre 0 que elas ja dominavam em termos tecnolégicos a época da
contratacdo, e o que elas precisaram aprender. O que foi preciso aprender foi
considerado como capacitacdo tecnoldgica industrial criada a partir das

contratacdes do CBERS 3&4.
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Em seguida, as empresas foram questionadas quanto a utilizagdo deste

aprendizado tecnolégico em outros produtos ou servicos que eventualmente

realiza para outros setores nos quais atuem. Ainda, se a eventual utilizacao

deste aprendizado tecnolégico gerou inovagdes ou incrementos em Produtos,

Processos ou Negdcios. Os resultados desta pesquisa encontram-se dispostos

na Tabela 7.5 a sequir.

Tabela 7.5 — Capacitagcdo tecnolégica criada a partir dos CBERS 38&4 e efeitos

indiretos decorrentes

. . ) N2 de Uso além do . i
Capacitacdo tecnologica gerada a partir dos Contratos CBERS 384 citach J— Inowvacao ou incremento em Produto ou Processo
Inspecdo ndo destrutiva de paingéis sanduiches metalicos 1. Produto novo para a empresa e para o mercado e novo
1 M negé:inaserexplt}.radn:Equipamentnparainspe;ﬁnnﬁn
destrutiva de paingiz metalicos;
2. Melhoriz de processo para s propria empresa.
Ensaios para certificacio dos madulos estruturais em materiais X ..
1 SIM 1. Melhoria em processos 8 em negocio;
COMpPOstos
Metrologia e montagem de componentes estruturais de S NOS 1. Melhoria de processos & nove negdcio para 2 empresa nos
concepgdes distintas: compostos, metalicos isotropicos e 2 ’ setores de salde e de extracdo de petroles;
sanduiches DOIS Casos 2. Melhoriz em processos & em negocios.
Tecnologias de gestdo, em fungio da parceria estratégica . .
[consércic) para o desenvolvimento de produto complexo 1 NAD Nso
Tecncologia eletronica: desenha, selecdo de materiais e
compeonentes, fabricac3o, testes de circuitos para operar em 1. Incremento de produte: melhoria de desempenhao dptico de
condigfies climaticas extremas, implementacdo da eletrénica de 1 SInd outros produtos pro setor espacial e refino de projeto dptico
proximidade do plano focal de acordo com o projeto da civil;
eletrénica de proximidade do OMB
Anilise e controle térmico: estimacdo dos niveis de radiagdo 1. Incremento de produto: controle térmice permitiu estabilizar
térmica e simulaco dos efeitos de deformacio por ela cavidade lazer para use médico. Produteo se tornou melhor 2
causados, incluindo o circuito de controle necessario para mais competitive;
manter o sistema dentro das margens operacionais adequadas 2 DE;:':’;S&;S 2. Produto & negbeio novo pars 3 empresa: projetos de andlize
térmica para o setor agronautico e espacial no Brasil e em
outros paises, por intermédic da empress estrangeira que
detem a maioria das agdes da empresa stualmente;
Analise estrutural 1. Produto & negocio Novo para a emMpresa; projeto estrutural
1 SIM para o setor automebilistico. Unico fornecedor deste servigo
para a montadora no pais;
Modelagem e procedimentos de simulacdo 1 M MN3o
Protec@o contra radiacSo ionizante. Escolha dos materiais 1. Produto e negdcio nove para 8 empresa: projetos para o setor
[vidro, no caso) e da espessura da caixa de sluminio e posicSo e 5IM, EM UM |=zeronautico e espacial em outros paises, por intermedio da
blindzgem dos componentes C-MOS : D0E CAS0S | empresa estrangeira que detém = maioria das ages da
empresa atualments;
Garantiz da rastreabilidade dos modelos ao longo das etapas de .
e A - . B 1 SiM 1. Melhoriz em produtos e processos da empress;
aquisicdo, fabricacdo, montagem, integracdo e testes.
Containers sofisticados para transporte dos subsiztemas 1 SIM M3g
Tecnologia lf)ptil:a:aﬂquirirmaisexperiénl:ia nodesenho de o .
sistemas opticos destinados a operar sob radiac3o ionizante 1 NAD Nso
Aszimilar técnica de "dose limite” para desenho do sistema
optico, de forma a utilizar materiais “comuns” a partir de 1 NAD MEo
blindagem suficiente
Controle de configuracdo / qualificacdo para véo SIM, NOS |1 Melhoria de processos, nas duss empresas gue citaram esta
2 DOIS CASDS |capacitacSo adguirida;
Itens criticos —aquisicdo de componentes e materiais opticos e 1. Melhoriz em processos: aprofundamento sobre as
materisis @ componentes eletrénicos destinados 3o controle caracteristicaz dos componentes para discutir com
térmica, MLI, isoladores, etc., SIMNOS fornecedores em busca de alternativas, nos casos de embargos
2 DDISJCASQS internacionaiz de fornecimento;

2. Produto novo para 8 empresa e para o mercado, em
desenvolvimento: filtro optico, componente critico de
fornecimento controlado.
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Tabela 7.5 — Conclusao

Capacitagdo tecnolégica gerada a partir dos Contratos CBERS 3&4 _Ng (je JEDEEICD Inovagdo ou incremento em Produto ou Processo
citagdes contrato
Projeto de componentes mecanicos utilizando ferramentas de 1 SIM 1. Produto novo para a empresa e para o mercado nos setores de
informatica para modelamento sélido saude e de extragdo de petrdleo;
Incorporagdo de insertos metélicos em painéis sanduiche através de 1 SIM 1. Melhoria de processos relacionados aos produtos da prépria
colagem estrutural empresa;
Montagem de placas eletrénicas com soldagem automatica e 1 NAO N3o
Ensaios de vibragdo, aceleragdo, térmicos e estruturais 1 SIM 1. Incremento de produtos ligados a veiculos langadores;
Processos de protegdo superficial (pintura e alodinizagdo, uso de 1. Incremento de Produto: o tratamento das bases de aluminio
niquel quimico e estanho-chumbo, etc.) 2 SIM, NOS  |com niquel quimico e estanho-chumbo passou a ser utilizado em
DOIS CASOS |outro produto da empresa; 2. Incremento de
Produto, relacionado a misseis;
Construcdo de mddulos de meméria 1 NAO N3o
Balango de consumo - alocagdo para o subsistema 1 NAO N3o
Memdrias SDRAM de alta capacidade de armazenamento 1 NAO N3o
Interfaces LVDS, tecnologia inédita e pouco disponivel no mercado o .
1 NAO Nao
FPGAs, com pouca disponibilidade no mercado 1 SIM 1. Melhoria em processos;
Adequagdo dos parametros dos processos de fabricagdo as novas ) . , o
dimensdes e tipo de células solares e dos coverglasses e verificagdo 1‘, Melhorla d‘_a pro~cessos: .a.adaptar,‘ao d? células de silicio para
funcional do ferramental de fabricaio 1 SIM celu!as tflplajun;ao permitiram melhorias de processos de
fabricagdo, sobretudo soldagem
Fabricagdo dos SCAs Modelo de Voo 1 NAO N3o
Ferramental de Fabricagdo dos Modelos de Voo 1 SIM 1. Melhorias de produto e processo, incorporadas na exportagao
para paises europeus e no satélite Lattes;
Processo de fabricagdo dos SCAs, Mddulos solares, laydown e .
cablagem 1. Produto novo paraa emfnresa: gragas a esta tecnolzljgla a
1 SIM empresa forneceu para paises europeus e para o satélite Lattes.
Sem esta tecnologia, a empresa estaria fora do mercado.
Projeto de STE (Subsystem Test Equipment), SCOE (Special 1. Incremento de Produto: alguns produtos da linha de produgdo
Checkout Equipment), ESE (Equipam. suporte elétrico) e GSEs da empresa passaram a vir acompanhados de sistemas de testes
(Ground Support Equipment) SIM, NOS  |automaticos; 2.Melhoria de Processo: Velocidade na verificagdo.
2 DOIS CASOS |3. Melhorias nos testes de aceitagdo dos produtos da linha
meédica, tornando mais confidveis e mais competitivos por
qualidade;
Geragdo da documentagdo de fabricagdo dos Modelos de
Engenharia e elaboragdo do plano de verificagdo e plano de testes 1 SIM 1. Melhoria em processos: melhor estruturagdo de testes
dos EM's
Substitui¢do do SSPApor equipamento TWTA 1 NAO N3o
Resinagem de componentes 1 NAO Ndo

A tabela 7.6 a seguir identifica, para cada capacitacdo tecnoldgica decorrente

das contratagcbes dos CBERS 3&4, a correspondente ocorréncia de inovacao,

para a empresa e para o mercado (nacional), bem como melhorias ou

incrementos em Produtos e Processos.
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Tabela 7.6 — Ocorréncia de efeitos indiretos decorrentes da capacitagao tecnolégica

gerada a partir das contratacoes relativas aos CBERS 3&4

Capacitagdes tecnoldgicas geradas a partir dos Contratos CBERS 3&4

Inovagdes ou incrementos decorrentes das capacitagées tecnoldgicas

Criagdo de
produto novo para
o mercado

Criacdo de
produto novo
para a empresa

Diversificacdo
de produtos

Incremento em
produtos
existentes

Melhorias em
processos da
empresa

Inspegdo ndo destrutiva de painéis sanduiches metalicos

X

X

X

Ensaios para certificagdo dos mddulos estruturais em materiais
compostos

Metrologia e montagem de componentes estruturais de
concepgdes distintas: compostos, metalicos isotrépicos e
sanduiches

Tecnologia eletrénica: desenho, selegdo de materiais e
componentes, fabricagdo, testes de circuitos para operarem
condigBes climaticas extremas, implementagdo da eletronica de
proximidade do plano focal de acordo com o projeto da eletrénica
de proximidade do OMB

Anédlise e controle térmico: estimagdo dos niveis de radiagdo
térmica e simulagdo dos efeitos de deformagdo por ela causados,
incluindo o circuito de controle necessério para manter o sistema
dentro das margens operacionais adequadas

Andlise estrutural

Protegdo contra radiagdo ionizante. Escolha dos materiais (vidro, no
caso) e da espessura da caixa de aluminio e posigéo e blindagem
dos componentes C-MOS

Garantia da rastreabilidade dos modelos ao longo das etapas de
aquisigdo, fabricagdo, montagem, integragdo e testes.

Controle de configuracdo / qualificagdo para véo

Itens criticos —aquisi¢do de componentes e materiais opticos e
materiais e componentes eletronicos destinados ao controle
térmico, MLI, isoladores, etc.,

Em desenvolvimento

Em
desenvolvimento

Em
desenvolvimento

Projeto de componentes mecanicos utilizando ferramentas de
informatica para modelamento sélido

Incorporagdo de insertos metalicos em painéis sanduiche através de
colagem estrutural

Ensaios de vibragdo, aceleragdo, térmicos e estruturais

Processos de protecdo superficial (pintura e alodinizagdo, uso de
niquel quimico e estanho-chumbo, etc.)

FPGAs, com pouca disponibilidade no mercado

Adequagdo dos parametros dos processos de fabricagdo as novas
dimensdes e tipo de células solares e dos coverglasses e verificagdo
funcional do ferramental de fabricagdo

Ferramental de Fabricagdo dos MVs

Processo de fabricagdo dos SCAs, Mddulos solares, laydown e
cablagem

Projeto de STE (Subsystem Test Equipment), SCOE (Special
Checkout Equipment), ESE (Equipam. suporte elétrico) e GSEs
(Ground Support Equipment)

Geragdo da documentagdo de fabricagdo dos Modelos de
Engenharia e elaboragdo do plano de verificagdo e plano de testes
dos EM's

Importante salientar que as inovagdes, melhorias ou incrementos em produtos

e processos, mesmo as que foram associadas pelas empresas a capacitacao
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tecnoldgica adquirida, também sao atribuiveis a forca de trabalho, a
infraestrutura criada e ferramentas gerenciais e de controle da qualidade. A
“paternidade” da inovacao ou incremento, portanto, pode ser atribuida a mais
de um grupo de competéncias, na grande maioria das situacées. Em secao
posterior, 0os casos de inovagdo e/ou incrementos identificados na pesquisa
serdo descritos com mais detalhe. Nesta oportunidade, os aspectos
relacionados a paternidade de cada inovagdo ou incremento também serao

novamente abordados.
d) Efeitos em Organizacoes e Métodos

Como grande parte das empresas que foram contratadas para o
desenvolvimento de subsistemas dos satélites CBERS 3&4 ja haviam atuado,
de alguma forma, em projetos anteriores de satélites do préprio INPE, as
metodologias de gestao de projetos espaciais e ferramentas gerenciais e de
controle da configuracdo, da qualidade e do produto ndo eram exatamente
novidade para a maioria. Ainda assim, houve significativa capacitacdo em
organizacoes e métodos. Principalmente, as empresas alegam que houve um
aprofundamento da implementacédo destes aspectos na cultura das empresas,
que parece ter permanecido mesmo além dos contratos dos CBERS 3&4,
conforme indicam a Tabela 7.7 e Figura 7.7 a seguir.

237



Tabela 7.7 — Capacitacédo industrial em Organizacées e Métodos e efeitos indiretos

decorrentes

Item

Capacitagdo industrial em Organizagbes e

N2 de empresas % de empresas
capacitadas em capacitadas em

Uso além do

% Uso além

Efeitos indiretos

Métodos A . CBERS 3&4 do CBERS 3&4 decorrentes da capacitagdo
cadaitem cadaitem
Qualificagdo, melhoria e otimizagdo de .

1 processos e operagdes criticas 4 50,0% 4 100,0% Melhorias de processos
Plano de Garantia do Produto e Equipe de
Garantia do Produto com autoridade formal e .

2 X . N K 3 37,5% 3 100,0% Melhoria de processos
independéncia das fungbes de projeto e
fabricagdo
Auditorias para avaliagdo de desempenho de .

3 subcontratados e fornecedores 3 37,5% 3 100,0% Melhorias de processos

4 Gerenciamento e controle da configuragdo 3 37,5% 3 100,0% Melhorias de processos

5 Requisitos de Garantia da Confiabilidade 3 37,5% 3 100,0% Melhorias de processos

6 Plano de verificagoes e testes 3 37,5% 3 100,0% Melhorias de processo
Controle e Configuragdo de documentos

7 (matriz de documentos, configuragdo de docs 3 37,5% 3 100,0% Melhoria de processos
emitidos, transferidos e recebidos, etc.)

8 Gestdo do Consdrcio - parceria estratégica para 3 37.5% 1 333% Melhoria em produtos e
o desenvolvimento de produto complexo 27 20 negocios
Implementagdo de processo de

9 gerenciamento de riscos (identificagdo, 2 25,0% 2 100,0% Melhorias de processos
avaliagdo e monitoramento de riscos)

10 Gerenciamento de prazos e custos 2 25,0% 2 100,0% Melhoria de processos

11  Tratamento de n3o conformidades 1 12,5% 1 100,0%

Padronizagdo e praticas de projeto e .

12 fabricagio 1 12,5% 1 100,0% Melhoria de processos
Criagdo de almoxarifado novo, exclusivo para

13 L. K 1 12,5% 0 0,0%
os materiais deste projeto

14  Balango de massa e poténcia 1 12,5% 1 100,0% Melhoria em produtos
Revisdes de projeto (filosofia baseada em

15 v proj (fi I 1 12,5% 1 100,0% Melhorias de processo

revisdes - PDR, CDR, QR, AR)
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Revisdes de pmjeto (flosofia baseada em revisies -
POR, CDR, QRF, AR)

Balanco de massa e poténcia

Criacdo de almoxarifado novo, exclusivo para 0s
materiais deste projeto

Padronizacdo e praficas de projeto & fabrcacio

Tratamento de ndo conformidades

Gerenciamento de prazos e custos

Implementacio de processo de gerenciamento de riscos
(identificaciio, avaliacio & monitoramento de rscos)

Gestdo do Consorcio - parceria estratégica para o
desenvolvimento de produto complexo

Controle e Configuracio de documentos (matriz de
documentos, configuracio de docs emitidos,...

Plano de verificacies e testes
Requisitos de Garantia da Confiabilidade

Gerenciamento & controle da configuracio

Auditorias para avaliacio de desempenho de
subcontratados e fomecedores

Plano de Garantia do Produto & Equipe de Garantia do
Produto com autoridade formal e independéncia das...

Qualificacio, melhoria e otimizacio de processos e
operaciies criticas

! ' " Ne DE EMPRESAS
1 2 3 4 5

QTDE DE EMPRESAS QUE SE CAPACITARAM
EM CADA UM DOS ITENS

QTDE DE EMPRESAS QUE
B CITARAM O USO DA
COMPETEMCIA ALEM DO CBERS

Figura 7.7 — Capacitacdo Industrial em Organizagbes e Métodos e incidéncia da
utilizagao deste aprendizado além dos contratos CBERS 3&4

A frequéncia da utilizagdo do aprendizado em organizagdes e métodos além
dos produtos relacionados aos satélites CBERS 3&4 indica uma incorporagéao
destas competéncias a cultura das empresas, 0 que representa um ganho
significativo em capacitagdo industrial, sobretudo pelas especificidades que
tornam o setor espacial td4o exigente em termos de confiabilidade,
rastreabilidade e qualidade, atributos valiosos para se lidar com produtos de

alta intensidade tecnolégica e alto valor agregado.
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e) Efeitos comerciais:

Os efeitos comerciais foram avaliados em funcdo dos aspectos contidos na

Tabela 7.8 a seguir, extraidos das variaveis de analise da pesquisa para esta

categoria de efeito industrial indireto.

Tabela 7.8 — Efeitos comerciais decorrentes da participagcédo nos CBERS 3&4

Ned tidad
a Efeitos comerciais resultantes da e.:npresas C{ljuanfl 'ta e T .
em R . ue citaram os e efeitos escricio
participacao no Projeto CBERS 384 1 . .. t
efeitos comerciais
1. Com empresa canadense, em decorréncia do CBERS 3&4.
Desta parceria, resultou um produto novo para a empresa:
. ) divisor de pot&ncia para satélites de telecomunicagtes
1 |Cooperagao Internacional 2 2 )
{Componente passivo de RF);
2. Aincorporacdo por firma estrangeira ocorreu em
decorréncia da participagdo no Projeto CBERS 3&4;
1. Parceria para participar de licitagdo no exterior para
fornecer subsistema de satélite, tendo esbarrado na falta
2 Cooperagdo com outras empresas 2 3 de qualificagdo em vbo;
nacionais 2. Participagdo no Projeto CBERS 3&4 em Consdrcio (4);
3. Validagdo do processo SMD com outra empresa
contratada do CBERS (2)
) 1. Através do consdreio, um aprendizado ndo formalizado e
Entre firmas 1 1 )
direto, mas houve;
. . Entreunidades da mesma
Transferéncia _ ] 0
3 _ firma
de tecnologia " " —
1. Ocorreram spin-offs, como o refino do retinografo, e
Entre departamentos ou ) L ) =
. 1 Diversos  |spin-ins, como o OCT para tomografia das cAdmeras de
divisoes da empresa .
satélites
o 1. Areas que foram criadas como unidades de negdcio e
Criagdo de novo departamento ou L ) -
4 divisio dentro da firma 2 2 depois viraram novas firmas; 2. Criagdo de departamento
ivisdo den o o
de produgdo, em fungdo dos CBERS 384
1. O crescimento da divisdo aeroespacial, que tinha sido
o § criada em 1994, permitiu a decisio de dividir a empresa e
Criagao de uma nova firma, como uma . - -
5 L 2 3 separar as dreas médica e aeroespacial; 2 e 3. Foram
subsididria, por exemplo . .
criadas duas empresas, uma para o setor de salde e outro
para suporte ao setor de extragdo de petrdleo.
6 Criagdo de nova firma em conjunto com 0 0
firma de outro setor
1. Inspegdo ndo destrutiva pecas de carbono; 2,3 e 4.
Criagdo de novo produto 2 3 macas, cadeiras de rodas, fixadores para uso ortopédico; 5.
para o mercado Médulos para testes de vazamento de petrdleo; 6. Olho de
missil; 7. Visores thermais;
" o 1. Estagdo meteoroldgica digital automética (precisa
Inovagdo de Criagdo de novo produto ) ) . s .
7 4 9 atualizar); 2 e 3. Projetos de engenharia (analise térmica e
produtos  para a empresa o e .
protec¢do contra radiacdo); 4. Colimador.
1. Incremento no equipamento de monitoramento
Incremento em produtos 2 3 ambiental; 2. retindgrafo, laser retina, refino; 3. robustez a
existentes na empresa falhas, choque, vibragio; 4. melhorias em radares;
melhaorias associadas a misseis e langadores; etc.
Transferéncia entre firma do setor 1. Sim, na holding; 2. Sim, com as firmas que foram criadas;
9 |espacial e firma de outro setor (licenca, 2 Diversos
patente, etc.)
Assisténcia técnica prestada pela firma 1. Entre a firma do setor espacial e as firmas gue foram
10 |do setor espacial no desenvolvimento de 3 Diversos criadas; 2. projetos que elabora para montadora de
produto por firma de outro setor automovels;
1. Bons resultados: empresas procuram buscando parceria;
L w } e 2. associagdo com qualidade (oftalmo); 3. capacidade de
Uso da participagdo no Programa Espacial Dificil de N N L
11 L L . 8 L resolucdo de problemas; 4. similaridade tecnoldgica com
Brasileiro como referéncia de marketing quantificar _ B i X
outros setores; 5. & o maior diferencial da empresa;
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7.3 Inovacoes ou incrementos decorrentes da capacitacao industrial
gerada a partir da politica de compras dos Satélites CBERS 3&4

Conforme descrito nos topicos que apresentaram as capacitagdes industriais
em cada uma das categorias investigadas, foram identificados diversos efeitos
indiretos decorrentes da participacdo das 8 empresas pesquisadas no
Programa CBERS 3&4.

Importante observar que estes efeitos indiretos — inovagdes de produtos, para o
mercado nacional ou para a empresa, ou incrementos em produtos existentes,
processos ou negocios — sao atribuiveis a mais de uma categoria de
capacitacao industrial, o que justifica eventuais diferencas entre as quantidades
de ocorréncias apontadas na Tabela 7.6 e as descritas nesta sec¢do. Aquela
tabela referencia apenas os efeitos indiretos que foram gerados a partir da
capacitacao tecnolégica adquirida, enquanto as demais possuem “coeficiente

151

de paternidade™’ mais abrangente, conforme detalhamento que sera feito ao

longo da presente secao.

Os fenbmenos de inovagado ou incrementos identificados no estudo de caso
como decorrentes da capacitacao industrial gerada a partir das contratacoes
nacionais para desenvolvimento de subsistemas para os satélites CBERS 3&4
encontram-se apresentados na Tabela 7.9 e ilustrados na Figura 7.8 a seguir.

Cabe lembrar que, embora a identificacao destes efeitos indiretos tenha sido
feita da forma mais exaustiva possivel, muitos efeitos podem nao ter sido
capturados, por razées como confidencialidade, impossibilidade metodoldgica,
humana ou material, como, por exemplo, aqueles gerados pela utilizacdo da
participacao no programa espacial como referéncia de marketing. Assim sendo,
os resultados ora apresentados devem ser considerados como “resultados

> O termo coeficiente de paternidade é extraido da metodologia BETA e diz respeito ao quanto cada
competéncia gerada pela politica de compras do programa contribuiu para o efeito indireto em estudo.
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minimos” derivados da capacitacdo industrial decorrente da politica de compras
do Programa de Satélites CBERS 3&4.

Tabela 7.9 — Ocorréncia de efeitos indiretos por empresa pesquisada

Criagio de Criagdo de ) v. .~ Incremento em Incremento )
Diversificagio Incremento Outros efeitos
EMPRESA produto novo p/ produto novo produtos em . . .
i de produtos i em negdcios  comerciais
mercado nacional para a empresa existentes processos
A - 1 1 1 1 1 2
B - 2 1
C 4 4 4 : B 3
D 3 1 1 2 2 - 2
E - 2 2 - - 1 2
F 1 1 1 - - - -
G - 2 4 1
H - 1 2 1 1
CONSOLIDADOS: 8 5 8 8 5 -
EM DESENVOLVIM.: 1 2 2 - - - -
Criacdo de nova firma 3
Criagdo de novo departamento 2z
Cooperagdo com empresas nacionais —
Cooperac3o internacional —2
Incremento em negdcios —
Incremento em processos
Incremento em produtos existentes
Diversificagdo de produtos 2 )
Criacdo de produto novo para a empresa 2
Criagdo de produto novo p/ mercado nacional -
-+ T T T T T 1
0 2 - 6 8 10 12
m CONSOLIDADOS ® EM DESENVOLVIMENTO

Figura 7.8 — Ocorréncia de inovagdes, diversificagdo de produtos ou incrementos em
produtos, processos e negécios.

Pela tabela acima, percebe-se que as empresas denominadas como “C” e “D”
obtiveram resultados destacados quanto a geracdo de efeitos diretos em
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decorréncia da capacitagdo adquirida com a participacdo no projeto dos
satélites CBERS 3&4. A metodologia da pesquisa nédo estabeleceu variaveis
que permitissem isolar fatores e aferir com precisdo as razées que levaram a
estes resultados, mas é possivel sugerir que o perfil destas empresas, mais
que o tipo de capacitagdo adquirida (que poderia ser funcdo do grau de
inovacédo do subsistema desenvolvido), seja o principal fator responsavel pelo

desempenho apurado.

Uma das duas empresas possui departamento de P&D formalmente
estabelecido ha mais de 25 anos, tendo iniciado sua participacao no Programa
Espacial jA como empresa bem estabelecida em um setor industrial intensivo
em tecnologia. Este perfil muito destacado da empresa, de se debrugar sobre
problemas tecnolégicos e buscar soluciona-los com afinco e refinamento, tem
contrapontos: se por um lado habilita a empresa a trabalhar com produtos de
alta complexidade e elevado conteudo tecnolégico, por outro encarece seus
produtos, que tendem a ter atributos que superam as expectativas do proprio

cliente.

Quanto a outra empresa, o perfil a ser destacado € o empreendedorismo,
conceito aqui utilizado com referéncia a capacidade de identificar e desenvolver
oportunidades de criagdo de valor a partir das competéncias e habilidades

adquiridas.

Feitas estas observacdes, as Tabelas 7.10, 7.11, 7.12 e 7.13 descrevem as
inovacdes (para o mercado e para as empresas) € incrementos em produtos e
processos, gerados em decorréncia da capacitagéo tecnoldgica adquirida com

a participacao no desenvolvimento dos satélites CBERS 3&4, conforme segue.
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Tabela 7.10 — Produtos novos para o mercado nacional gerados em decorréncia da
capacitagcao industrial adquirida a partir da politica de compras do

Programa CBERS 3&4

Setores clientes

Inovagdo - Produtos novos para o mercado

"Paternidade" da

inovacao
Equipamento para inspec¢do ndo destrutiva de painéis metalicos.
A uti O equipamento que foi desenvolvido para testes dos painéis da estrutura Tecnologia,
eronautico s P , . ~ . .
ial out ' dosatélite esta disponivel para, inicialmente, exploragio comercialem  infraestrutura e Fator
espacial, outros ) ] - o
P termos de servigo e, posteriormente, para reprodugdo e venda do préprio de Trabalho
equipamento.
Cadeiras de rodas de material compdsito, muito mais leve que as Tecnologia,
Saude disponiveis no mercado. infraestrutura e Fator
Produto integralmente desenvolvido, em fase de exploragdo comercial. de Trabalho
Macas para transporte aéreo (helicopteros de resgate), fabricadas com T logi
- . . - - . ecnologia
, material compdsito, muito mais leves que as disponiveis no mercado e . gla,
Saude a . infraestrutura e Fator
com eletronica embarcada.
. . ~ . de Trabalho
Produto integralmente desenvolvido, em fase de exploragdo comercial.
Linha de fixadores para uso ortopédico, incluindo anéis de llizarov,
componentes radiotransparentes, em material compdsito a base de fibra
de carbono.
Estes produtos sdo o carro chefe da nova empresa criada em decorréncia Tecnologia,
Saude da capacitacdo adquirida a partir do Programa CBERS 3&4, que é também a infraestrutura e Fator
empresa que desenvolveu e busca explorar comercialmente os produtos de Trabalho
de saude acima descritos. Além destes produtos, a empresa "vende" sua
capacidade de desenvolvimento de produtos, de fabricagdo de
componentes em materiais compostos e sistemas eletrénicos.
Mddulos para testes de vazamento de 6leo em plataformas submersas
(profundidade de 1200m) fabricados com materiais compostos e com )
. . Tecnologia,
Extracdo de eletrénica acoplada. .
. . ! - , , infraestrutura e Fator
Petréleo Este produto foi fabricado uma Unica vez até o momento, mas esta em de Trabalh
. . . . . e Trabalho
fase final negociagdo para desenvolvimento de diversas unidades, com
adaptaces.
Olho de missil, com dptica em Infra Vermelho Thermal e rotina de realce
e "traqueamento" de imagem, por rede neural.
Empresa foi inicialmente requisita pelo Ministério da Defesa do Brasil
. . . L Fator de Trabalho e
Defesa para reproduzir produto de projeto da Africa do Sul, numa capacitagdo em inf trut
) _ ) s . ] infraestrutura
parceria entre os dois paises. Seu trabalho foi tdo bem sucedido que foi
escolhida posteriormente para fornecer o "olho de missil" para a prépria
Africa do Sul.
Visor thermal para armas leves, ndo refrigerado, para visdo noturna.
Fator de Trabalho e
Defesa Alcanca alvos a 500m.
. . Infraestrutura
Produto aguarda encomenda para produgdo seriada.
Visor thermal para visdo noturna, desenvolvido para o Missil MSS 1.2, que
utiliza técnica denominada "beam-rider" (seguidor de feixe), no qual o
PPN L. . . Fator de Trabalho e
Defesa missil é guiado em direc¢do ao alvo por feixe laser. Refrigerado, alcanca

alvos a 8km.
Produto aguarda encomenda para produgdo seriada.

Infraestrutura

Produto novo para o mercado nacional, em desenvolvimento:

Espacial

Filtros 6pticos, componente extremamente importante para sistemas
Opticos e sujeito a rigoroso controle de exportagdo por parte dos paises
detentores da tecnologia.

Previsto para ser utilizado em cdmera dptica do satélite Amazonia-1,
guando seria qualificado em v6o e poderia ser explorado
comercialmente.

Fator de Trabalho
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As Figuras 7.9 a 7.11, a sequir, ilustram os produtos inovadores cujas imagens

estavam acessiveis para serem incorporadas ao trabalho.

o ney
*¢ Fixador Externo de Urgéncia

L
Hastes em carbono e
conectones rapidas em aluminio aeroespacial

Satny ANOYTCA, Bated 3 1400ETY

Figura 7.9 — llustracao de fixador para uso ortopédico, “spin-off’ do CBERS 3&4
Fonte: SELAZ

Figura 7.10 — llustracdo de visor thermal para visdo noturna para uso em armas leves,
“spin-off’ do CBERS 3&4
Fonte: OPTO
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Tabela 7.11 — Produtos novos para as empresas gerados em decorréncia da
capacitagcao industrial adquirida a partir da politica de compras do

programa CBERS 3&4
] " "Paternidade" da
Setores clientes Inovagao - Produtos novos para a empresa ] N
inovagdo p/ empresa
Servico de projeto para montadora de automéveis: estudo de cokpit, Tecnologia,
projeto e testes. Este servigo antes era mandado fazer na Polonia, até infraestrutura
Automobilistico que a empresa demonstrou competéncia para a prestagdo de servigos, a (softwares
partir de capacitagdo adquirida com os CBERS 3&4 em analise térmicae dedicados), fator de
estrutural; Trabalho
. . . L . Tecnologia,
Servigos de projeto de engenharia para o setor aerondutico e espacial infraestrutura
Aeronautico para paises estrangeiros — projeto de avidnica, por exemplo —a partir de (softwares
W
Espacial capacitagdo adquirida com os CBERS 3&4 em analise térmica, estrutural e .
o e dedicados), fator de
protegdo contra radiagdo ionizante;
Trabalho
. . . - . — Fator de Trabalho e
Espacial Colimador desenvolvido para substituir o equipamento Trioptics. .
infraestrutura

Produto novo para a empresa, em desenvolvimento:

Estagdo meteoroldgica digital automatica, desenvolvida pela equipe
contratada para atuar nos CBERS 3&4, mas precisando de atualizagdo para  Fator de Trabalho
exploragdo comercial.

Monitoramento
ambiental

As inovagbes descritas nas tabelas 7.10 e 7.11 foram consideradas também
como diversificacdo de produtos, razdo pela qual o quantitativo é

correspondente e ndo foi novamente representado.

Merece destaque, ainda, um caso de “spin-in’ identificado que permitiu o
desenvolvimento de equipamento para fazer “tomografia” em cameras
imageadoras de satélites, a partir de experiéncia anterior na area médica com
equipamentos de tomografia da retina. Este equipamento é em si uma
inovacao, embora tenha utilizagao restrita aos produtos 6pticos do préprio setor
espacial, razdo pela qual ndo foi computado como “externalidade” no escopo
deste trabalho, mas como ferramenta inovadora para desenvolvimento do

préprio produto espacial contratado.
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Tabela 7.12

— Incrementos em produtos existentes gerados em decorréncia da
capacitagao industrial adquirida a partir da politica de compras do
Programa CBERS 3&4

Setores clientes

"Paternidade" do

Incrementos em produtos existentes )
incremento

Espacial, Energia

Defesa

Saude

Defesa

Saude

Controle do
trafego aéreo

Controle do
trafego aéreo

Monitoramento
ambiental

Defesa/ Espaco

Fabricacdo de SCAs e mddulos solares, "laydown" e cablagem,

utilizando células solares com tecnologia de tripla jungdo. Este produto

chegou a ser exportado para paises europeus, para uo espacial. Sem Tecnologia
este aprendizado tecnoldgico (tripla jungdo), aempresa considera que

estaria fora do mercado

Incremento de produtos de defesa (robustez a falhas por vibragdo e Tecnologia; Organizagdo
choque e resisténcia mecanica e estrutural) e Métodos
Tecnologia;

Refinamento de projeto dptico para retindgrafo (uso médico

. . . . L. R . Infraestrutura;
oftalmoldgico) a partir de refinamento dptico das cameras de satélites;

Organizagdes e Métodos

Estabilizacdo térmica de apontador a laser acoplado ao missil MSS 1.2 Fator de trabalho
Estabilizacdo de cavidade laser para uso médico a partir de
competéncia em controle térmico

Alguns produtos do portfélio da empresa passaram a vir acompanhados
de sistemas de testes automatizados, em fungdo da tecnologia de Organizagdes e
testes (ESE, STE e SCOE) utilizada nos testes de subsistemas dos CBERS Métodos; Tecnologia
3&4

Tratamento superficial com niquel quimico e estanho-chumbo, usado

em subsistema do CBERS 3&4, foi utilizado na melhoria de radares de Tecnologia
controle de trafego aéreo

incremento de equipamento de monitoramento ambiental,
desenolvido com apoio da equipe de engenharia que atuou nos CBERS
3&4, e que depois se tornou o principal produto da empresa, em
termos de faturamento (55% em 2012)

Melhoria do médulo experimental do Projeto SARA, desenvolvido para  Tecnologia; Fator de
o DCTA trabalho

Fator de trabalho

Fator de trabalho

247



Tabela 7.13 — Incrementos em processos gerados em decorréncia da capacitagéo
industrial adquirida a partir da politica de compras do Programa

CBERS 384
. "Paternidade" do
Setores clientes Incrementos em processos k
incremento
. . Ousodacélulas de tripla juncdo exigiu melhorias de processos, como OrganizagGes e
Espacial, energia . . .
soldagem e rigor no manuseio; Métodos
A experiéncia com GSEs melhorou o procedimento de testes de aceitagao Tecnologia,
Saude de produtos médicos, que puderam ser melhor enquadrados nas normas OrganizagGes e
médicas; Métodos
Tecnologia,
Controle de . . . 8
) ) Uso da ferramenta ADS reduziu custos e riscos, por economia de h/h de Infraestrutura,
trafego aéreo e . N
. engenharia; OrganizagOes e
espacial 3
Métodos
Controle de
trafego aéreo e Uso de fresadora automatica melhorou repetibilidade e qualidade; Infraestrutura
espacial
Os testes automatizados (usando a experiéncia com STEs, ESE e SCOE dos Tecnologia e
Defesa produtos espaciais) levaram a melhoria de processos relacionados a OrganizagGes e
sistemas de guerra eletrbnica; Métodos

- Organizagdes e
Os processos de uma empresa em especifico melhoraram por haver uma )
- . R ] . Métodos e Fator de
pessoa dedicada a Garantia do Produto na equipe;
Trabalho
O aprendizado relacionado ao uso de norma da ESA de verificagdo e
- testes exigida pelo INPE para os CBERS 3&4 levou a empresa a revisar

seus procedimentos de verificagdo e testes de forma geral;

OrganizagOes e
Métodos
Duas empresas citaram a ocorréncia de melhorias de processos em geral .

Tecnologiae

- atribuindo a fatores como infraestrutura e tecnologia, sem, no entanto,
Infraestrutura

ter sido especificas quanto as melhorias.

Com relacao ao incremento em processos, cabe citar que foram identificados
casos de qualificacdo de subcontratados dos fornecedores contratados pelo
INPE para desenvolvimento e fornecimento de subsistemas dos satélites
CBERS 3&4. Alguns casos que podem ser citados sao: fornecedor para
fabricacdo de parafuso de titanio, sendo que este parafuso em si, ja consiste
numa disponibilizagdo local de produto que antes tinha que ser importado;
fornecedores para tratamento superficial (pintura, anodizacéo, alodinizacao),

fabricantes de placas de circuito impresso.

Como, no entanto, o objetivo da pesquisa foi identificar os resultados industriais
decorrentes da relacdo contratual firmada entre o INPE e seus fornecedores
nacionais de equipamentos e subsistemas dos satélites CBERS 3&4, estes
efeitos de segundo nivel nao foram explorados.
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Finalmente, quanto ao incremento em negocios, tem-se que o aprendizado nas
ferramentas gerenciais exigidas pelo Programa CBERS 3&4 amadureceu seus
fornecedores, habilitando-os para, por exemplo, fornecer, na condicdo de
subcontratada, servicos de projeto de engenharia para a empresa estrangeira
que a adquiriu. Ainda, uma das empresas citou que a experiéncia de parceria
no desenvolvimento de produto complexo, através de consorcio, melhorou seu

desempenho em negocios.
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8. CONCLUSOES

A partir da premissa de que a capacitacdo industrial € um dos objetivos
principais do Programa Espacial Brasileiro e que o INPE vem exercendo esta
diretriz através de contratagdes firmadas com empresas nacionais para o
desenvolvimento de subsistemas e equipamentos para seus projetos de
satélites, esta tese teve como objetivo responder aos seguintes
questionamentos: quais foram as estratégias de desenvolvimento e
contratacdes dos projetos de satélites conduzidos pelo INPE? As compras
publicas relacionadas aos projetos de satélites do INPE contribuiram para a
capacitacao de seus fornecedores? Como esta capacitacao tem ocorrido? As
compras publicas para desenvolvimento de subsistemas de satélites do INPE
tém contribuido para a transferéncia do conhecimento adquirido no setor
espacial para outros setores?

Para responder a estas perguntas, esta pesquisa foi desenvolvida em
diferentes etapas: consultas documentais e entrevistas com funcionarios do
INPE para sistematizacdo de dados sobre as estratégias de desenvolvimento e
contratac6es dos projetos de satélites do INPE, desde os SCD-1&2 até os
recentes CBERS 38&4 e Amazonia-1; estudo de caso relacionado as
contratacdes especificas dos satélites CBERS 3&4.

As estratégias de desenvolvimento e contratacdes dos satélites SCD-1&2,
SCD-2B, SACI-1&2, CBERS-1&2, CBERS-2B e CBERS-3&4 foram
apresentadas de maneira detalhada, buscando caracterizar cada subsistema
que compbs cada um dos satélites, tanto quanto a solucao tecnoldgica utilizada
quanto a estratégia de desenvolvimento escolhida a época, levando em
consideracao a maturidade tecnoldgica tanto da instituicdo contratante — o
INPE — quanto a disponibilidade de competéncia industrial no mercado nacional
no periodo em que estes projetos foram desenvolvidos.

A construcao do histérico de desenvolvimento destes projetos e a andlise do

adensamento tecnoldgico por subsistema permitiu perceber que de uma a
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outra geracao de satélite foram ocorrendo incrementos tecnolégicos graduais
nos projetos, bem como um crescimento também gradual da participacéao
industrial, num processo que incluiu: i) a saida de algumas empresas que
atuaram no projeto dos CBERS 1&2 e que néao participaram dos CBERS 3&4
ou mesmo do CBERS 2B, seja por dificuldades financeiras ou por desinteresse
em continuar atuando no setor espacial; ii) a atracdo de empresas ja
estabelecidas em outros setores e que precisaram adaptar sua metodologia de
trabalho as caracteristicas proprias de projetos espaciais; iii) a consolidacao de
empresas, formadas por ex-funcionarios do préprio INPE, capacitados em
projetos de satélites anteriores.

A capacitagao industrial e adensamento tecnologico da cadeia produtiva que se
pdde perceber de uma a outra geragao de satélites foi investigada de forma
mais detalhada no Programa CBERS 38&4, a partir de estudo de caso
conduzido com uma amostra selecionada de fornecedores nacionais que
desenvolveram o0s subsistemas mais inovadores em comparagcao aos

subsistemas dos satélites desenvolvidos anteriormente.

Este estudo de caso buscou compreender com profundidade a capacitacao
industrial gerada, investigando que tipo de aprendizado e que tipo de
competéncia industrial foram construidos, o que as firmas fizeram com este
aprendizado e competéncia industrial e quais foram os efeitos indiretos
derivados deste processo de conhecimento, em termos de novos mercados,
produtos, tecnologias, processos; introducdo de novos métodos de
gerenciamento; mudangas na estrutura organizacional; uso da participacdao em
projetos espaciais como uma referéncia de marketing; incremento da
capacitagdo técnica dos funcionarios e aprimoramento da infraestrutura
industrial. Ainda, o trabalho procurou identificar a transferéncia do
conhecimento adquirido por estas firmas contratadas para outros setores com

0s quais a cadeia de fornecimento do CBERS também se relaciona.

252



Como resultado do estudo de caso, foi identificado que cerca de 34% das
competéncias necessarias para a execucao dos subsistemas contratados dos
satélites CBERS 3&4 foram implementadas ou apreendidas a partir da
assinatura dos contratos e que, com poucas exceg¢des, em que as
competéncias eram muito especificas para o produto espacial desenvolvido,
quase toda a capacitacao industrial adquirida foi utilizada em outros produtos
ou mercados nos quais a cadeia de fornecimento dos CBERS 3&4 também

atua.

A utilizacao da capacitacao industrial gerada a partir destes contratos permitiu
a geracao de varios efeitos indiretos identificados na pesquisa, conforme

descrito a seguir:

e Foram criados nove produtos novos para o mercado nacional,
permitindo, por exemplo, a criagdo de nova empresa do setor de saude
que ja nasce com caracteristicas de empresa inovadora e capaz de
disponibilizar no mercado interno uma linha de produtos de razoavel
conteudo tecnolégico que antes sé estavam disponiveis em paises

estrangeiros;

e Foram criados treze produtos novos para as empresas, nos quais estao

incluidos os produtos novos para o mercado acima mencionados;

e Ocorreram oito casos de incrementos em produtos que ja faziam parte
do portfélio de produtos das empresas pesquisadas e que habilitaram,
em alguns casos, 0s produtos para o mercado internacional (melhoria de
qualidade e atendimento a normas e padrbées internacionais) e, em
outros casos, permitiram a propria permanéncia da empresa em
atividade num periodo de ‘“intervalo” entre o fim dos contratos dos
CBERS 3&4 e uma nova fase de contratacdes para novos projetos;

e Foram gerados resultados comerciais, além da exploracao dos préprios

produtos novos para as empresas, COmMO parcerias comerciais

253



internacionais e parcerias entre firmas, num processo de fortalecimento

de competéncias e coordenacao de esforcos extremamente valioso;

Os produtos novos para o mercado nacional e novos para as empresas
gerados a partir da capacitacdo industrial gerada a partir das
contratacdes relacionadas aos CBERS 3&4 sao de alto valor agregado e
envolvem aprendizagens tecnologicas de nivel intermediario a

avancado.

Os resultados da pesquisa permitem ainda afirmar que o INPE, atuando como

demandante de tecnologia em seus programas de satélites, desempenha

diversos papéis descritos como fundamentais em Sistemas Nacionais de

Inovacao, conforme segue:

como usuario exigente, capaz de desafiar seus fornecedores e estimular
a inovacado através do estabelecimento de padrbes elevados de
qualidade e de alimenta-los com “feedbacks” e “inputs” de
conhecimento, a partir da competéncia acumulada de experiéncias

anteriores;

na coordenacdo e difusdo de tecnologia, ja que permite que o
aprendizado adquirido a partir de uma relacdo contratual possa ser
transmitido para outros fornecedores, em relagdes contratuais firmadas
posteriormente, além de estimular, através de suas encomendas
tecnoldgicas, o surgimento de parcerias comerciais na cadeia de
fornecimento, inclusive entre empresas rivais, num movimento que
poderia ser interpretado como minimizacao dos efeitos de “desperdicio e
duplicacéo de esforcos” mencionados por Nelson (1993 e 2006). Esta é
apenas uma hipétese que poderia ser melhor verificada em uma
pesquisa futura, no entanto, ja que os elementos desta pesquisa nao

permitem inferir quanto a isto;
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iii. como centro especializado de pesquisa vinculado a um setor estratégico,
de alta intensidade tecnoldgica e atuando na fronteira com outro setores

também considerados estratégicos, como o aeronautico e defesa;

Nao é trivial que uma organizacao publica tenha competéncia suficiente para
identificar adequadamente necessidades (atuais e futuras) da sociedade,
captura-las e traduzi-las em demandas e requisitos funcionais capazes de
induzir solugbes inovadoras em setores industriais considerados de ponta —
condicao que Edler (2009) chama de “pré-requisito estratégico” para 0 SUCESSO
de politicas do lado da demanda. O INPE parece reunir todas estas
caracteristicas, o que potencializa a possibilidade de utilizacdo de seu papel
como demandante para a inducdo de capacitacdo industrial e fomento a

inovacéo.

Sendo capaz de avaliar o desafio tecnolégico, sua utilidade e aplicabilidade e o
grau de viabilidade técnica em relacdo a capacitacao local disponivel, além de
ser capaz de acompanhar o processo de desenvolvimento tecnoldgico, as
contratacées de cunho tecnoldgico relacionadas aos projetos de satélites do
INPE parecem dispor de recursos priviegiados que nem sempre estdo

disponiveis em outros tipos de instrumentos de fomento a inovagéao.

A capacitacao industrial e adensamento tecnolégico decorrentes dos projetos
de satélites do INPE nos ultimos 20 anos permitiram a criagdo de uma cadeia
de fornecimento capaz de responder a desafios tecnoldgicos classificados por
Silva (2009) como de nivel intermediario (“learning by design”) a avancgado
(“learning by improved design’). O proximo passo deste processo de
capacitacao poderia ser a criacado de competéncia em integracao de sistemas,
condicdo necessaria para o estabelecimento de um “prime-contractor’ que
facilite a exploragcdo comercial das competéncias que vém sendo acumuladas
ao longo de todos estes anos, sobretudo com a proximidade da qualificagdo em

voo destes produtos, com o langamento dos CBERS 4 e Amazonia-1.
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A despeito da capacitagdo industrial identificada e descrita nesta tese, as
empresas pesquisadas passam, atualmente, em sua maioria, por dificuldades
financeiras, decorrentes do intervalo entre projetos, portanto intervalos sem
grandes contratacdes. Além disso, os préprios contratos dos satélites CBERS
3&4 sao apontados pela maioria das empresas como deficitarios, em funcao da
grande extensdo de prazo em relacao ao previsto a época da assinatura dos
contratos, sem a possibilidade juridica de se fazer uma reavaliacao de custos,
ja que, conforme alegam as empresas, 0s custos destes contratos, fortemente
baseados na componente “homens/hora de engenharia especializada’, séo
fortemente impactados na medida em que esta componente de custo se

prolonga.

Outra observacao frequente por parte das empresas, também relacionada a
dilatagdo entre os prazos previstos inicialmente e os efetivamente gastos na
execucao do contrato, diz respeito ao cronograma fisico-financeiro de
reembolso, baseado em marcos contratuais pré-definidos e vinculados a
constatacdes objetivas quanto ao avanco da maturacao do projeto e fabricacéao
do produto. Como estes sdo contratos de desenvolvimento muito sujeitos a
ocorréncias imprevisiveis “ex ante”, e sendo proibido, em contratos
administrativos, a antecipacdo de pagamento, € comum que os investimentos
necessarios para realizacdo do objeto previsto nos marcos contratuais
demorem a serem ressarcidos as empresas — apés cumprimento integral do
objeto e completa verificacdo e aceitagdo por parte do INPE — gerando énus
financeiros marginais que os contratos administrativos nao permitem

considerar.

As consequéncias destes problemas sdo agravadas em razdo da grande
maioria das empresas que atuam nestes projetos serem de pequeno porte, ndo
possuindo, dessa forma, capacidade financeira suficiente para suportar os
acréscimos de custos decorrentes dos acréscimos de prazos ou 0s longos
intervalos de tempo para reembolso das despesas que incorrem para realizar
suas atividades.
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Apesar de todas as dificuldades administrativas e legais descritas, esta
pesquisa conclui que as contratagcdes publicas para fornecimento ou
desenvolvimento de subsistemas dos projetos de satélites do INPE permitiu o
estabelecimento de uma cadeia de fornecimento para o setor, cuja participacéao
nos projetos vem crescendo continuamente, bem como a capacitacédo industrial
e adensamento tecnoldgico da cadeia de fornecimento, acompanhando os

desafios tecnoldgicos também crescentes propostos pelo INPE nestes projetos.

A politica de compras do programa CBERS 3&4 gerou uma significativa
capacitacao industrial em termos tecnoldgicos, de infraestrutura, de recursos
humanos e de organizacdes e métodos. A capacitacdao industrial gerada em
decorréncia destes contratos foi amplamente utilizada em outros produtos ou
servicos de outros setores nos quais a cadeia de fornecimento pesquisada
também atua, tendo levado a um numero significativo de inovagoes, tanto para
as empresas quanto para o mercado nacional, bem como melhorias
incrementais em produtos, servicos ou processos. Desta forma, é possivel
afirmar que a politica de compras do Programa CBERS 3&4 foi de cunho

inovativo.

O modelo de compras publicas praticado pelo INPE para o programa CBERS
38&4, que esta entre 0 modelo neo-schumpteriano e 0 modelo com transferéncia
de tecnologia do usuario para o fornecedor, ambos caracterizados na secao 2.3
desta tese, pode ser tomado como referéncia para outros segmentos em que 0
governo tenha a oportunidade de atuar em proximidade com setores de alta
intensidade tecnoldgica, a fim de fomentar o desenvolvimento de novos
produtos de alto valor agregado enquanto busca satisfazer necessidades

humanas ou solucionar problemas sociais.
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9. SUGESTOES E PROPOSTAS

As compras publicas relacionadas aos projetos de satélites, conduzidos pelo
INPE desde os anos 1980 até os dias atuais, contribuiram para a capacitacao
de seus fornecedores e adensamento tecnolégico da cadeia produtiva
relacionada ao setor, bem como para a geracdao de uma vasta relacao de
efeitos industriais diretos e indiretos e inovagdes e incrementos em produtos e

processos.

Para que estes resultados possam ser potencializados, no entanto, é
necessario que as préximas contratacoes de cunho inovativo relativas a
projetos de satélites expressem de modo mais direto os objetivos de
capacitacdo industrial e sejam planejadas de modo a orientar a cadeia de
fornecimento na direcéo pretendida.

Este direcionamento poderia destacar habilidades e caracteristicas desejaveis
para fornecedores participantes destas contratagdes, como perfil inovador e
capacidade empreendedora, através de atributos que possam ser aferidos
objetivamente e considerados como critério de pontuagao no processo seletivo
do fornecedor.

E fato que a legislacdo geral de compras do governo brasileiro ndo permite o
privilégio de fornecedores em fungéo destes atributos. Esta dificuldade pode
ser sensivelmente reduzida a partir da utilizacdo de marcos legais alternativos,
como a Lei de Inovagédo, ou mesmo o uso de parcerias estratégicas através de

mecanismos como o Inova Aerodefesa.

Assim, o INPE poderia diferenciar seus processos de compras relacionados
aos projetos de satélites em funcdo do conteudo inovador, classificavel, por
exemplo, através de indicadores como niveis de maturidade tecnoldgica e de
fabricacdo, e em decorréncia desta classificacdo, selecionar os projetos ditos
“recorrentes” para serem contratados através da Lei Geral de compras do

governo federal (Lei n® 8.666/93), enquanto se utilizaria destes outros
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mecanismos legais para as contratacées envolvendo riscos tecnoldégicos ou
onde o foco da contratagcdo possa ser a criacdo de competéncia industrial,

tanto quanto a aquisicao do préprio objeto pretendido.

Como sugestdo, porém, que poderia ser valida para quaisquer tipos de
contratacées, € que o INPE especifigue com clareza os atributos desejaveis
para seus fornecedores de projetos de satélites, dentro destes critérios de perfil
inovador e empreendedorismo, e orientem as empresas neste sentido durante
0 processo de acompanhamento de execucdo contratual, visando induzir e
facilitar o processo de geracdo de inovacdo a partir da utilizacdo das
competéncias industriais decorrentes das contratacoes.

Ainda, para potencializar o papel do INPE como usuario demandante de
tecnologia e instituicdo especializada de desenvolvimento de setor industrial

estratégico, sugere-se ao instituto que:

e estabeleca uma estrutura interna — setor ou departamento — focado no
planejamento, implementagdo e avaliacdo de politicas industriais, com
funcdes de identificar e catalogar tecnologias espaciais e fazé-las
conhecidas do setor privado; identificar e catalogar “spin-ins” e “spin-
offs” resultantes de seus projetos, apoiando as empresas na geracao,

identificacéo e difusdo destes efeitos indiretos na sociedade e economia;

o fortaleca suas competéncias para antecipar as demandas por funcoes
que solucionem problemas sociais e possam ser satisfeitos através da

encomenda de sistemas espaciais inovadores;

e busque coordenar as necessidades tecnolégicas de seus produtos
espaciais com necessidades tecnoldgicas para solucdo de problemas
industriais e de setores estratégicos para o pais;

e Dbusque atuar junto aos formuladores e apoiadores da implementacao de
marcos legais em busca de solucdes legais que Ihe permita definir de

260



forma mais explicita os objetivos de capacitacdo industrial em suas
licitacGes para desenvolvimento de subsistemas de satélites, definindo
critérios tanto para escolha de fornecedores que tenham maior potencial
de aproveitamento da capacitacdo industrial a ser adquirida quanto para
avaliacao de desempenho do contrato em fungéo deste objetivo.

Com relacdo as empresas, uma observacao importante pontuada na pesquisa
diz respeito a capacidade das firmas de expandirem suas atividades mantendo
a qualidade, confiabilidade, repetibilidade e capacidade de cumprir prazos. Esta
dificuldade certamente decorre das especificidades e exigéncias relacionadas
ao setor espacial, levando as competéncias a ficarem muitas vezes
concentradas em profissionais especificos e gerando a necessidade de
compartilhar sempre 0os mesmos recursos (humanos), ainda que para um

numero maior de demandas.

Considerando que o trabalho de desenvolvimento de um produto espacial é
muitas vezes artesanal e fortemente dependente de recursos especificos e
limitados, propde-se como estudo futuro o desenvolvimento de uma
metodologia de gestdo, fomento e qualificacdo do conhecimento e
competéncias tecnoldgicos, visando sistematizar métodos e processos e

facilitar a fixacdo da aprendizagem tecnoldgica.

Outros trabalhos futuros que poderiam complementar os resultados desta
pesquisa poderiam ser: i) investigacdo aprofundada a respeito do perfil da
cadeia de fornecimento dos projetos de satélites, quanto a capacidade de
aprendizagem tecnolégica, de inovacado e de empreendedorismo; ii) avaliagdo
do INPE como instituicido de coordenacao de esforcos de P&D, evitando ou
minimizando desperdicios e duplicacbes de esforcos no esforco industrial
relacionado ao setor.

Ainda, os resultados industriais apontados nesta tese podem ser

posteriormente utilizados como base para estudos que pretendam aplicar a
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metodologia BETA de modo completo e, desta forma, calcular os impactos
econbmicos gerados pelos investimentos feitos no Programa CBERS 3&4.
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ANEXO A - EXEMPLO DE INSTRUMENTO DE PESQUISA APLICADO
JUNTO AO CONTRATANTE
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Instrumento - Fiscal Técnico
Questionario Estruturado - Subsistema Camera WFI CBERS 3&4
Elaborado com base nos questiondrios: Pintec 2000; Silva (2009); Mattos (2005).

Entrevistado:
Telefone(s) para contato:
E-mail:

A. Percepcao quanto ao perfil da empresa contratada
Avaliar com notas entre 0 a 4 0 quanto a empresa contratada apresenta o atributo em questao,
sendo:
(0) Nao apresenta
(1) Apresenta insuficientemente
(2) Apresenta
(3) Apresenta satisfatoriamente
(4) Apresenta de forma muito satisfatéria
) Comprometimento
) Qualidade
) Confiabilidade/ repetibilidade
) Comunicacao com cliente
) Credibilidade/ transparéncia
) Foco no prazo
) Proatividade/ iniciativa na busca de solucbes
) Criatividade
) Capacidade de aprendizado
) Parceria
) Outro:
) Outro:

Py
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Etapa Il — Avaliacao dos Efeitos Industriais Diretos e Indiretos

Obijetivo: apurar, sob a perspectiva do contratante, o grau de implementagao das competéncias
definidas a época da MDR como necessarias para a consecug¢ao do trabalho contratado.

A. Criacao ou ampliacao de Infraestrutura Industrial

Ponderacao por Grau de
Competéncia identificada na MDR relevancia implementacgao
(0-100%) da Com(geténcia

1 — Estag6es de trabalho com ferramentas como: Microsoft Office, Open office,
Proengineer, Nastran, Patran, Sater, Pcad, LabView.

2 — Sistema integrado de arquivo, controle, geracao e atualizagao de informagdes
e dados entre os consorciados baseados em FTPs e intranets.

3 — Aimoxarifados exclusivos e dedicados ao projeto WFI, com protegdo ESD,
temperatura e umidade controladas e anexas as areas de fabricacéo.

4 — Oficina de 6tica com preciséo com geradoras esféricas, maquinas de
polimento, refratdmetros, interferbmetros e estoque de materiais épticos.

5 — Evaporadoras de alta capacidade e precisao

6 — Limpadoras por ultra-som

7 — Camaras limpas

8 — Laborat6rio com equipamentos eletroeletrénicos de medicao e testes,
bancadas para montagens eletronicas, controle ESD, esta¢des de solda com
controle efetivo de temperatura, ferramentas béasicas de montagem convencional e
SMD

10 — Laboratério para montagem de subconjuntos 6épticos e eletrénicos com
controle ESD, bancadas e ferramentas adequadas a montagens eletroeletronicas
e dpticas

11 — Ampliagdes, adequagdes em instalagdes ja existentes assim como a
construgdo de novas areas

12 — Sala classe 100K com 30m2 ,de construgdo modular, com monitoramento
dos parametros de temperatura, umidade e contaminagao em tempo real. Esta
sala comportara quatro estagdes de montagens dotadas de todos auxilios,
equipamentos e ferramentas necessarias a montagens de Placas de Circuito
Impresso usando tecnologia convencional e também de montagem superficial,
(SMD) segundo as normas aplicaveis.

13 — Sala 10K com aproximadamente 150m2 a qual ser4 utilizada para a
integracao, ajustes e testes, ja em construgao para o contrato MUX/ Opto

14 — Ferramentas “proengineer’ e “solidworks” e ferramentas para célculo de
elementos finitos, tais como PATRAN, NASTRAN, e para analise térmica o
SATER.

15 — Os dados de engenharia serdo trocados entre as empresas do consércio
através dos padrdes IGES ou STEP.

16 — Centros de usinagem, CNC, tornos CNC e demais equipamentos e
ferramentas para produ¢éo de componentes mecanicos.

(1) Grau de Implementacéao:

0 — Nao implementado;

1 - Insuficientemente implementado;

2 — Implementado;

3 — Bem implementado;

4 — Muito bem implementado.

A — Subcontratacao prevista satisfatoria
B — Subcontratacao prevista insatisfatoria

Observagoes:
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B. Efeitos Tecnoldgicos

Competéncia identificada na MDR

Ponderacao por
relevancia
(0-100%)

Grau de
implementacao
da Com(geténcia

1 - Tecnologias de gestédo, em fungdo da parceria estratégica (consoércio) para o
desenvolvimento de produto complexo;

2 - Tecnologia éptica: Desenho éptico sofisticado, proximo ao limite de difragdo do
sistema, exigindo o uso de materiais sofisticados e precisos;

3 - Tecnologia éptica: Utilizagao da técnica de "dose limite" para o projeto éptico
com relacéo a radiagao;

4 - Tecnologia éptica: Escolha dos materiais épticos em fungéo dos ensaios de
radiagao com vidros 6pticos;

5 - Tecnologia éptica: Montagem e alinhamento do sistema 6ptico da camera -
criticidade em funcéo da necessidade de perfeito alinhamento dos dois canhdes
Opticos;

6 - Tecnologia éptica: Passagem do ar para o vacuo e impacto da temperatura
sobre a eletronica do equipamento;

7 - Tecnologia eletronica: Implementagao da eletrnica de proximidade do plano
focal de acordo com o projeto da eletrénica de proximidade do OMB;

8 - Andlise e controle térmico: ambiente térmico do WFI é mais critico que o da
MUX em fungéo do posicionamento e tamanho do subsistema, exigindo
aperfeicoamento dos modelos térmicos em relagao aos da MUX;

9 - Analise estrutural: Refor¢o do sistema de fixagdo dos dois canhdes épticos,
uma vez que ndo ha envelope mecéanico para os dois conjuntos 6pticos;

10 - Modelagem da WFI e procedimentos de simulagao

11 - Protegéo contra radiagao ionizante: angulo soélido correspondente ao campo
de visada sem qualquer blindagem. Escolha dos materiais (vidro) e da espessura
da caixa de aluminio e posi¢ao e bindagem dos componentes C-MOS;

12 - Garantia da rastreabilidade dos modelos de Camera ao longo das etapas de
aquisicao, fabricagao, montagem , integragao e testes. Dificuldade adicional pelo
fato das atividades serem feitas em empresas diferentes com sistemas de gestéao
diferentes, exigindo um esfor¢o no projeto dos procedimentos operacionais para
conhecimento integral das contrapartes e do INPE quanto a configuragédo dos
produtos entregues;

13 - Containers: embalagens bem sofisticadas e custosas.

14 - ltens criticos, de responsabilidade do INPE: lead-time e possibilidade de
embargos

(2) Grau de Implementacao:

0 — Nao implementado;

1 — Insuficientemente implementado;

2 — Implementado;

3 — Bem implementado;

4 — Muito bem implementado.

A - Subcontratacao prevista satisfatoria
B — Subcontratacao prevista insatisfatoria

Observagoes:
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C. Efeitos em Organizacoes e Métodos

Competéncia identificada na MDR

Ponderacao por
relevancia
(0-100%)

Grau de
implementacao
da Com(geténcia

1 - Gestao do consoércio - parceria estratégica para desenvolvimento de produto
complexo, exigindo tecnologias de gestao como portais corporativos, intranets e
redes FTP, fonoconferéncia

2 - Organizagao do projeto em grupos: atividades de carater sistémico (WFI-PT) e
integrador e atividades de carater especializado (quatro grupos: opto electronic
block; signal processing electronics; structural and thermal hardware; ground
support equipment)

3 - Implementagao de processo de gerenciamento de riscos: identificagao,
avaliagao, atuagéo e monitoramento de riscos, implementados de maneira ciclica
ao longo do ciclo de vida do projeto;

4 - Arvore do produto

5 - Estrutura de Divisdo do Trabalho (EDT ou WBS), baseada nos preceitos da
norma IEEE 1220;

6 - Matriz de alocagéo de responsabilidades (documentos e produtos)

7 - FDD: Disciplina Funcional de Projeto (associada a integragdo do subsistema
WFI e engenharia de sistemas e associada ao projeto, desenvolvimento e
fabricagdo dos components do WFI, ao nivel de blocos ou assemblies, e GSE)

8 - Comunicagdo com o contratante e entre as consorciadas

9 - Documentagéo e informagao (armazenamento, protecéo e confidencialidade,
nao ambiguidade, modularizagao e padronizagao, status e controle de revisao,
etc.)

10 - Gerenciamento de prazos e custos

11 - Suporte logistico integrado

12 - Registro de propriedades do documento

13 - Equipe de Garantia do Produto com autoridade formal e independéncia das
fungdes de projeto e fabricacéo;

14 — Ciclo de vida de Projetos Espaciais, com revisdes autorizando o projeto a
passar para a etapa seguinte de desenvolvimento;

15 — Qualificagao de processos e operagoes criticas;

16 — Auditorias para avaliagao de desempenho de subcontratados e fornecedores;

17 — Padronizagéo e controle de praticas de projeto e fabricagao;

18 — Utilizagao do Sistema Internacional de Unidades;

19 — Gerenciamento e Controle da Configuragao;

20 - Requisitos de Garantia da Confiabilidade;

21 - Seguranga - ECSS-Q-40 - demonstracdo de que o equipamento sera
fabricado, armazenado, transportado, instalado e testado com seguranga durante
todas as fases do projeto

22 — Considerar critérios de Manutenabilidade desde o inicio do projeto;

23 — Tratamento de nao-conformidades — classificagado, notificagdo, MRBs, etc.;

24 — Garantia da Qualidade de Software (SQA).

(3) Grau de Implementacao:

0 — Nao implementado;

1 — Insuficientemente implementado;

2 — Implementado;

3 - Bem implementado;

4 — Muito bem implementado.

A - Subcontratacao prevista satisfatoria
B - Subcontratacao prevista insatisfatéria

Observagoes:

284




D. Efeitos relacionados ao Fator de Trabalho

Competéncia identificada na MDR

Ponderacao por
relevancia
(0-100%)

Grau de
implementacao
da Com(geténcia

1 - Coordenagéo do Contrato

2 - Gerentes técnicos

3 - Suporte ao gerenciamento

4 - Garantia da Qualidade

5 - Garantia do Produto

6 - Engenheiro de desenvolvimento

7 - Engenheiro de projeto

8 - Testes funcionais e ambientais

9 - Fabricagao de sistemas eletroeletrénicos embarcados

10 - Engenheiro Eletronco Senior com experiéncia em projeto e simulagéo de
circuitos eletrbnicos

11 - Técnico eletrbnico com experiéncia em layout de placas de circuito impresso

12 - 3 técnicos eletrbnicos com emperiéncia em montagens de PCls

13 - Projetista estrutural

14 - Projetista térmico

15 - Projetista Mecénico

16 - Analista térmico

17 - Responsavel pelo projeto e fabricagdo do GSEs

18 - Programador com experiéncia em LabView

19 - Especialista em Optica Sénior

20 - Técnico eletrdnico com experiéncia em integragao de sistemas

21 - Equipe de especificacao, projeto, fabricagéo e testes do Bloco opto-eletronico
(27 especialistas, 12 funcionarios na engenharia do produto, 35 funcionarios na
oficina mecéanica, 25 funcionarios na oficina éptica e 8 funcionarios no
departamento de garantia do produto)

22 - Novas contratagdes no Departamento de Gestao de Desenvolvimento

23 - Novas contratagdes no Departamento de Garantia do Produto

24 - Treinamento para os técnicos eletronicos operadores de montagens de PCls,
de acordo com normas ESA

25 - Treinamento geral para utilizagao das areas limpas

(4) Grau de Implementacao:

0 — Nao implementado;

1 - Insuficientemente implementado;

2 — Implementado;

3 - Bem implementado;

4 — Muito bem implementado.

A — Subcontratagao prevista satisfatoria
B - Subcontratacao prevista insatisfatéria

Observagoes:
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ANEXO B — EXEMPLO DE INSTRUMENTO DE PESQUISA APLICADO
JUNTO AS EMPRESAS CONTRATADAS
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Instrumento Piloto — Empresa Contratada
Questionario Estruturado — Subsistema Camera MUX — CBERS 3&4
Elaborado com base nos questiondrios: Pintec 2000; Silva (2009); Mattos (2005).

Entrevistado:

Cargo:

Telefone(s) para contato:

E-mail:

Etapa | — Caracterizacao da Empresa

A. Identificacao da Empresa e Caracterizacao Geral
1.1 Nome da Empresa/ Razao Social:
1.2 Enderego Completo:

1.3 Telefone:

1.4 Endereco Eletronico:
1.5 Ano de Fundacéo:

.6 Origem (nacionalidade) do capital controlador da empresa:

) Estrangeiro. Desde: . Localizagdo:
) Nacional (%) e estrangeiro ( %). Desde: . Localizagéo:

1
() Nacional
(
(

1.7 NUmero atual de funcionarios:

Planta

Total de
Funcionarios

Distribuicao dos Funcionarios

Engenharia

Qualidade e GP Producao

Administracao

1.
() Em operagao
(

(

(

O

bservacgdes:

8 Situagao da empresa:

)

) Extinta por faléncia

) Extinta por fusdo total, cisdo total ou incorporagao
)

S

Impossibilitada (ou recusa) de prestar informagdes

1.9 Mudanga estrutural ocorrida nos ultimos 5 anos:

Cisao parcial

(
(
(
(
O

bservacgdes:

Fusao ou cisao total

)
)
) Incorporacao de/por outra empresa
)
s

Alteracao de CNPJ por motivos distintos dos anteriores.

1.10 Experiéncia anterior de fornecimento pro setor aerospacial:
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B. Localizacao Setorial

2.1 Indicacdo da localizacao setorial da empresa e cadeia de fornecedores e clientes:

Setores Industriais .
Empresa Fornecedores Clientes

Intensidade

Tecnolégica Industria

Baixa Alimentos, bebidas e fumo

Intensidade — =
Téxtil, confecgdo e calgados
(incluindo bolsas e artefatos de couro)
Madeira, papel, celulose, edicdo e grafica
Minerais ndo-metalicos, metalurgia basica, produtos metalicos,
moveis e diversos
(extrag@o de carvao, petroleo, gas natural, minérios, metais
preciosos; extragao de pedra, areia e argila; extracao e refino de
sal e pedras preciosas; produgao de ferroligas; metalurgia;
fabricagéo de estruturas metalicas; usinagem, solda; serralheria;
joalheria)

Média-baixa Refino e Outros

Intensidade (refino e derivados de petréleo; alcool; bicombustiveis)
Quimica, Borracha e
Pléastico
(adubos e fertilizantes; produtos quimicos organicos e
inorganicos, ex.: hidrazina; resinas; tintas, vernizes; explosivos;
catalisadores; artefatos de borracha; tubos plasticos; cimento, cal
e gesso; vidros; produtos ceramicos)
Farmacéutica
(farmoquimicos, medicamentos)

Média-alta Informatica

Intensidade (componentes eletrénicos, circuito impresso, artefatos de

madeira; computadores, maquinas automotivas; periféricos)

Méaquinas e Equipamentos

(aparelhos eletrodomésticos; fabricagéo de motores e turbinas,
exceto para avides e veiculos rodoviarios; equipamentos
hidraulicos e pneumaticos, exceto valvulas; transporte e
elevagao de cargas e pessoas; refrigeracao e ventilagao;
maquinas-ferramentas)

Instrumentos

(aparelhos eletromédicos; aparelhos, equipamentos e
instrumentos de medida, teste e controle; crond6metros e
relégios; instrumentos para uso médico, odontolégico e de
artigos opticos)

Veiculos Automotores

(baterias e acumuladores para veiculos automotores; tratores e
afins; fabricagao de automdveis, camionetas, utilitarios;
caminhdes e 6nibus; motocicletas; bicicletas e triciclos; )

Alta Intensidade | Material e Maquinas elétricas

Fabricagao de geradores, transformadores e motores elétricos;
pilhas, baterias e acumuladores; aparelhos e equipamentos para
distribuicdo e controle de energia elétrica; fios, cabos e
condutores elétricos isolados; lampadas; fornos; aquecedores
solares; geracao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica

Eletronica

(aparelhos eletromédicos; equipamentos transmissores de
comunicacao; antenas; interfones, telefones, amplificadores,
receptores; optica fina)

Outro Material de Transporte

(embarcacbes e estruturas flutuantes, incluindo plataformas;
aeronaves; turbinas, motores e componentes e pegas para
aeronaves; veiculos militares de combate; sistemas de
propulsao)

(1) Classificagdo setorial conforme Furtado e Carvalho, 2005. Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/spp/v19n1/v19n1a06.pdf (acesso em
20/02/12, as 16h), complementada por detalhamento extraido da Prodlist-Industria-2010/ IBGE, disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/prodlist industria/2010/Listadeprodutos2010.pdf (Acesso em 28/02/12, as 16h10).
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2.2 Breve descrigao do produto (bem ou servigo) mais importante da sua empresa em termos
de faturamento:

C. Perfil quanto a exportacao

3.1 A empresa exporta?

()SIM

( )NAO

() NAO, mas esta se preparando para exportar.

3.2 Se a resposta for SIM, informar em que faixa de valor exportado anual (FOB) a empresa se

enquadra (Faixas sugeridas pelo MDIC para classificar empresas brasileiras exportadoras. Disponivel em:
http://www.mdic.gov.br/sitio/interna/interna.php?area=5&menu=24138&refr=603, acesso em 20-02-12).

() Acima de US$ 100 milhdes

() Entre US$ 50 milhdes e US$ 100 milhdes
() Entre US$ 10 milhdes e US$ 50 milhdes
() Entre US$ 1 milhdo e US$ 10 milhdes
() Até US$ 1 milhao

3.3 Ainda em caso positivo, informar o tipo de produto exportado, mercados atendidos e pais
de destino:

Tipo de Produto ou Servico Segmento de Mercado Pais

3.4 Se a resposta for nao, por que nao exporta?

D. Perfil da empresa com relacao a Pesquisa & Desenvolvimento & Inovacao

4.1 Possui Departamento de P&D formalmente estabelecido em sua estrutura organizacional?
() Ha mais de 5 (cinco) anos. Qtde de pessoas dedicadas: ___

() Entre 2 (dois) anos e 5 (cinco) anos. Qtde de pessoas dedicadas:

() Ha menos de 2 (dois) anos. Qtde de pessoas dedicadas:

() Nao possui departamento de P&D

4.2 Caso possua Departamento de P&D, informar o percentual aproximado de investimento em
P&D&l no ano de 20117
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Total: %.

Investimento proprio: Yo
Terceiros: %
Investimento Publico (BNDES, FINEP, etc.): %

4.2 Possui algum vinculo formal com algumas das Instituicdes abaixo:
Universidade

Centro de Pesquisa

Incubadora

Parque tecnolégico

Outra:

Nenhuma

PPy
~_— — — — — ~—

4.3 Quantidade de projetos de pesquisa, desenvolvimento tecnol6gico e inovacao financiados
por Agéncias de Fomento nos ultimos 5 (cinco) anos:

4.4 Existe algum histérico de patentes concedidas ou requeridas nos ultimos 5 (cinco) anos?
Em caso positivo, quais?

4.5 Ainda em caso positivo, estas patentes tiveram algum vinculo com as contratacoes
firmadas para os satélites CBERS 3&4 ou PMM?

4.6 A empresa participou da pesquisa da PINTEC?
()SIM
( )NAO

4.7 Para o Contrato firmado para desenvolvimento de subsistema dos Satélites CBERS 384,
identificar o percentual de participacdo da empresa na autoria do Projeto (design):

() 0% a?25%

() 26% a50%

( )51% a75%

() 76% a100%

Justificar:
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Etapa Il — Avaliacao dos Efeitos Industriais Diretos e Indiretos

E. Criacdo ou ampliacao de Infra-Estrutura Industrial

5.1 Infra-estrutura identificada como necesséria para a consecugao do trabalho contratado (CBERS 3&4):

Competéncia identificada na MDR

EFEITOS
DIRETOS

EFEITOS INDIRETOS

Assinalar caso a
competéncia
tenha sido
obtido para o
Contrato

Assinalar caso a
competéncia tenha
sido utilizada além

do Contrato

Caso positivo, informar se a competéncia
obtida gerou inovagdes ou incrementos em
relacdo aos itens abaixo. Descreva.

Produtos Processos Negocios

Atribuir grau de
importancia para
a competéncia
obtida >

01- Meios de informatica para projeto e analise / estagdes de
trabalho e escritérios de engenharia;

02- Meios e instalagcdes para arquivo e controle da
documentacéo gerada;

03- Meios e instalagdes para fabricagéo e inspegao de painéis
sanduiche, utilizando “face sheet” e “honey comb” metalicos,
com dimensdes compativeis;

04- Meios e instalacdes para realizagcdo de colagens estruturais;

05- Meios e instalacdes para produgao de componentes
mecanicos extra painéis, em particular os elementos estruturais
com adocao prevista de magnésio;

06- Meios e instalagdes para desenvolvimento e produgéo de
estruturas bobinadas em fibra de carbono, com dimensées
compativeis;

07 — Meios e instalagcdes para montagem e metrologia das
estruturas, com dimensdes compativeis;

08- Meios e instalagdes para realizagdes de ensaios estruturais,
de especificacdes e dimensdes compativeis;

09 — Melhoria e ampliacéo das facilidades para armazenamento
e manuseio das chapas finais de aluminio, destinadas aos “face
sheets” dos painéis;

10 — Melhoria e ampliagéo das facilidades de corte de materiais
de enchimento (nucleos de “honey comb”) dos painéis;

11 — Ampliagéo das facilidades internas na area de preparagédo
superficial das chapas para aplicacdo de primer;

12 — Aumento da capacidade da linha de Nitrogénio comprimido
para aplicacdo das pinturas especiais pré-colagem dos painéis;

13 — Adequacéo dos dispositivos de movimentacao de
estruturas bobinadas e painéis sanduiches com maiores
dimensdes.

@ Escala de impo rtancia: 1 - Muito pouca importancia; 2 — Pouca importancia; 3 — Importancia; 4 — Grande importéncia; 5 — Muito grande importancia.

Observacgoes:

293




F. Aumento no Nivel de Producao/ Produtividade

5.2 Houve aumento no nivel de producao da empresa (aumento de produtividade) que possa
ser atribuido a contratagao relacionada aos satélites CBERS 38&47

() Nao
( )Sim
Especifique:

5.3 Caso positivo, identifique o(s) principal(is) fator(es) que levou(aram) a este aumento no
nivel de producao

) Investimento em novas maquinas e equipamentos

) Modernizagao das instalagdes (inclui laboratérios)

) Ampliagao das instalagdes (inclui laboratérios)

) Aumento da produtividade da m&o-de-obra, por treinamento ou novas contratacdes

) Técnicas gerenciais que levaram a uma utilizagdo mais eficiente dos fatores de produgéo
) Solugdes tecnolbgicas e processos

PPy

Obs.: Caso mais de um item seja assinalado, tentar ordenar por ordem de importancia do fator para o aumento do nivel de
produgéo verificado. Ex.: Nota 1 para o fator principal; nota 2 para o segundo fator mais importante, e sucessivamente.

G. Criacao de Vagas de Emprego

5.4 Informar a quantidade de vagas que foram criadas a partir do Contrato firmado para os
satélites CBERS 3&4, para as qualificagdes relacionadas a seguir:

Gerente de Programa

Adm. Financeiro/ Fiscal

Controle de Programa

Supervisor de Logistica
Engenheiro de Projetos
Engenheiro de Estruturas
Engenheiro de Processos e Materiais
Engenheiro de Fabricacao
Engenheiro de Ensaios

Engenheiro de Garantia do Produto
Técnico de Controle da Qualidade
Técnico de Materiais Compostos
Técnico Mecéanico

Técnico em Metrologia

Projetista Mecanico

Outros. Especificar:

PP
~— ' S S ~—
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H. Efeitos Tecnolégicos

6.1 Tecnologias identificadas como necessarias para a consecucdo do trabalho contratado (CBERS 38&4):

Tecnologias identificadas na MDR

EFEITOS
DIRETOS

EFEITOS INDIRETOS

Assinalar caso a

tecnologia tenha

sido obtida para
o Contrato

Assinalar caso a
competéncia tenha
sido utilizada além

do Contrato

Caso positivo, informar se a competéncia
obtida gerou inovagdes ou incrementos em
relacdo aos itens abaixo. Descreva.

Produtos Processos Negdcios

Atribuir grau de
importancia para
a competéncia
obtida ®

01- Projeto e andlise de estruturas sanduiche utilizando “honey
comb” metalico;

02- Projeto e andlise de estruturas em materiais compostos
reforgados com fibras de carbono, obtidas pelo processo de
bobinagem filamentar (“filament widing”);

03- Projeto de componentes mecanicos utilizando ferramentas
de informatica para modelamento sélido;

04- Analise estrutural de componentes mecanicos fabricados
em materiais isotropicos;

05- Fabricagéo de painéis sanduiche utilizando “honey comb”
metalico como enchimento e “face sheets” em aluminio
incorporados através de colagem estrutural;

06- Incorporagéo de insertos metalicos em painéis sanduiche
através de colagem estrutural;

07- Inspecéo néo destrutiva de painéis sanduiches metalicos;

08- Ensaios tecnoldgicos de desenvolvimento de estruturas em
materiais nao isotrépicos fabricadas pelo processo de “filament
winding”;

09- Projeto de ferramental para fabricagdo de estruturas
bobinadas;

10- Fabricagdo de componentes estruturais através do processo
de bobinagem sob comando numérico;

11- Ensaios para certificagdo de componentes estruturais em
materiais compostos;

12- Ensaios para certificagao dos médulos estruturais
completos;

13- Fabricagdo de componentes fundidos em magnésio para
emprego como elementos estruturais.

14- Metrologia e montagem de componentes estruturais de
concepgdes distintas: compostos, metélicos isotrépicos e
sanduiches.

® Escala de importancia: 1 - Muito pouca importancia; 2 — Pouca importancia; 3 — Importancia; 4 — Grande importancia; 5 — Muito grande importancia.

Observagoes:
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. Efeitos Comerciais
6.2 Indique se a contratacéo firmada permitiu alguns dos efeitos comerciais abaixo listados.

Cooperacgéao Internacional

() Nao
() Sim
Descreva:

Cooperagao com outras empresas nacionais

() Nao
() Sim
Descreva:

Transferéncia de Tecnologia, podendo ser:

() Transferéncia de tecnologias entre firmas

() Transferéncia de tecnologias entre unidades da mesma firma

() Transferéncia de tecnologias entre departamentos ou divisbes da empresa
Descreva:

Criagao de um novo departamento ou divisdo dentro da firma

( ) Nao
() Sim
Descreva:

Criacdo de uma nova firma, como uma subsidiaria, por exemplo.

( ) Nao
() Sim
Descreva:

Criagao de nova firma em conjunto com uma firma de outro setor (joint-venture)
() Nao

( )Sim

Descreva:
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Inovacao de produtos

() Criacao de novo(s) produto(s) para o0 mercado

() Criacdo de novo(s) produto(s) para a empresa

() Incremento em produtos existentes na empresa (qualidade, performance, etc.)
Descreva:

Melhoria na produtividade, permitindo reducé@o de custos e maior competitividade

() Nao
() Sim
Descreva:

Transferéncia entre uma firma do setor espacial e uma firma de outro setor (licenga, patente,
etc.)

() Néao

() Sim

Descreva:

Assisténcia técnica prestada pela firma do setor espacial no desenvolvimento de um produto
por uma firma de outro setor

( ) Nao
() Sim
Descreva:

Uso da participagdo no Programa Espacial Brasileiro como referéncia de marketing

() Nao
() Sim
Descreva:
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J. Efeitos em Organizagoes e Métodos

6.3 Ferramentas de Gerenciamento e Controle de Projeto identificadas como necessarias para a consecucao do trabalho contratado
(CBERS 3&4):

EFEITOS DIRETOS EFEITOS INDIRETOS
i Assinalar caso a Assinalar caso a nova | Caso positivo, informar se o uso da nova Atribuir grau de
Ferramentas de Gerenciamento e Controle ferramenta tenha sido | ferramenta tenha sido ferramenta permitiu ganhos em relacéo importancia para a
identificadas na MDR implementada parao | utilizada para além do aos itens abaixo. Descreva. ferramenta
Contrato Contrato Produtos Processos Negdcios implementada *

01- Ordem de Servigo (OSE) e Autorizagéo de
Fornecimento (AFO);

02- Reunibes de acompanhamento;

03- Lista com ltens de Acéo;

04- Relatérios de Progresso/ Acompanhamento;

05- Cronograma;

06- Controle de Documentagao;

07- Arvore do Produto;

08- Configuragao de Documentos Internos;

09- Configuragdo de Documentos Externos;

@ Escala de impo rtancia: 1 - Muito pouca importancia; 2 — Pouca importancia; 3 — Importancia; 4 — Grande importéncia; 5 — Muito grande importancia.

Observagoes:

Outras ferramentas nédo citadas na MDR foram utilizadas para Gerenciamento e Controle do Projeto?
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K. Efeitos relacionados ao Fator de Trabalho
6.4 Recursos Humanos e Planos de Treinamento identificados como necessarios para a consecugao do trabalho contratado

(CBERS 384):

Requisito identificado na MDR

EFEITOS DIRETOS

EFEITOS INDIRETOS

Assinalar caso a
competéncia tenha sido
adquirida para o
Contrato

Assinalar caso a
competéncia tenha
sido utilizada além

do Contrato

Caso positivo, informar se a competéncia
adquirida gerou inovacées ou incrementos
em relacao aos itens abaixo. Descreva.

Produtos

Processos

Negécios

Atribuir grau de
importancia para
a competéncia
adquirida ®

01 — Gerente de Programa;

02 — Administrador Financeiro/ Fiscal;

03 — Controle de Programa;

04 — Supervisor de Logistica;

05 — Engenheiro de Projetos;

06 — Engenheiro de Estruturas;

07 — Engenheiro de Processos e Materiais;

08 — Engenheiro de Fabricacao;

09 — Engenheiro de Ensaios;

10 — Engenheiro de Garantia do Produto;

11 — Técnico de Controle da Qualidade;

12 — Técnico de Materiais Compostos;

13 — Técnico Mecanico;

14 — Técnico em Metrologia;

15 — Projetista Mecanico

16 — Treinamento: Tratamento superficial de pecas e
chapas de aluminio — operagéo de limpeza;

17 — Treinamento: Tratamento superficial de pecas e
chapas de aluminio — aplicagdo de alodine;

18 — Treinamento: Tratamento superficial de pecas e
chapas de aluminio — aplicacéo do primer;

19 — Treinamento: Fabricagdo dos painéis — operagédo
de colagem

20 — Treinamento: Fabricagéo dos painéis — operagao
de colagem dos insertos

21 — Treinamento: Processo de manufatura com
material composto — operacdo de laminagéo

22 — Treinamento: Processo de manufatura com
material composto — operagao de bobinagem

® Escala de importancia: 1- Muito pouca importancia; 2 - Pouca importancia; 3 — Importancia; 4 — Grande importancia; 5 - Muito grande importancia.

Observagoes:
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ANEXO C - LISTA DE COMPETENCIAS IDENTIFICADAS NA MDR COMO
NECESSARIAS PARA EXECUGCAO DOS SUBSISTEMAS PESQUISADOS
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Competéncias Identificadas na MDR

1 — Subsistema Estrutura dos satélites CBERS 3&4
Competéncias de Infraestrutura:

01- Meios de informatica para projeto e andlise / estacdes de trabalho e escritérios de
engenharia;

02- Meios e instalacbes para arquivo e controle da documentacao gerada;

03- Meios e instalagbes para fabricacao e inspecao de painéis sanduiche, utilizando “face
sheet” e “honey comb’ metalicos, com dimensbes compativeis;

04- Meios e instalacbes para realizacao de colagens estruturais;

05- Meios e instalagbes para produgcao de componentes mecanicos extra painéis, em particular
os elementos estruturais com adogao prevista de magnésio;

06- Meios e instalacbes para desenvolvimento e producao de estruturas bobinadas em fibra de
carbono, com dimensdes compativeis;

07 — Meios ¢ instalagdes para montagem e metrologia das estruturas, com dimensodes
compativeis;

08- Meios e instalacbes para realizagdes de ensaios estruturais, de especificacdes e
dimensdes compativeis;

09 — Melhoria e ampliagao das facilidades para armazenamento e manuseio das chapas finais
de aluminio, destinadas aos “face sheets” dos painéis;

10 — Melhoria e ampliacdo das facilidades de corte de materiais de enchimento (ndcleos de
“honey comb”) dos painéis;

11 — Ampliacao das facilidades internas na area de preparacao superficial das chapas para
aplicacéo de primer;

12 — Aumento da capacidade da linha de Nitrogénio comprimido para aplicacao das pinturas
especiais pré-colagem dos painéis;

13 — Adequacio dos dispositivos de movimentacao de estruturas bobinadas e painéis
sanduiches com maiores dimensdes.

Competéncias tecnologicas:

01- Projeto e analise de estruturas sanduiche utilizando “honey comb” metalico;

02- Projeto e analise de estruturas em materiais compostos reforcados com fibras de carbono,
obtidas pelo processo de bobinagem filamentar (“filament widing’);

03- Projeto de componentes mecanicos utilizando ferramentas de informatica para
modelamento sélido;

04- Analise estrutural de componentes mecénicos fabricados em materiais isotropicos;

05- Fabricagao de painéis sanduiche utilizando “honey comb” metalico como enchimento e
“face sheets” em aluminio incorporados através de colagem estrutural;

06- Incorporacao de insertos metalicos em painéis sanduiche através de colagem estrutural;
07- Inspegao nao destrutiva de painéis sanduiches metalicos;

08- Ensaios tecnolégicos de desenvolvimento de estruturas em materiais nao isotrépicos
fabricadas pelo processo de “filament winding’;

09- Projeto de ferramental para fabricagdo de estruturas bobinadas;

10- Fabricacdo de componentes estruturais através do processo de bobinagem sob comando
numerico;

11- Ensaios para certificagdo de componentes estruturais em materiais compostos;
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12- Ensaios para certificacao dos médulos estruturais completos;

13- Fabricacdo de componentes fundidos em magnésio para emprego como elementos
estruturais.

14- Metrologia e montagem de componentes estruturais de concepgdes distintas: compostos,
metalicos isotropicos e sanduiches.

Competéncias em Organizacoes e Métodos:

01- Ordem de Servigo (OSE) e Autorizacao de Fornecimento (AFO);
02- Reunides de acompanhamento;

03- Lista com Itens de Acao;

04- Relatérios de Progresso/ Acompanhamento;

05- Cronograma,;

06- Controle de Documentagéo;

07- Arvore do Produto;

08- Configuracao de Documentos Internos;

09- Configuracao de Documentos Externos;

Competéncias de Fator de Trabalho:

01 — Gerente de Programa;

02 — Administrador Financeiro/ Fiscal;

03 — Controle de Programa;

04 — Supervisor de Logistica;

05 — Engenheiro de Projetos;

06 — Engenheiro de Estruturas;

07 — Engenheiro de Processos e Materiais;

08 — Engenheiro de Fabricagao;

09 — Engenheiro de Ensaios;

10 — Engenheiro de Garantia do Produto;

11 — Técnico de Controle da Qualidade;

12 — Técnico de Materiais Compostos;

13 — Técnico Mecénico;

14 — Técnico em Metrologia;

15 — Projetista Mecanico

16 — Treinamento: Tratamento superficial de pecas e chapas de aluminio — operacgao de
limpeza;

17 — Treinamento: Tratamento superficial de pecas e chapas de aluminio — aplicacdo de
alodine;

18 — Treinamento: Tratamento superficial de pecas e chapas de aluminio — aplicacdo do primer;
19 — Treinamento: Fabricagdo dos painéis — operacao de colagem

20 — Treinamento: Fabricacado dos painéis — operagao de colagem dos insertos

21 — Treinamento: Processo de manufatura com material composto — operacao de laminacéo
22 — Treinamento: Processo de manufatura com material composto — operacao de bobinagem

304



2 — Subsistema DDR - Gravador Digital de Dados

Competéncias de Infraestrutura:

1 - Equipamentos de informatica (microcomputadores, impressoras, aplicativos, planilhas, etc.)
2 - Software aplicativo para elaboragao de esquemas elétricos

3 - Software aplicativo para elaboragao de desenhos mecanicos

4 - Software de simulacéo e analise de circuitos eletrénicos de baixa frequéncia

5 - Software de elementos finitos para a realizagdo de andlise estrutural e analise térmica

6 - Software para andlise de confiabilidade

7 - Software para andlise de radiacao

8 - Ferramenta CASE para andlise funcional de software

9 - Software aplicativo para projeto de layout

10 - Ferramentas para fabricagao e inspecdo mecanica

11 - Ferramentas para fabricagéo e inspecao eletrénica

12 - Salas apropriadas para montagem de circuitos eletrénicos com controle anti-estatica
13 - Laboratério para realizacao de testes

14 - Equipamentos de testes - multimetros, geradores de fungéo, frequencimetros,
osciloscépios e emulador de microcomputador

15 - Equipamentos de Suporte Elétrico (ESE)

16 - Sala Limpa

17 - Centros de usinagem (previsto usar competéncia externa)

18 - Usar competéncia do LIT/ INPE: Laboratérios de testes de EMI/EMC; Dispositivos para
determinacao de propriedade de massa (centro de gravidade e momentos de inércia); Shakers
para testes de vibragao senoidal e aleatéria; Camera termo-vacuo para ciclo térmico

Competéncias tecnoldgicas:

1 - Usinagem de precisdo em maquinas convencionais e de controle numérico

2 - Montagem de placas eletrénicas com soldagem automatica e manual

3 - Ensaios de vibragao, aceleragao, térmicos e estruturais

4 - Processos de protecao superficial (pintura e alodinizac¢ao)

5 - Construcao de médulos de memoria

6 - Balanco de consumo - necessario esforgo para fazer caber dentro da alocacao para o
subsistema

7 - Memérias SDRAM de alta capacidade de armazenamento, esperado para entrar em
obsolescéncia em meados de 2006. Substituicdes requerem outros estudos e avaliagoes.
8 - Interfaces LVDS, nunca utilizadas em programas espaciais brasileiros. Pouca
disponibilidade no mercado

9 - FPGAs, com pouca disponibilidade no mercado

10 - Gerenciar o prazo de entrega dos componentes utilizados no projeto

Competéncias em Organizacoes e Métodos:

1 - Matriz de responsabilidades

2 - Interface entre setores envolvidos no projeto
3 - Matriz de documentos

4 - Gerenciamento de interfaces fisicas
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5 - Interfaces com o contratante (reunides de acompanhamento, gerenciamento, etc.)

6 - Ferramentas de planejam. e controle fisico do projeto (cronograma macro, etc.)

7 - Divisdo Detalhada do Trabalho (WBS)

8 - Descricao dos pacotes de trabalho

9 - RevisOes de Projeto (MDR, PDR, CDR, QR, AR)

10 - Relatério Mensal de Progresso

11 - Controle de documentacéo (matriz de documentos, configuragao de documentos emitidos,
transferidos e recebidos)

12 - Controle financeiro do projeto (fluxo de caixa, controle de aplicacao da mao de obra,
controle contabil de despesas, etc.)

13 - Equipe de Garantia do Produto com autoridade formal e independéncia das fungées de
projeto e fabricacao;

14 — Ciclo de vida de Projetos Espaciais, com revisdes autorizando o projeto a passar para a
etapa seguinte de desenvolvimento;

15 — Qualificacao de processos e operagdes criticas;

16 — Auditorias para avaliacdo de desempenho de subcontratados e fornecedores;

17 — Padronizacao e controle de praticas de projeto e fabricagao;

18 — Utilizacao do Sistema Internacional de Unidades;

19 — Gerenciamento e Controle da Configuracao;

20 - Requisitos de Garantia da Confiabilidade;

21 - Seguranca - ECSS-Q-40 - demonstragao de que o equipamento sera fabricado,
armazenado, transportado, instalado e testado com seguranca durante todas as fases do
projeto - segurancga nos testes operacionais: planos de testes, especificacdes e procedimentos
para testes em solo e check de prontidao para voo;

22 — Considerar critérios de Manutenabilidade desde o inicio do projeto;

23 — Tratamento de ndo-conformidades — classifica¢do, notificacdo, MRBs, etc.;

24 — Garantia da Qualidade de Software (SQA).

Competéncias de Fator de Trabalho:

1 - Gerente de programa

2 - Gerente técnico

3 - Especialista em projeto e desenvolvimento de hardware

4 - Especialista em projeto e desenvolvimento de software

5 - Especialista em garantia do produto

6 - Especialista em fabricagédo

7 - Responsavel pelo planejamento

8 - Engenheiro mecanico de desenvolvimento

9 - Projetista elétrico

10 - Projetista mecéanico

11 - Programador de software de equipamento de suporte elétrico

12 - Técnicos eletrdnicos (com treinamento para testes com qualificacdo espacial)
13 - Supervisor de qualidade

14 - Montadores eletrénicos (com treinamento para testes com qualificagao espacial)
15 - Técnicos de usinagem

16 - Plano para treinamento e certificagdo da mao de obra
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3 — Subsistema Camera MUX

Competéncias de Infraestrutura:

01- Sala Limpa Classe 100kg, com cerca de 150m2, podendo ser toda a sala 100k e duas
capelas internas classe 1000 ou toda a sala classe 10k com uma capela classe 1000;

02- Isolagao de vibragao com piso antivibratério auxiliado por mesas antivibragao;

03 - Sala de montagem ESD limpa com +/-100m2. Ambiente controlado e protegido contra
descargas eletrostaticas;

04 — Almoxarifado dedicado, com protecao contra ESD e contiguo ao laboratério de montagem
limpa;

05 — Sala escura para testes 6pticos, contigua a sala limpa classe 100k

06 — Base instrumental e computacional: copias adicionais de softwares de simulagéo e projeto
de sistemas 6pticos, simulacao e projeto de filmes finos e de sistemas eletrénicos, CAD
mecéanicos, com modelagem de sélidos e geragao de programas CAM;

07 — Instrumentos adicionais como espectrifotdmetros, radibmetros, osciloscopios, geradores
de onda AWG, condicionadores de sinal, emuladores de microprocessdores e DSP em circuito,
CNC de circuitos impressos, cameras NIR, interferobmetros, autocolimadores, etc.

08 - Calibrag&o do instrumento medidor de MTF, Trioptics 500, e provavel "upgrade"”, para
permitir medi¢coes de sistemas opticos com distancia focal superior a 600mm, limite atual

09 — Utilizacao de laboratérios do INPE;

10 — Utilizagao da filial Opto no exterior para apoio em compras e remessa de material;

11 — Ampliacdo da bibliotécnica técnica da Opto, para geréncia e arquivamento dos
documentos gerados pelo Programa MUX.

Competéncias tecnoldgicas:

01 — Tecnologia Optica: adquirir mais experiéncia no desenho de sistemas 6pticos destinados a
operar sob radiagdo ionizante intensa;

02 — Assimilar técnica de “dose limite” para desenho do sistema éptico, de forma a utilizar
materiais “comuns” desde que haja blindagem suficiente;

03 — Tecnologia Eletrénica: Desenho, selegdo de materiais € componentes, fabricacéo, testes
de circuitos para operar em condigoes climaticas extremas, utilizando CCD e adotando técnicas
e arquiteturas baseadas na experiéncia do INPE;

04 — Analise e Controle Térmico: estimacao dos niveis de radiacao térmica e simulacdo dos
efeitos de deformacéo por ela causados, incluindo o circuito de controle necessario para
manter o sistema dentro das margens operacionais adequadas;

05 — Analise estrutural: experiéncia pelo método dos elementos finitos e aquisicdo de softwares
FEA de analise estrutural e térmica (MSC-NASTRAN e ANSYS)

06- Subcontratacao do desenvolvimento dos GSEs e realizacdo da bancada éptica de teste da
MUX na propria Opto;

07- Protegéo contra radiagé@o ionizante — Maior desafio;

08 — Controle de configuracao / qualificacao para voo — niveis de complexidade maiores que 0s
exigidos pela Anvisa e Comunidade Européia para os equipamentos médicos;

09 — Containers — embalagens sofisticadas e caras, parecidas com as utilizadas para
transporte de vacinas e equipamentos médicos criticos;

10 — ltens criticos — aquisicao de componentes e materiais épticos e materiais e componentes
eletrénicos destinados ao controle térmico, MLI, isoladores, etc.
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Competéncias em Organizacoes e Métodos:

01- Estrutura Organizacional do P&D e Divisdo Aeroespacial: 4 unidades — UENG, GGSS,
UGQP e UMONT;

02 — Controle fisico e financeiro — criagdo de um centro de custo especifico para o Programa.
03 — Criagao de almoxarifado novo, exclusivo para os materiais deste projeto e com
caracteristicas proprias para a manipulagdo de componentes eletrénicos sensiveis;

04 — Implementagao de Sistema de Gerenciamento de Riscos para o projeto MUX -
metodologia de analise e mitigacao de riscos baseada no documento ECSS-M-00A;

05 - Equipe de Garantia do Produto com autoridade formal e independéncia das fun¢des de
projeto e fabricagéo;

06 — Ciclo de vida de Projetos Espaciais, com revisdes autorizando o projeto a passar para a
etapa seguinte de desenvolvimento;

07 — Qualificagao de processos e operagoes criticas;

08 — Auditorias para avaliacdo de desempenho de subcontratados e fornecedores;

09 — Padronizacao e controle de préticas de projeto e fabricacao;

10 — Utilizacao do Sistema Internacional de Unidades;

11 — Gerenciamento e Controle da Configuracao;

12 - Requisitos de Garantia da Confiabilidade;

13 - Seguranga - ECSS-Q-40 - demonstracao de que o equipamento serd fabricado,
armazenado, transportado, instalado e testado com seguranga durante todas as fases do
projeto - segurancga nos testes operacionais: planos de testes, especificacdes e procedimentos
para testes em solo e check de prontidao para voo;

14 — Considerar critérios de Manutenabilidade desde o inicio do projeto;

15 — Tratamento de ndo-conformidades — classificacdo, notificacdo, MRBs, etc.;

16 — Garantia da Qualidade de Software (SQA).

Competéncias de Fator de Trabalho:

01 — Gerente do Programa/ Geréncia Técnica

02 — 3 especialistas em projeto dptico, estabilidade térmica e estrutural e resisténcia a
radiagéo; .

03 — Auxiliar em Projeto Optico;

04 — Estagiario em Fisica ou Eng. aeronautica para suporte a confeccao da documentagao
técnica

05 — 4 engenheiros elétricos com énfase em eletronica

06 — 3 auxiliares projeto eletrdnico;

07 — Projetista técnico em mecanica;

08 — Projetista mecanico, chefe dos projetistas;

09 — 02 engenheiros mecanicos

10 — Auxiliar projeto mecéanico;

11 — Assessor para Gestao e Garantia do Projeto

12 — 2 Engenheiros de Gestdo e Suprimentos;

13 — Auxiliar de suprimentos, formacgao: técnico eletrénico ou mecénico;
14 — Especialista em Garantia do Produto, grad. eng. de materiais;

15 — Engenheiro da Qualidade de fabricacao;

16 — Engenheiro da Qualidade do Produto;

17 — Especialista em fabricagéo de sistemas elétricos ou eletrdnicos;

18 — 3 projetistas técnicos em eletrénica

19 — 2 auxiliares de montagem, formacao eletrénica ou mecénica;
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20 — Especialista em filmes finos

21 — Especialista em projetos 6pticos;

22 — especialista em fabricagao optica;

23 — Plano de Treinamento UENG: técnicas de montagem aeroespacial, a ocorrer no INPE;
24 — Treinamento GGSS e UGQP: técnicas de montagem aeroespacial e manipulagao de
componentes sensiveis. Talvez, treinamento no INPE ou CTA sobre critérios e técnicas de
gestao para produtos aeroespaciais;

25 — Treinamento UMONT e reciclagem para todos — exigido certificacdo INPE em montagem
aeroespacial e treinamento em montagem de circuitos sensiveis a ESD;

4 — Subsistema Camera WFI
Competéncias de Infraestrutura:

1 — Estacoes de trabalho com ferramentas: MS Office, Open office, Proengineer, Nastran,
Patran, Sater, Pcad, LabView.

2 — Sistema integrado de arquivo, controle, geracao e atualizacao de informagdes e dados
entre os consorciados baseados em FTPs e intranets.

3 — Almoxarifados exclusivos e dedicados ao projeto WFI, com protegao ESD, temperatura e
umidade controladas e anexas as 4reas de fabricagéo.

4 — Oficina de 6tica com precisdo com geradoras esféricas, maquinas de polimento,
refratbmetros, interferdmetros e estoque de materiais 6pticos.

5 — Evaporadoras de alta capacidade e precisao

6 — Limpadoras por ultra-som

7 — Camaras limpas

8 — Laboratério com equipamentos eletroeletrénicos de medigcao e testes, bancadas para
montagens eletronicas, controle ESD, estacdes de solda com controle efetivo de temperatura,
ferramentas basicas de montagem convencional e SMD

10 — Laboratério para montagem de subconjuntos épticos e eletrénicos com controle ESD,
bancadas e ferramentas adequadas a montagens eletroeletrénicas e épticas

11 — Ampliagdes, adequacoes em instalagdes ja existentes assim como a construgao de novas
areas

12 — Sala classe 100K ¢/ 30m2, construgao modular, com monitoramento de temperatura,
umidade e contaminagdo em tempo real, com quatro estacées de montagens dotadas de
auxilios, equipamentos e ferramentas necessarias a montagens de PCls usando tecnologia
convencional e também de montagem superficial, (SMD) segundo normas aplicaveis.

13 — Sala 10K com 150m2 para a integracao, ajustes e testes

14 — Ferramentas “proengineer” e “solidworks” e ferramentas para célculo de elementos finitos,
tais como PATRAN, NASTRAN, e para analise térmica o SATER.

15 — Os dados de engenharia seréo trocados entre as empresas do consércio através dos
padrées IGES ou STEP.

16 — Centros de usinagem, CNC, tornos CNC e demais equipamentos e ferramentas para
producdo de componentes mecanicos.
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Competéncias tecnoldgicas:

1 - Tecnologias de gestdo, em fungao da parceria estratégica (consércio) para o
desenvolvimento de produto complexo;

2 - Tecnologia éptica: Desenho 6ptico sofisticado, proximo ao limite de difracao do sistema,
exigindo o uso de materiais sofisticados e precisos;

3 - Tecnologia 6ptica: Utilizagdo da técnica de "dose limite" para o projeto éptico com relacdo a
radiacao;

4 - Tecnologia 6ptica: Escolha dos materiais 6pticos em funcao dos ensaios de radiagdo com
vidros Opticos;

5 - Tecnologia 6ptica: Montagem e alinhamento do sistema 6ptico da camera - criticidade em
funcao da necessidade de perfeito alinhamento dos dois canhdes 6pticos;

6 - Tecnologia éptica: Passagem do ar para o vacuo e impacto da temperatura sobre a
eletrénica do equipamento;

7 - Tecnologia eletrénica: Implementacao da eletrénica de proximidade do plano focal de
acordo com o projeto da eletrénica de proximidade do OMB;

8 - Analise e controle térmico: ambiente térmico do WFI é mais critico que o da MUX em fungao
do posicionamento e tamanho do subsistema, exigindo aperfeicoamento dos modelos térmicos
em relacdo aos da MUX;

9 - Analise estrutural: Reforgo do sistema de fixagdo dos dois canhdes 6pticos, uma vez que
nao ha envelope mecénico para os dois conjuntos 6pticos;

10 - Modelagem da WFI e procedimentos de simulagéao

11 - Protecdo contra radiagao ionizante: angulo sélido correspondente ao campo de visada sem
qualquer blindagem. Escolha dos materiais (vidro) e da espessura da caixa de aluminio e
posicao e bindagem dos componentes C-MOS;

12 - Garantia da rastreabilidade dos modelos de Camera ao longo das etapas de aquisicao,
fabricacdo, montagem , integragéo e testes. Dificuldade adicional pelo fato das atividades
serem feitas em empresas diferentes com sistemas de gestao diferentes, exigindo um esforco
no projeto dos procedimentos operacionais para conhecimento integral das contrapartes e do
INPE quanto a configuragao dos produtos entregues;

13 - Containers: embalagens bem sofisticadas e custosas.

14 - Itens criticos, de responsabilidade do INPE: lead-time e possibilidade de embargos

Competéncias de Organizacoes e Métodos:

1 - Gestao do consorcio - parceria estratégica para desenvolvimento de produto complexo,
exigindo tecnologias de gestdo como portais corporativos, intranets e redes FTP,
fonoconferéncia

2 - Organizacao do projeto em grupos: atividades de carater sistémico (WFI-PT) e integrador e
atividades de carater especializado (quatro grupos: opto electronic block; signal processing
electronics; structural and thermal hardware; ground support equipment)

3 - Implementagao de processo de gerenciamento de riscos: identificacdo, avaliacdo, atuagao e
monitoramento de riscos, implementados de maneira ciclica ao longo do ciclo de vida do
projeto;

4 - Arvore do produto

5 - Estrutura de Divisdo do Trabalho (EDT ou WBS), baseada nos preceitos da norma IEEE
1220;

6 - Matriz de alocagéo de responsabilidades (documentos e produtos)
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7 - FDD: Disciplina Funcional de Projeto (associada a integragao do subsistema WFIl e
engenharia de sistemas e associada ao projeto, desenvolvimento e fabricacdo dos
componentes do WFI, ao nivel de blocos ou assemblies, e GSE)

8 - Comunicagao com o contratante e entre as consorciadas

9 - Documentacéo e informacao (armazenamento, protecdo e confidencialidade, ndo
ambiguidade, modularizagao e padronizagao, status e controle de revisao, etc.)

10 - Gerenciamento de prazos e custos

11 - Suporte logistico integrado

12 - Registro de propriedades do documento

13 - Equipe de Garantia do Produto com autoridade formal e independéncia das fun¢des de
projeto e fabricagéo;

14 — Ciclo de vida de Projetos Espaciais, com revisdes autorizando o projeto a passar para a
etapa seguinte de desenvolvimento;

15 — Qualificacdo de processos e operagdes criticas;

16 — Auditorias para avaliacdo de desempenho de subcontratados e fornecedores;

17 — Padronizagao e controle de praticas de projeto e fabricagao;

18 — Utilizacao do Sistema Internacional de Unidades;

19 — Gerenciamento e Controle da Configuracao;

20 - Requisitos de Garantia da Confiabilidade;

21 - Segurancga - ECSS-Q-40 - demonstragédo de que o equipamento sera fabricado,
armazenado, transportado, instalado e testado com segurancga durante todas as fases do
projeto

22 — Considerar critérios de Manutenabilidade desde o inicio do projeto;

23 — Tratamento de nao-conformidades — classifica¢do, notificacdo, MRBs, etc.;

24 — Garantia da Qualidade de Software (SQA).

Competéncias de Fator de Trabalho:

1 - Coordenacao do Contrato:

2 - Gerentes técnicos

3 - Suporte ao gerenciamento

4 - Garantia da Qualidade

5 - Garantia do Produto

6 - Engenheiro de desenvolvimento

7 - Engenheiro de projeto

8 - Testes funcionais e ambientais

9 - Fabricagao de sistemas eletroeletrénicos embarcados

10 - Engenheiro Eletrénco Senior com experiéncia em projeto e simulagao de circuitos
eletrénicos

11 - Técnico eletrénico com experiéncia em layout de placas de circuito impresso
12 - 3 técn. eletrGnicos com experiéncia em montagens de PCls
13 - Projetista estrutural

14 - Projetista térmico

15 - Projetista Mecanico

16 - Analista térmico

17 - Responsavel pelo projeto e fabricacdo do GSEs

18 - Programador com experiéncia em LabView

19 - Especialista em Optica Sénior

20 — Técn. eletrbnico c/ experiéncia em integragao de sistemas
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21 - Equipe de especificacao, projeto, fabricagcao e testes do Bloco opto-eletrdnico (27
especialistas, 12 funcionarios na engenharia do produto, 35 funcionarios na oficina mecanica,
25 funcionérios na oficina 6ptica e 8 funcionarios no departamento de garantia do produto)
22 - Novas contratagoes no Departamento de Gestdo de Desenvolvimento

23 - Novas contratagdes no Departam.de Garantia do Produto

24 - Treinamento para os técnicos eletrdnicos operadores de montagens de PCls, de acordo
com normas ESA

25 - Treinamento geral para utilizacao das areas limpas

5 — Subsistema MWT — Transmissor de Dados das Cameras MUX e WFI

Competéncias de Infraestrutura:

1 - Gerenciamento e projeto: Area de 40m2 com mesas, computadores em rede e impressoras.
Computadores com Word, Excel, Visio e MsProject, software de calculo e simulagao de
circuitos de RF, Orcad, ANSYS, Autocad e Betasoft.

2 - Area de 30m2 com mesas, computadores em rede e impressoras, com setor segregado, de
acesso controlado, para a guarda dos documentos de projeto. Computadores equipados com
softwares de controle de documentagao.

3 - Area reservada, com controle ambiental e acesso restrito. Os componentes qualificados
precisam de estocagem especial. Materiais mecénicos exigem apenas controle rigoroso,
principalmente das placas e chapas de aluminio.

4 - Area de fabricagdo mecanica de 400m2

S - Area de pintura e serigrafia com 50m2

6 - Area de inspecado mecanica (metrologia) de 30m2

7 - Conjunto de maquinas e ferramentas necessarias para a fabricagdo mecanica: Fresadora
CNC, Torno, Furadeira, Bancadas de montagem, Mesa de desempeno.

Ferramentas de medicao (torquimetro, micrometro, paquimetro, etc.), Ferramentas diversas,
Medidos de Contaminacao lénica

8 - Tratamento superficial: terceirizada com empresas experientes. Eletrodeposi¢ao: Galtec
Gavanotécnica e Micropress. Alodine incolor: Galva-cromo Rivoli S/A

9 - Fabricagao de PClI’s: terceirizada com Micropress

10 - Sala limpa classe 100.000, com area de cerca de 30m2, com 03 bancadas de montagem
aterradas e com sugadores de fluidos, controle de umidade, controle de temperatura, medidor
de contaminagéao ibnica, camara de vacuo para degasagem e medidor de concentracao de
particulas.

11 - Embalagem a vacuo dos equipamentos para o transporte para o INPE.

12 - Sala limpa, classe 10.000, com cerca de 35m2, dotada de 03 bancadas de laboratério
aterradas e com equipamentos de protegcbes antiestaticas. A sala deve possuir controle de
umidade, temperatura e concentracéo de particulas

13 - Testes vacuo, ciclo térmico, medidas de vibracdo senoidal, medida de vibragdo randémica,
choque mecénico, aceleracao, medidas fisicas e testes de EMI/EMC serao realizados no LIT/
INPE.

Competéncias tecnoldgicas:

1 - Estudos e atividades para execugao dos projetos preliminares, definicdo a lista de partes e
materiais e do plano de fabricacédo
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2 - Projeto do STE (Subsystem Test Equipment), do SCOE (Special Checkout Equipment) e
ESE (Equipam. suporte elétrico)

3 - Geracao da documentagao de fabricagdo dos Modelos de Engenharia e elaborag¢édo do
plano de verificagdo e plano de testes dos EM's

4 - Processo de tratamento superficial das bases (carriers) de aluminio que irdo receber os
circuitos de alta-frequencia. Este processo, que envolve o uso de niquel quimico e estanho-
chumbo, tem que ser rigorosamente supervisionado de forma a manter a qualidade necessaria
para proporcionar uma adesao entre a PCl e a base uniforme e sem a presenca de bolhas de
ar. Este processo ja foi desenvolvido e utilizado pelo consorcio em outros projetos e nao
apresenta risco.

5 - O equipamento mais complexo € o SSPA, em fungao do nivel de poténcia de RF de saida
para a faixa de frequencia especificada. A maior dificuldade envolve o projeto térmico em
funcao dos altos niveis de poténcia a serem dissipados - adotar solugao similar a usada para
outro equipamento do CBERS 1&2

6 - Tratamento superficial das pecas em aluminio: alodine 1500 e tratamento superficial das
bases (carriers) com niquel quimico seguido de estanho-chumbo

7 - Aquisicao de componentes eletrdnicos e materiais com qualificacdo espacial acompanhados
dos respectivos certificados de conformidade

8 - Inspegao, limpeza e manuseio dos componentes eletronicos

9 - Pré-formagem dos componentes eletrénicos

10 - Solda e fixacao dos componentes eletrénicos

11 - Limpeza dos cartdes eletrbnicos montados

12 - Usinagem das pegas mecéanicas

13 - Inspecgao das pegcas mecéanicas

14 - Montagem e integracao das pecas mecanicas e dos cartdes eletrdnicos

15 - Cabeagao interna dos circuitos eletrdnicos dos equipamentos

16 - Cabeagao externa dos equipamentos do subsistema MWT

17 — projeto e fabricac&o de ferramental

18 — Resinagem de componentes

19 — Integragdo dos equipamentos

20 — Limpeza quimica

Competéncias de Organizagbes e Métodos:

1 - Gestao do consorcio

2 — Documentagéao de Entrega do Produto (DEP): Dossié As-Built, EIDP,

3 — Equipe de interface Omnisys/ INPE

4 - Arvore do produto

5 - Estrutura de Divisdo do Trabalho (EDT ou WBS)

6 - Matriz de documentagao

7 — Cronograma detalhado

8 — Gerenciamento e Controle da Configuracao;

9 — Plano de desenvolvimento e testes

10 — Plano de Garantia do Produto

11 — plano de qualificacao de processos

12 — Plano de verificagao

13 — Plano de testes

14 — Revisdes de Projeto (PDR, CDR, QR, AR)

15 — Qualificagdo, melhoria e otimizacdo de processos e operagdes criticas;
16 — Auditorias para avaliacdo de desempenho de subcontratados e fornecedores;
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17 — Padronizacao e controle de praticas de projeto e fabricagao;

18 — Analise de confiabilidade

19 — Analise de falha - FMEA

20 — Simulagéo e analise de circuitos

21 — Balango de massa e poténcia

22 — Considerar critérios de Manutenabilidade desde o inicio do projeto;

23 — Tratamento de nao-conformidades — classifica¢do, notificacdo, MRBs, etc.;
24 — Garantia da Qualidade de Software (SQA).

Competéncias de Fator de Trabalho:

1 - 01 Gerente do Projeto: interface com o INPE, gestdo da equipe técnica, controle de custos e
o cronograma de trabalho:

2 - 01 Coordenador técnico: responsavel técnico do projeto com fungao de coordenar a equipe
nas areas de software, elétrica, mecéanica e confiabilidade do equipamento. As atividades de
desenvolvimento dos projetos mecanico e de CAD, analise térmica e estrutural, estarao sob
sua responsabilidade, sendo os recursos obtidos da estrutura matricial da empresa:

3 - 01 Coordenador de Garantia do Produto: responsavel pelas atividades de GP e Controle de
Configuracao:

4 - 01 Coordenador Industrial: responsavel pelas atividades de procura e compra de materiais e
de componentes, fabricagao de partes e pegas mecénicas, geragdo dos processos, montagem
elétrica, mecénica e eletromecénica, embalagem e despacho dos equipamentos:

5 - 01 Coordenador de testes: responsavel pelas atividades de testes dos equipamentos,
incluindo as atividades de elaboracao dos procedimentos de testes de placas, médulos e
integracao:

6 - 01 Coordenador de Engenharia do Produto: atividades de controle e arquivamento do
acervo técnico, manutencgao tecnolégica dos produtos, atualizacdo e manutencao da lista de
fabricantes qualificados e projetos de CAD:

7 - 01 Gerente de Contrato

8 - 06 Engenheiros eletronicos

9 - 01 Engenheiro mecénico

10 - 01 Desenhista projetista

11 - 03 Montadores elétricos

12 - 03 Montadores mecanicos

13 - 03 Montadores eletro-mecanicos

14 - 01 Pintor

15 - 01 Serigrafista

16 - 01 Expeditor

17 - 01 Recebedor

Nao precisara treinar e certificar a equipe, uma vez que ja sao qualificados.
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6 — Subsistema SAG — Gerador Solar dos CBERS 3&4
Competéncias de Infraestrutura:

01- Sala Limpa Classe 100.000 - Adequacéao da Sala Limpa para Fabricacao de SCAs e
Médulos: realizagdo de manutencgao preventiva dos ar-condicionados e purificadores do ar e
revalidacdo do certificado de contagem de particulas;

02 - Gabarito de soldagem de células solares

03 - Réguas de transferéncia - utilizadas na retirada dos médulos solares dos gabaritos de
soldagem de mddulos solares, nas transferéncias dos médulos solares para as bandejas de
armazenamento e na montagem dos médulos solares nas placas espelho

04 - LIT/ INPE, para realizacao dos testes de classificagao elétrica dos médulos solares,
desempenho elétrico dos painéis solares e ambientais

05 - Equipamentos de Inspegéao e testes: Simulador Solar Pulsado (LAPSS) e Dispositivo de
Inspecao de Modulos Solares e de Painéis Solares

Ferramental de Fabricacdo:

06 - Moldura dos painéis p/ instalacdo dos painéis e provisao de referéncias de posicionamento
p/ colagem de kapton e laydown dos médulos solares

07 - Gabaritos para aplicacao de adesivo nas posi¢des de colagem dos kaptons dos quadros
de diodo e de resistores

08 - Gabaritos de laydown p/ aplicacao de adesivo nas posi¢des de colagem dos médulos
solares

09 - Gabaritos de posicionamento dos kaptons e dos médulos solares nos processos de
colagem dos mesmos

10 - Placas Espelho, p/ posicionamento dos mdédulos solares para o laydown dos médulos
solares

Competéncias tecnoldgicas:

1. Processos de fabricagdo de SCAs, Mddulos Solares, laydown e cablagem

2. Adequacéo dos parametros dos processos de fabricagao as novas dimensoes e tipo de
células e dos coverglasses e verificacao funcional do ferramental de fabricagao com as novas
dimensdes de SCAs e mddulos solares

3. Usinagem dos interconectores para uso nos SCAs DM - tempo longo devido a necessidade
de ajuste dos processos de fabricacao e fabricacdo de lote piloto para verificagcdo da qualidade
4. ferramental para fabricagao dos SCAs DM, que devera ser projetado, emitido e configurados
os desenhos de fabricacao, realizar a usinagem e o tratamento superficial dos mesmos para,
finalmente, poderem ser realizados os testes para verificacdo funcional dos mesmos e correcéo
de eventuais defeitos de fabricacédo

5. Projeto Preliminar e analise do Gerador Solar

6. Projeto Detalhado do Gerador Solar

7. Ferramental para fabricacdo do Cupom de Teste

8. Fabricacao dos SCAs MV

9. Ferramental de Fabricagdo dos MVs

10. Fabricacdo, montagem e testes de aceitacdo do MV1 e MV2

Competéncias de Organizagbes e Métodos:

01- Divisao das atividades em elementos gerencidveis denominados Pacotes de Trabalhos;
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02 - Categorizacao das atividades de gerenciamento em quatro dominios principais, permitindo
que sejam divididas em Pacotes de Trabalho com niveis gerenciais menos complexos;

03 - Estabelecimento de um Setor de Garantia do Produto;

04 - Estabelecimento de Gerenciamento de Riscos;

05 - Controle fisico-financeiro utilizando MS-Project;

06 - Suporte logistico integrado para assegurar que 0s recursos externos de suporte
necessarios para a operacionalizagédo das atividades do projeto estarao disponiveis, de acordo
com o cronograma do projeto;

07 - Ciclo de vida de Projetos Espaciais, com revisdes autorizando o projeto a passar para a
etapa seguinte de desenvolvimento;

08 - Qualificacao de processos € operagoes criticas;

09 - Auditorias para avaliacdo de desempenho de subcontratados e fornecedores;

10 - Padronizacao e controle de praticas de projeto e fabricacao;

11 - Utilizagdo do Sistema Internacional de Unidades;

12 - Gerenciamento e Controle da Configuracao;

13 - Requisitos de Garantia da Confiabilidade;

14 - Seguranca - ECSS-Q-40 - demonstracao de que o equipamento sera fabricado,
armazenado, transportado, instalado e testado com segurancga durante todas as fases do
projeto - seguranca nos testes operacionais: planos de testes, especificacdes e procedimentos
para testes em solo e check de prontidao para vo;

15 - Considerar critérios de Manutenabilidade desde o inicio do projeto;

16 - Tratamento de ndo-conformidades — classificagdo, notificagdo, MRBs, etc.;

17 - Garantia da Qualidade de Software (SQA);

18 — Método de verificagdo por inspecao e testes.
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