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AEB
BNDE
CBERS
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CLBI
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CNEN
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CNPq
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COBAE
CLFBI
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EEI
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NASDA

LISTA DE SIGLAS

Agéncia Espacial Brasileira
Banco Nacional para o Desenvolvimento Econdmico
China-Brazil Earth Resources Satellite — Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres
Centro de Lancamento de Alcantara
Centro de Lancamento da Barreira do Inferno
Comissdo Nacional de Atividades Espaciais
Comissao Nacional de Energia Nuclear
Centre National d Etudes Spatiales — Centro Nacional de Estudos Espaciais
Conselho de Pesquisa e Desenvolvimento (até 1974) / Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
Comité de Coordenacao de Controles Militares
Comissdo Brasileira de Atividades Espaciais
Centro de Lancamento de Foguetes da Barreira do Inferno
Centro de Langamento da Barreira do Inferno
Centro de Rastreio e Controle de Satélites
Ciéncia e Tecnologia
Centro Técnico de Aerondutica (até 1969) / Centro Técnico Aeroespacial
Conselho de Seguranca Nacional
Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento
Deutschen Forshungs-Und Versuchsanstalt Fur Luft-Und Raumfahrt - Instituto Alemao
de Pesquisa e Ensaio de Navegacdo Aérea e Espacial
Agéncia Espacial da Alemanha
Estacdo Espacial Internacional
Organizagao Européia de Desenvolvimento de Langadores
Estado-Maior da Aerondutica
Estado-Maior das For¢cas Armadas
Equatorial Atmosphere Research Satellite
Earth Resources Technology Satellite
European Space Agency — Agéncia Espacial Européia
European Space Research Organization - Organizacio Européia de Pesquisas Espaciais
Engenharia e Tecnologia Espacial
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia
Grupo Executivo e de Trabalhos e Estudos de Projetos Especiais
Grupo de Organizac¢do da Comissdo Nacional de Atividades Espaciais
Instituto de Atividades Espaciais (até 1991) / Instituto de Aerondutica e Espago
Instituto de Fomento Industrial
Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento
Instituto Tecnoldgico da Aerondutica
Institute of Space and Aeronautical Science
Laboratdrio de Integracdo e Testes
Ministério da Aerondutica
Ministério da Ciéncia e Tecnologia
Missao Espacial Completa Brasileira
Meteorologia por Satélite
Movimento Democrético Brasileiro
Ministério das Relagdes Exteriores
Missile Technology Control Regime — Regime de Controle de Tecnologias de Misseis
National Aeronautics and Space Administration — Administragdo Nacional de
Aerondutica e Espaco
National Space Development Agency
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PBDCT
PCD
P&D
PNAE
PND
PNDAE
PPA
SACI
SAE
SEPLAN
SERE
SIB
SINDAE
SIPRI
SCD
SONDA
SNI

SSR
TNP
USACDA
VLS
VLSS

Programa Brasileiro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
Plataforma de Coleta de Dados

Pesquisa e Desenvolvimento

Programa Nacional de Atividades Espaciais

Politica Nacional de Desenvolvimento

Politica Nacional de Desenvolvimento de Atividades Espaciais
Plano Plurianual

Satélite Avancado de Comunicag¢des Interdisciplinares
Secretaria de Assuntos Estratégicos

Secretaria de Planejamento da Presidéncia da Reptblica
Sensoriamento Remoto

Sociedade Interplanetdria Brasileira

Sistema Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais
Stockolm International Peace Research Institute

Satélite de Coleta de Dados

Sondagem Atmosférica

Servigo Nacional de Informagdes

Satélite de Sensoriamento Remoto

Tratado de Nao Proliferagao Nuclear

United States Arms Control Disarmament Agency

Veiculo Lancador de Satélites

Veiculo Lancador de Satélites a Propelente Sélido
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RESUMO

Esta tese analisa o processo de institucionalizagdo do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), a partir da discussdo da politica espacial brasileira entre 1961 e 2007. Procura-
se investigar quais sdo os fatores que contribuem para uma politica efetiva a ponto de garantir o
desenvolvimento e sustentabilidade de uma institui¢do de pesquisa. Em outras palavras, como o
INPE adquiriu estabilidade para se desenvolver diante de um contexto de instabilidade politica e
institucional.

A pesquisa mostra como a politica espacial foi se modificando ao longo do tempo em
razdo de acontecimentos politicos e econdmicos com efeitos no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico no setor espacial. Ademais, verifica-se uma instabilidade institucional caracterizada
por vérias mudancas no arranjo institucional as quais estdo associadas a conflitos entre os atores
envolvidos e mudancgas politicas e econdmicas no ambito nacional e internacional. No plano
internacional houve o fim da Guerra Fria e a adocdo de uma politica de controle da
comercializacdo de tecnologias sensiveis pelos paises desenvolvidos com vistas a manter a
desigualdade tecnoldgica. No plano nacional ocorreram a crise econdmica dos anos 80 e inicio
dos 90, a redemocratizacdo do Brasil e nova insercdo internacional associada as reformas
neoliberais.

Estas transformagdes provocaram atraso do programa espacial brasileiro, afetando mais o
CTA que o INPE, pois este se legitima nas aplicagdes que contribuem para o desenvolvimento
sustentdvel e aquele visava atender as necessidades estratégico-militares que fora abandonada
nos anos 90. Conclui-se que a politica espacial foi efetiva quando conseguiu mobilizar os
recursos de uma gama de atores nacionais e internacionais dos setores publico e privado, visando
atender uma diversidade de demandas cientificas, sociais, econdmicas e ambientais. O modo
como o INPE se constituiu em rede para desenvolver ciéncia, tecnologia e inovagdo a fim de
atender as demandas da sociedade, garantiu estabilidade para o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, apesar de mudangas de regime e de governos.
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Abstract

This thesis analyzes institutionalization process of the National Institute of Space
Research (INPE) on the context of the Brazilian space policy in the period of 1961 to 2007,
seeking to investigate what are the factors that contribute to an effective policy to ensure the
development and sustainability of a research institution, as the INPE acquired stability to develop
itself in the face of a context of political and institutional instability.

The research shows how the space policy has been changing over time because of
political and economic events with effects in scientific and technological development in the
space sector. Moreover, there is an institutional instability marked by many changes in the
institutional arrangement which is linked to conflicts between the actors involved and political
and economic changes in the national and international levels. At international level were the end
of the Cold War and the adoption of a policy to control the marketing of sensitive technologies
by developed countries in order to maintain the technological inequality. In the national
economic crisis was the early 80's and early 90, the redemocratization of Brazil and new
international insertion associated with the neoliberal reforms.

These changes caused delay of the Brazilian space program and affected more the CTA
than the INPE, as the INPE is legitimated by the applications that contribute to sustainable
development and the CTA intended to meet the strategic-military needs that was abandoned in
the 90’s. We conclude that the space policy were effective when managed to mobilize the
resources of a range of national and international actors of public and private sectors, aiming to
meet a variety of scientific, social, economic and environmental demands. The way that INPE
was formed in a network to develop science, technology and innovation, to meet the demands of
society, ensured stability for the scientific and technological development, despite changes of
regime and governments.
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INTRODUCAO
1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é entender o processo de institucionalizagdo do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), a partir da discussdo da politica
espacial brasileira' entre 1961 e 2007. Dadas as transformagdes politicas e
institucionais, seja no que se refere a regimes politicos e governos e nas politicas
nacionais e internacionais, a pergunta central que orientou esta tese foi:

a) Como, o INPE, ao longo de sua trajetdria, conseguiu conquistar estabilidade
para se desenvolver, consolidar-se e garantir a sua sustentabilidade
institucional?

Para isso, foi necessdrio realizar um levantamento histérico das atividades
espaciais brasileiras, focado na trajetéria do INPE no periodo estudado, organizado em
trés dimensoes:

b) Identificag@o dos principais atores e do arranjo institucional;

¢) A cooperagdo nacional e internacional;

d) O desenvolvimento tecnoldgico e a participacdo da industria.

A periodizagdo utilizada nos dois primeiros capitulos estd baseada no conceito
de arranjo institucional, aqui definido como o conjunto de regras (leis, decretos,
modalidade de vinculo com a estrutura governamental, formas de financiamento)
associado as regras implicitas e explicitas pelas quais sdo definidos os papéis, as regras
de interacdo e os mecanismos de coordenagio entre os atores”.

Em cada periodo busca-se investigar a orientacdo da politica cientifica e
tecnoldgica para o setor no que tange a priorizacdo de programas e projetos de pesquisa
tratando de compreender:

e) Qual a influéncia da conjuntura politica nacional e internacional em sua
formulacdo e implementagcio?

f) Identificar a rede de atores que a elaboraram, seus papéis, interesses e
expectativas.

Para a realizacdo deste objetivo, foram realizadas as seguintes atividades:

! Neste trabalho, entende-se por politica espacial os objetivos e as diretrizes que orientaram as acdes de
diferentes governos relativas a execugdo de um conjunto de programas, projetos e atividades que tinham
como objetivo a promog¢do do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico brasileiro sobre o espago e o
planeta Terra.

* Esta definicdo estd baseada em Williamson (1985), North (1990) e Furtado (2003).
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a) Uma discussdo sobre o uso dos conceitos de rede de atores e de arranjo
institucional para analisar o processo de formulacdo e implementacdo da politica
espacial em diferentes periodos;

b) Uma andlise baseada em documentos e entrevistas para reconstituir sua histdria
em diferentes periodos, associando essa discussdo ao contexto politico nacional
e internacional;

c¢) Um levantamento sobre a situacdo atual do INPE com foco nas atividades
espaciais;

d) Um estudo de caso da relagdo entre o programa CBERS e a industria nacional.

1.2 Breve Historico

As atividades espaciais surgiram como forma de demonstragdo de poder dos
Estados Nacionais na época da Guerra Fria e a autonomia relativa ao acesso ao espaco
passou a ter carater estratégico para a soberania nacional. O caréter dual (civil e militar)
do uso do conhecimento cientifico e tecnoldgico gerado pelas atividades de pesquisa
nessa area foi uma das caracteristicas que vai gerar as disputas sobre a formulacdo das
politicas para essa drea em diferentes paises. No Brasil as possibilidades de uso civil e
militar dos artefatos espaciais levaram a criacdo de um instituto de pesquisa civil e de
um instituto de pesquisa militar.’ Essa caracteristica do setor espacial vai influir no
processo de formulagdo e implementag¢do de diferentes politicas ao longo do periodo
estudado e os atores participantes buscaram ao longo da histéria compatibilizar os
interesses cientificos, tecnoldgicos e sdcio-econdomicos com as demandas de defesa.

Se a existéncia de um programa espacial é entendida como expressdo de um
Estado forte e instrumento de projecdo internacional, a redefinicdo do papel do Estado
no desenvolvimento de um pais pode afetar a continuidade desse programa.
Principalmente se a redefinicdo das funcdes do Estado implicar na sua reducéo e nova
insercdo internacional. Existe uma correspondéncia entre a forma do Estado e o grau de
priorizacdo do programa espacial.

A partir dos anos 1930, o governo de Getilio Vargas implantou uma reforma
administrativa que institucionalizou e criou institui¢des para que ele assumisse um papel
intervencionista com vistas ao desenvolvimento do pais. De 14 para cd, ocorreram vérias

reformas do Estado brasileiro. De acordo com Martins, a trajetéria de modernizagao da

? Ambos institutos (atuais INPE e CTA) deram significativa contribui¢io ao desenvolvimento tecnolégico
no pafs. Para uma breve cronologia do CTA, ver anexo 3.



administracdo publica revela uma dificil compatibilizacdo entre politica e

administracdo, entre burocracia e democracia:

“Ora tentou-se consolidar uma burocracia, racionalizando-se funcionalmente
a administragdo, a revelia da Politica e a custa da democracia, ora tentou-se
descaracterizar o carater funcional da burocracia publica pretensamente até
em nome da democracia; ora obstaculizada, ora estimulada pelos agentes do
Estado e da politica nacional (Martins, 1997:53).”

Nos periodos autoritdrios a racionalizacdo do Estado brasileiro ocorreu a
margem do sistema de representagdo politico-partidaria. Desenvolveu-se uma
autonomia com regulacdo autocratica que Nunes (1999) cunhou de insulamento
burocritico. Em diferentes regimes, desde a década de 1930 até o final dos anos 1980
procurou-se reestruturar o Estado com vistas ao desenvolvimento econdmico. Tal
reestruturacio se baseou em principios como planejamento, organicidade, centralizacio
decisoria e descentralizagdo funcional. Neste contexto, o processo de formulagdo de
politica assumiu um carater técnico, tendo como nicleo decisério o planejamento
econdmico, o que nos periodos autoritdrios fortaleceu uma regulacio tecnocritica com
insulamento do Estado da politica partidaria (Martins, 1997:56-57).

Nos periodos de redemocratizagdo o processo de racionalizacdo do Estado
separado da politica precisa enfrentar a Idgica do sistema politico partidario,
caracterizado por formas transparentes de barganha politica clientelista, pela
necessidade de estabelecer aliangas e distribuir cargos para poder governar (Martins,
1997:55-58). Na Nova Republica houve um processo de desarticulacdo do sistema de
formulagdo e implementacdo de politicas publicas justamente em funcdo da
instabilidade politica, das sucessivas crises econdmicas provocadas pela divida externa
e pelas mudangas no cendrio internacional.

Houve mudangas estruturais do Estado provocadas pela alternincia de regimes
autoritarios e democraticos, em diferentes estagios de desenvolvimento do capitalismo
mundial. Tais mudangas tém efeitos sobre a formulagdo e implementacdo de politicas
publicas. As mudancas de governo, ndo raro, provocam descontinuidade das politicas
publicas promovidas pelos governos anteriores. Como exemplo, vale citar a andlise da
politica nuclear brasileira em Regina Morel (1979).

As reformas do Estado realizadas por diferentes regimes e governos tiveram
efeitos diretos nas politicas das dreas estratégicas. No periodo em que houve o
insulamento burocritico, o processo de formulagdo de politicas assumiu um modelo

hierdrquico. Neste contexto, a conquista do espaco passa a ser vista predominantemente



como instrumento de poder do Estado nas relacdes internacionais. J4 nos periodos
democriticos, o processo de formulagdo, implementagdo e legitimacdo dessas politicas
exige uma configuracdo mais horizontal, que atenda demandas explicitas de atores
relevantes da sociedade.

A redefini¢@o das func¢des do Estado que se iniciam durante a década de 1970,
estd associada as transformacdes que ocorreram em escala mundial. Na nova forma de
funcionamento do capitalismo, as transnacionais procuram fugir do controle dos
Estados nacionais que, por sua vez, passam a ser questionados sobre sua capacidade de
governar diante das crises econdmicas enfrentadas por diversos paises a partir do final
da década de 1970 (Hobsbawm, 2007:55-56). A disputa entre os “capities das finangas”
e os “capitdes da industria” nos EEUU (Veblen, 1921, em Gitahy, 1992:26) que marca o
periodo que vai da crise de 1870 a crise de 1929 criando a base para a adocdo de
politicas keynesianas com o “New Deal”, o estabelecimento de Estados de Bem Estar
em vdrios paises europeus apds duas guerras mundiais € o desenvolvimentismo,
especialmente na América Latina baseado em politicas de substitui¢do de importagcdes,
puxados por investimentos estatais, sdo abandonados, gradativamente a partir dos
Governos Reagan e Thatcher. Aqui se inicia a ofensiva do capital financeiro e o
primeiro experimento, orientado pelos alunos de Milton Friedman ocorre a partir do
Golpe de Estado de Pinochet no Chile em 11 de setembro de 1973. O processo de
globalizacdo € caracterizado pela liberalizacdo dos mercados, desenvolvimento
econdmico baseado no aumento das exportagdes, um processo de difusdo de inovagdes
tecnoldgicas e organizacionais em diversas cadeias produtivas e a reorganizacdo dos
mercados (Gitahy, 2000:11, privatizacdes e concentracio de capitais, sob a hegemonia
do capital financeiro (Castells, 1999).

Ao analisar o processo de institucionalizag¢do das atividades espaciais no Brasil,
€ possivel identificar a constitui¢do de uma rede de atores nacionais e internacionais a
partir da elaboragdo e execucdo de projetos de pesquisa. Tais projetos tinham por
objetivo atender tanto os interesses da comunidade cientifica internacional do final da
década de 1960, quanto as demandas nacionais de levantamento e monitoramento dos
recursos naturais, previsio de tempo, educacgio a distancia, etc.

A rede de atores envolvidos na implementacdo da politica espacial brasileira foi
formada por um conjunto de organiza¢des nacionais e internacionais, do setor publico e
privado durante o processo de institucionalizacdo da pesquisa espacial no Brasil. A rede

foi estruturada a partir dos programas e projetos de pesquisa que eram realizados por



meio de cooperagdo nacional e internacional. Faziam parte da rede a Comissdo Nacional
de Atividades Espaciais (CNAE), atualmente INPE e o GETEPE, agéncias espaciais dos
EUA, Franca e Alemanha, universidades brasileiras e estrangeiras e a industria. Estes
atores tinham papéis complementares e interdependentes. As agéncias espaciais
daqueles paises tinham o papel de capacitadores e fornecedores de equipamentos e
tecnologias, os Orgdos executores se capacitavam para o desenvolvimento de
experimentos e foguetes e forneciam os dados de pesquisa para a comunidade cientifica
das universidades brasileiras e estrangeiras e para os 6rgios governamentais. A industria
nacional era contratada para desenvolver as tecnologias associadas aos artefatos
espaciais.

Atualmente os objetivos da politica espacial brasileira sdo: manter e ampliar as
competéncias técnico-cientificas na 4rea espacial, desenvolvimento de sistemas
espaciais e infra-estrutura de solo correspondente a fim de disponibilizar servigos e
informagdes de interesse do Brasil, capacitar o setor produtivo brasileiro para participar

e adquirir competitividade em mercados de bens e servigos espaciais.

1.3 Conceitos Basicos

A abordagem deste trabalho estd centrada na ldégica dos atores, mas considera a
influéncia dos macro-processos politicos e econdmicos na formulagio e implementacéo
das atividades da politica espacial.

O problema enfrentado ao estudar processos de institucionalizagdo € o da relacdo
micro/macro ou da relacdo entre acdo e estrutura. Em outras palavras: como a acdo
individual orientada por diferentes percepgdes, interesses e expectativas dos atores em
suas praticas quotidianas associadas a diferentes contextos podem levar a mudancas
estruturais (Gitahy, 2000: 10).

O enfoque aqui adotado estd baseado no chamado “novo institucionalismo” que tem

aproximado a sociologia da economia nos estudos sobre inovagao.

“Para Granovetter (1990) a questdo central é entender a constru¢do social
das instituigdes econdmicas, que ele caracteriza como o problema da
embeddedness. Este autor baseia sua visdo em duas proposi¢des socioldgicas
fundamentais: (1) a acdo estd sempre socialmente situada e ndo pode ser
entendida em termos da motivacao individual; (2) as institui¢des sociais nao
aparecem automaticamente de forma inevitdvel, mas sdo “socialmente
construidas” (Bergman & Luckman, 1966); essas proposicdes sdo
inconsistentes com as crencas bdsicas das teorias econdmicas neo classicas”
(Gitahy, 1996).

* Ver o Decreto n°® 1.332, de 8 de dezembro de 1994 que aprova a atualizacio da Politica Nacional de
Desenvolvimento das Atividades Espaciais.



A abordagem institucionalista utilizada seja na sociologia, economia e ciéncia
politica ja a partir da década de 20 até os anos 60 do século passado e ressurge a partir
de 1980, como “neo institucionalismo”. As abordagens atuais, assim como no passado,
sao oriundas de pesquisas empiricas que mergulham no quotidiano das institui¢des para
entendé-las melhor com o objetivo de propor politicas ptblicas capazes de enfrentar os
desafios colocados em periodos de intensa transformacéo social.

Ela nasce na Escola de Chicago nos Estados Unidos inspirada em autores como
Georg H. Mead (1934) e Ronald H. Coase (1937), economista inglés que se transfere
para essa Universidade em 1964, como editor do Journal of Law and Economic até
1982, reuniu socidlogos, psicologos, cientistas politicos e economistas que foram
centrais para o desenvolvimento das ciéncias humanas no periodo.

Entre os “neo institucionalistas”, North (1991:3-6) destaca a importincia das
regras moldando a interacio humana, que por sua vez orientam agdes, incentivos que
afetam a mudanca politica, social e econdmica, influenciando assim o desempenho da
economia. As regras sdo instituicdes que tém o principal papel de reduzir as incertezas
por meio do estabelecimento de uma estrutura estivel da interacdo humana na
sociedade. As instituicdes sdo compostas por regras escritas formalmente e por cddigos
de conduta, costumes néo escritos que complementam as regras formais, dependendo do
cardter, histéria e contexto das institui¢des, as tradicdes e os cddigos de conduta sdo
mais penetrantes do que outras. Segundo North as instituicdes podem estimular ou inibir
o seu desenvolvimento. Ja em The Economic Institutions of Capitalism
(Williamson,1985:15) demonstra a importancia de:

“firmas, mercados e das relagdes contratuais como instituicdes
econdmicas... que sdo o produto da evolucdo de uma série fascinante de
inovacdes organizacionais .. € que ndo ocuparam uma posi¢do de
importancia na agenda de pesquisa das ciéncias sociais”.

Ja Ellen Immergut (1996:1-20), ao comparar as politicas de satide na Europa em
tr€s paises (Franca, Suécia e Suiga) mostra como as instituicdes explicam as questdes da
estabilidade e da mudanca da politica, levando em conta as diferencas no sistema
politico de cada pais. A autora demonstra que certos mecanismos institucionais limitam
as possibilidades de escolha, contribuindo para a estabilidade de decisdes politicas e dos

arranjos institucionais:

“Certos mecanismos institucionais pdem fim a esse movimento ciclico das
preferéncias, impondo barreiras a escolha ilimitada e, portanto, permitindo



que sejam tomadas decisdes de cardter obrigatério... as regras institucionais
resolvem conflitos porque limitam as instincias de decisdo em que podem

ser examinadas as propostas alternativas” (Immergut, 1996:5).

Ja Zylberstajn e Nogueira (2002:329-349), ao discutir a estabilidade e difusdo de
arranjos verticais de produg@o vao elaborar o conceito de “estabilidade e difusdo de
arranjos contratuais”. Para eles, essa estabilidade depende da capacidade de absorver
impactos e resolver disputas. A organizacido pode sobreviver aos choques externos por
meio de mecanismos de cooperacdo entre os atores participantes do arranjo contratual.

E no seio desde debate que cruza as ciéncias humanas a partir de meados dos
anos 80, que ressurge o conceito de “governanca” nas ciéncias sociais. Ele é central para
Williamson (1985), North (1991), Orstrom (1990), Sassen (1996), Langlois &
Robertson (1995), Tendler (1997), Maynst (2001) somente para citar alguns autores.

“Este conceito estd enderecado a capturar situagdes em que estd em jogo a
coordenacido entre atores interdependentes, de forma a lidar com as questdes
da acdo coletiva e da coordenagdo. Ou seja, o conceito contém, por assim
dizer, um pressuposto substantivo, qual seja, o de que a coordenacdo de um
complexo de atividades, puiblicas e/ou privadas, se constitui no modo mais
facil de assegurar a execucdo com eficiéncia. Assim concebida — e ndo sem
razdo -, a nogdo de “governanga” tornou-se logo uma referéncia central a
indmeras variantes da literatura especializada contemporanea (produzidas na

academia ou pelos préprios atores sociais)” (Guimardes e Martin, 2001:13).

Assim, o conceito de governanca, baseado na andlise institucionalista e no
interacionismo simbdlico, permite capturar situagdes em que se analisam as trajetorias
institucionais, em contextos de mudanca, seja de regras e regimes politicos como na
correlacio de forcas interna e externa de uma instituicdo e de seu processo de
transformac@o e legitimacdo. Se, por um lado, a mudanga da politica estd associada a
mudanga de correlagdo de forgcas e ao atendimento de determinados interesses em
detrimento de outros, por outro, a estabilidade da politica depende da capacidade de
estabelecer acordos com um conjunto heterogéneo de atores e instituicdes.

Ja o uso do conceito de redes:

“indica um tipo de andlise cuja €nfase estd na dindmica das relacdes
(utilizando muito da ldgica da teoria de sistemas, em contraste com o
modelo analitico e matricials). Trata-se, portanto, de mapear e descrever
relagdes, que sdo dindmicas e se verificam num determinado contexto ou
ambiente, que por sua vez, também é dindmico. E nessa linha que vérios
autores passam a mapear as mais diversas ‘“redes”: desde as cadeias
globalizadas de produtos (Gereffi, 1997), tratando de identificar os
elementos que movem diferentes tipos de cadeias produtivas (buyer driven
vs producers driven), até as sofisticadas redes tecnoecondmicas de Callon
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O modelo analitico estd associado a um tipo de andlise associado a metifora da eficiéncia mecanica (e a
engenharia mecénica), enquanto o chamado modelo sist€mico, nas suas mais variadas versdes estd
associado a engenharia elétrica) (Gitahy, 1992).



(1992), cujos conceitos se constroem a partir de teorias econdmicas e
socioldgicas, mas utilizam muito da metodologia da antropologia. No
entanto, € possivel observar que o conceito € utilizado com diferentes
objetivos (Gitahy, 1996)”.

1.4 Metodologia

Este trabalho estd baseado na Grounded Theory, ou teoria fundamentada em
dados que se difunde a partir da obra The discovery of grounded theory de Glaser e
Strauss (1967) que:

“em resumo, postula que o trabalho de andlise tedrica se apdie sobretudo na
coleta e andlise de dados empiricos. Podem ser utilizados tanto conceitos
formulados sociologicamente quanto elaborados a partir dos dados coletados,
mas o que sustenta a andlise sdo os dados coletados e ndo a sua filiacdo a uma
teoria consagrada. E é a densidade da andlise que permite a emergéncia de
teorias consistentes, para as quais ndo se pretende a universalidade, mas que
sdo instrumentais para as reflexdes particulares sobre os fendmenos
abordados (Figueiredo, 2006:XXT).”

Em Qualitative Analysis for Social Scientists, Strauss (1987) afirma que esta
abordagem tedrica tem como objetivo o desenvolvimento tedrico usando qualquer tipo
de dados, ou seja informacdes vindas de diversas fontes como entrevistas, documentos,
estatisticas, observacgdo, experiéncia, etc. Nesse sentido ela € mais um estilo de pesquisa
e que segundo o autor pode ser ensinada. Ela foi desenvolvida a partir de pesquisas
realizadas sobre o tratamento de pacientes terminais em hospitais, no inicio dos anos 60,
por Glaser e Strauss (1965, 1968). Segundo o autor ela se filia a duas linhas de

pensamento:

“em primeiro lugar, o chamado American Pragmatism (especialmente os trabalhos
de John Dewey, George H. Mead e Charles Pierce), incluindo sua énfase na acio no
caso de situagdes problema e a necessidade de conceber um método no contexto de
sua solucdo; e, em segundo a tradicdo da Escola de Sociologia de Chicago entre
1920 e 1950 ... especialmente nos estudos empiricos em sociologia do trabalho. ....
cuja principal caracteristica € a énfase na necessidade de examinar o ponto de vista
dos atorespara entender processos de interacdo e mudanca social.” (Strauss, 2003:5-

6)

Ao analisar a trajetéria de institucionalizacdo do INPE, optei por um
levantamento exaustivo e sistematico de dados, utilizando diversas fontes a fim de
tentara entender a logica dos atores ao longo do periodo analisado. Assim, a pesquisa de
campo foi realizada a partir de hipdteses provisdrias que foram se transformando ao
longo da elaboragdo deste trabalho. Muito da revisdo bibliografica de diferentes teorias,

foram sendo descartadas no decorrer do trabalho.



A escolha do setor espacial e, em particular, do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) como objeto de estudo, se deve ao fato de ser Analista em Ciéncia e
Tecnologia, lotado na Coordenagdo de Planejamento Estratégico e Avaliagdo deste
Instituto. Isto permitiu o levantamento de uma ampla documentagdo a respeito das
atividades espaciais. Além disso, participei da organizacdo do planejamento estratégico
em 2006 e 2007 que gerou debates e vdrios estudos sobre as atividades do INPE, os
quais foram utilizados para se fazer a andlise. Vale salientar que existe uma diferencga
considerdvel entre a percepcdo de um pesquisador externo a seu objeto de estudo,
daquele que permanece durante anos no ambiente que é objeto do seu estudo,
observando e interagindo. Este fato, por um lado, permite acesso a atividades rotineiras,
conversas informais, atitudes, informagdes, mas por outro, coloca dificuldades
adicionais para obter o distanciamento necessario para a compreensdo do fendmeno
estudado.

A tese analisa a formulacdo e implementacdo da politica espacial a partir do
processo de institucionalizacdo das atividades espaciais no Brasil, a partir da andlise da
interag¢@o entre os atores envolvidos e do contexto nacional e internacional do periodo
analisado. Procura-se estabelecer uma relacdo entre o modo como a politica foi
elaborada e implementada, que interesses estavam representados e o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

Para examinar como se deu o processo de formulagdo e implementacdo da
politica espacial e o relacionamento entre os atores, foi necessdrio fazer uma
reconstituicdo histérica, partindo da criagdo dos primeiros institutos de pesquisa. A
documentacdo das instituicdes foi a principal fonte de pesquisa para reconstituir os
principais fatos histéricos e politicos que influenciaram o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico neste setor. Entre os documentos analisados ha cartas, exposi¢do de
motivos, atas de reunides da Comissdo Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE),
pareceres do Ministério da Aerondutica, Marinha, Relacdes Exteriores e Conselho de
Seguranca Nacional sobre as diretrizes da Politica Nacional de Atividades Espaciais,
acordos de cooperacdo, relatorios de atividades da Comissdo Nacional de Atividades
Espaciais (CNAE) e do INPE. Também foram consultados livros e revistas publicados
por pesquisadores e engenheiros da CNAE e GETEPE que participaram das operacdes
de lancamento de foguetes no Centro de Lancamento de Foguetes da Barreira de Inferno

(CLFBI) nas décadas de 1960 e 1970.



A documentacdo oficial mostra como os institutos de pesquisa espacial se
constituiram a partir dos relacionamentos de cooperagdo entre as agéncias estatais,
universidades e governo ocorridos durante o periodo de institucionalizacdo das
atividades espaciais. No levantamento dos projetos de pesquisa da década de 1960 é
possivel identificar uma rede de institui¢des estruturada por meio da cooperacio entre a
CNAE, GETEPE, agéncias espaciais dos EUA, Franca e Alemanha, universidades
nacionais e estrangeiras e 6rgaos governamentais. A documentagdo também explicita os
conflitos associados a disputa pela coordenacdo das atividades espaciais e a defini¢do
das competéncias e atribuigcdes dos atores envolvidos. Foram realizados estudos,
coordenados pelo Conselho de Seguranca Nacional (CSN), para o estabelecimento da
Politica Nacional das Atividades Espaciais, visando justamente a definicdo do arranjo
institucional e as competéncias e atribuicdes de cada érgdo.

A andlise dos documentos relacionados a COBAE permitiu uma reconstituicao
do processo de elaborac@o da politica espacial na década de 1970. Neste periodo, houve
intensa negociacdo entre os membros da COBAE e a agéncia espacial francesa, visando
realizacdo de cooperacdo entre o Brasil e a Franca para o desenvolvimento de veiculos
lancadores e satélites. Este tipo de material permite delinear quais os interesses
condicionam o desenho dos programas, bem como identifica aqueles projetos que ndo
foram considerados prioritarios num determinado momento, como foi o caso do projeto
dos satélites Pagé e Oiapoque.

Para fazer a caracteriza¢do do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, foram
analisados os relatérios de atividades das diversas dreas funcionais do INPE e utilizados
os indicadores de C, T&I para avaliacdo de desempenho no periodo de 2000 a 2007. A
coleta de informagdes gerenciais é realizada pela Coordenacdo de Planejamento
periodicamente. Tais informacdes sdo armazenadas em um banco de dados a fim de
elaborar relatérios e indicadores para prestagdo de contas ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, Tribunal de Contas da Unido e Agéncia Espacial Brasileira. O acesso a base
de dados do INPE possibilitou a elaboracdo de alguns indicadores, que ilustram a
situacdo atual do Instituto.

Ja a pesquisa feita sobre as empresas consistiu na realizagdo de entrevistas com
os proprietdrios das empresas que desenvolvem subsistemas e equipamentos de satélites

para o INPE. Foi elaborado um questiondrio com o objetivo de tragcar o perfil das
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empresas fornecedoras e avaliar a capacidade de inovacdo® (ver Anexo I). O
questiondrio combinou questdes da Pesquisa de Inovagdo Tecnolégica do IBGE com a
metodologia do Departamento de Economia Aplicada (BETA) da Universidade de
Strasburgo. ' Este método foi escolhido para permitir a comparacio com os dados
obtidos por Furtado e Costa Filho (2003) ao avaliar o programa de satélites Sino-
brasileiro de Recursos Terrestres (CBERS) em 2001. O método busca quantificar o
valor adicionado relativo as vendas ou a redug@o de custo entre os participantes de um
programa tecnoldgico. J4 o processo de capacitacdo ou aprendizagem pode indicar
inovagdes que precisam ser entendidas no contexto de diversos outros condicionantes
tais como a conjuntura econdmica, o tipo de coordenagdo realizado entre os diversos
atores seja pela agéncia contratante, seja pelas empresas e pelas disputas no interior e
entre as instituicdes estudadas.Em virtude da énfase do método nas formas de
aprendizado que podem ser convertidas em ganhos econdmicos para as empresas, pode-
se inferir que ele evidencia ainda que parcialmente, a capacidade inovativa da industria,
isto €, o modo pelo qual a industria transforma a capacitagdo tecnolégica em processo
de inovacao.

Os resultados sdo apresentados de forma descritiva, porque a pesquisa foi
realizada na segunda metade de 2005, periodo em que estava se iniciando o
desenvolvimento dos satélites CBERS 3 e 4 e, por isso, ndo era possivel calcular os
impactos da fabricacdo destes satélites. Em func¢do disso, a pesquisa se restringiu aos
impactos relativos ao desenvolvimento e fabricacdo dos CBERS 1 e 2, considerando o
periodo de 2001 a 2005 para evitar dupla contagem, uma vez que o estudo anterior ja
havia mensurado os impactos dos CBERS 1 e 2 até 2001. Contudo, a pesquisa junto a
inddstria ndo se limitou a medir os impactos indiretos do Programa CBERS na

industria. Procurou-se tracar o perfil da inddstria com relagdo ao esforco de inovagao,

 Na segunda metade de 2006 elaborei um roteiro de perguntas para um Grupo de Trabalho do
Planejamento Estratégico do INPE que tinha por objetivo estudar a industria espacial. Estes dados
complementares foram utilizados para identificar o grau de dependéncia das empresas em relacdo ao
INPE e os investimentos realizados pelas empresas em infra-estrutura laboratorial, madquinas,
equipamentos e softwares.

70 caso do Programa Espacial Europeu suscitou vérios estudos iniciados no final da década de 1970 pelo
Laboratério BETA (Bureau d’Economie Théorique et Appliquée) da Universidade de Estrasburgo,
Franca. A metodologia desenvolvida pelo BETA teve como objetivo medir os efeitos indiretos do
Programa Espacial Europeu. Os efeitos diretos sdo os resultados previstos no escopo do projeto; ja os
efeitos indiretos, mais conhecidos como spin-offs, englobam todo tipo de resultado ndo previsto nos
objetivos do projeto. Isto quer dizer que o conceito de spin-off ndo se restringe a aplicagdo dos novos
conhecimentos em outros setores, mas se refere a todo tipo de desdobramento, até mesmo no setor
espacial (Furtado e Costa Filho, 2003). Nesse sentido, a metodologia do BETA procura quantificar os
impactos dando énfase aos spin-offs, que, por sua vez, decorrem das diversas formas de aprendizagem
que podem levar ao processo de inovagdo.
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porte, faturamento, grau de integracdo ao mercado. A pesquisa junto as empresas foi
realizada na segunda metade de 2005, quando foram visitadas as empresas: Mectron,
Neuron, Fibra Forte, Equatorial Sistemas, Cenic e Navcon, localizadas em Sao José dos
Campos. As entrevistas com os proprietdrios das empresas instaladas em outras cidades,
a saber: Opto Eletronica, Omnsys, Gisplan foram feitas na sede do INPE. Outra

dimensdo analisada € o impacto dessa atividade para o proprio INPE.

1.5 Estrutura da Tese

Foi feita uma periodizacdo da Politica Espacial com foco na trajetéria do INPE,
levando em conta as mudangas no arranjo institucional que estdo associadas a
redistribuicdo de poder entre os atores dos segmentos civil e militar. Os periodos
estiveram condicionados pela conjuntura politica nacional e internacional e o tipo de
insercdo do pafs nas relacdes internacionais. A tese estd organizada em quatro capitulos,
sendo que o primeiro e segundo foram subdivididos em periodos.

O primeiro capitulo procura reconstituir o processo de institucionaliza¢do das
atividades espaciais e a definicdo da politica espacial brasileira. A primeira fase abrange
o periodo de 1961 a 1971 quando se deu a criagdo dos primeiros institutos dedicados a
pesquisa espacial e a realizacdo dos primeiros projetos de pesquisa que visava a
constitui¢do de competéncias técnico-cientificas nas dreas de Ciéncias Espaciais,
Meteorologia e Sensoriamento Remoto. Também séo caracteristicos deste periodo os
conflitos associados a disputa pela coordenacdo das atividades espaciais e a defini¢do
das competéncias e atribuicdes entre a CNAE e a Aerondutica. A CNAE tinha a
competéncia de formular a politica espacial e estabelecer acordos de cooperacdo
internacional com as instituicdes de pesquisa espacial dos EUA, Franca, Alemanha e
Inglaterra. Neste periodo teve inicio o desenvolvimento tecnoldgico impulsionado pelos
interesses cientificos de estudar a composicéo fisica e quimica da atmosfera por meio do
lancamento de foguetes de sondagem no Centro de Lancamento de Foguetes da Barreira
do Inferno (CLFBI), em Natal (RN).

A segunda fase cobre o periodo de 1971 a 1985 e foi marcada pela tomada do
comando das atividades espaciais por parte dos militares a partir da criagio da COBAE
que era presidida pelo representante do Estado-Maior das For¢as Armadas (EMFA). A
COBAE, tinha como principais atribui¢des: formular a politica espacial, assessorar a
Presidéncia da Republica, coordenar as atividades de P&D e estabelecer os acordos de

cooperag@o. Com isso, houve a perda de autonomia do INPE para realizar cooperacéo
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com outros paises. Neste periodo também houve intenso relacionamento da COBAE e
CTA com as agéncias internacionais, porém com objetivos mais voltados para o
desenvolvimento dos foguetes SONDA, além dos langamentos no Centro de
Lang¢amento de Foguetes da Barreira do Inferno (CLFBI). Houve cooperacdo entre a
COBAE e o Centro Nacional de Estudos Espaciais (CNES) para o rastreio do langador
Ariane, lancado no Centro Espacial da Guiana Francesa, pelo CLFBI e formacdo de
pesquisadores para o desenvolvimento de tecnologias como o sistema de controle de
atitude utilizado no foguete SONDA 1V.

Ao longo da década de 1970, o processo de elaboragdo da politica espacial
envolveu negociagdo entre o Brasil e a Franca sobre os termos de cooperacdo para
realizacdo conjunta de uma Missdo Espacial Completa. Apesar das concessdes feitas
pelos franceses e da posi¢do favordvel de técnicos brasileiros, decidiu-se pela realizacdo
da Missdo Espacial Completa Brasileira (MECB) sem cooperagdo no nivel de
programa. Esta decisdo representou um ponto de inflexdo na condugdo da politica
espacial que até entdo se caracterizava pela capacitagdo cientifica e tecnoldgica por
meio da cooperacdo internacional. Destaca-se a atuagdo de representantes dos
ministérios militares que exerceram influéncia no processo de elaboracdo da politica
espacial.

O segundo capitulo estd subdividido em dois periodos (1985 — 1993 e 1994 —
2007), seguindo o mesmo critério do primeiro capitulo. Entre 1985 e 1993 houve uma
redefinicdo do arranjo institucional a partir da criacio do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia em 1985 e a vinculagido do INPE a este ministério. Esta mudanca facilitou o
estabelecimento da cooperacdo com a China para desenvolvimento dos satélites
CBERS, pois teve o apoio do Ministro da Ciéncia e Tecnologia. Em 1994, foi criada a
Agéncia Espacial Brasileira (AEB) para assumir o papel da extinta COBAE de
formulagéo da politica espacial e coordenagdo das atividades espaciais. Tais mudangas
foram condicionadas pelo processo de redemocratizacdo do pais e pelo aumento da
pressdo dos paises desenvolvidos no que se refere ao controle da comercializagao das
tecnologias de uso dual que poderiam ser utilizadas no desenvolvimento de artefatos
militares.

O terceiro capitulo tem por objetivo mostrar o estidgio atual das atividades
cientificas e tecnoldgicas realizadas pelo INPE a luz da reconstituicdo histéria e dos
resultados mais recentes. Estabelece-se uma relag@o entre a politica adotada nos anos 60

e o crescimento e desenvolvimento institucional. As implicacdes desta politica espacial
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no desenvolvimento institucional podem ser avaliadas sob vérios aspectos, utilizam-se
alguns indicadores de C, T&I e os principais resultados atingidos pelo INPE.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados de pesquisa realizada junto as
empresas nacionais fornecedoras de subsistemas e equipamentos de satélites. Além de
tracar o perfil da nascente “industria espacial brasileira”, utiliza-se uma metodologia de
avaliagdo de impacto sécio-econdmico do programa CBERS. A pesquisa revela a
limitada capacidade inovativa desta industria de converter o aprendizado do programa
espacial em novos produtos e servigos para outros setores industriais. Isto se deve a
fragilidade da industria espacial, que conserva um alto grau de dependéncia em relacio
ao programa espacial, pois algumas empresas foram criadas em fun¢do do programa
espacial ou da P&D militar.

O trabalho, analisando mais de quatro décadas identificou alguns fatores
que propiciaram o desenvolvimento cientifico, tecnologico e institucional do INPE.
A politica mais efetiva foi aquela que conseguiu mobilizar diversos atores
portadores de competéncias, recursos financeiros para execucio de programas e
projetos para atender um conjunto de usuarios com suas demandas cientificas,
sociais, econémicas e de protecao ambiental. As aplicacoes espaciais garantiram a
regularidade de recursos, com excecio dos momentos de crise econémica mais
aguda, e sofreram menos com a instabilidade politica e institucional porque
atendiam alguns setores da sociedade desde o inicio da década de 1970. Mesmo
num periodo em que a politica espacial esteve condicionada pelos interesses
militares, o INPE obteve recursos para continuidade dos projetos em andamento.
O desenvolvimento e sustentabilidade institucional, portanto, dependeram da
capacidade de estabelecer aliancas com diversos segmentos da sociedade

garantindo a legitimidade da instituicao.
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CAPITULO I: A POLITICA ESPACIAL BRASILEIRA (1961-1984)

Introducao

Este capitulo tem por objetivo reconstituir a histéria da politica espacial a partir
do processo de institucionalizagdo das atividades espaciais no periodo de 1961 a 1985.
O capitulo estd dividido em dois periodos que representam diferentes fases das
atividades espaciais. Em cada periodo é apresentado o arranjo institucional e a
composicdo da rede de atores envolvidos, qual era a divisdo de trabalho entre eles, bem
como os relacionamentos de cooperacdo nacional e internacional que foram
estabelecidos para execugdo dos projetos de pesquisa. Discutem-se ainda os estdgios do
desenvolvimento tecnoldgico e a participacdo da inddstria nacional. A passagem da
primeira para a segunda fase é caracterizada pelas disputas politicas entre os atores e
pela mudanga no arranjo institucional. Tais mudangas tiveram efeitos na priorizagdo de
programas e projetos de pesquisa e desenvolvimento. Este periodo se caracteriza por
dois tipos de arranjo institucional (ver Quadro 1.1). O primeiro, de 1961 a 1970 é
caracterizado pela criagdo dos institutos de pesquisa e a realizagdo dos primeiros
projetos que visavam a constituicdo de competéncias técnico-cientificas nas dreas de
Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, Meteorologia e Sensoriamento Remoto e
Telecomunicacdes. Também sdo caracteristicos desta época os conflitos associados a
disputa pela coordenagdo das atividades espaciais e a defini¢do das atribuicdes entre a
CNAE e a Aerondutica. A CNAE tinha a responsabilidade de formular a politica
espacial e estabelecer acordos de cooperacdo internacional com as instituicdes de
pesquisa espacial dos EUA, Franca, Alemanha e Inglaterra. Neste periodo teve inicio o
desenvolvimento tecnoldgico impulsionado pelos interesses cientificos de estudar a
composicdo fisica e quimica da atmosfera por meio do langamento de foguetes de
sondagem no CLFBI, em Natal (RN). Ja no segundo, entre 1971 e 1985 foi criada a
Comissdo Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE) que ficou responsavel pela
formulagdo da politica espacial e o estabelecimento dos acordos de cooperagio.
Também houve intenso relacionamento com as agéncias internacionais, porém com
objetivos mais voltados para o desenvolvimento dos foguetes SONDA, além dos
lancamentos no CLFBI. E reconstituido o processo de formulagio da politica espacial
que envolveu negociacdo entre o Brasil e a Franga para a realizagdo conjunta de uma
Missao Espacial Completa. Neste processo sdo identificados os projetos que receberam

recursos.
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Quadro 1.1: Cronologia das atividades do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais: 1961

a 1984

Ano

Atividades Espaciais

1961-1970

1° Periodo: Constitui¢iio das Atividades Espaciais

1961

E criado o Grupo de Organizacdo da Comissao Nacional de Atividades Espaciais (GOCNAE). O GOCNAE passou em seguida a ser
designado CNAE, nome pelo qual o INPE foi conhecido até 1971.

1961-1970

Fase pioneira para o estabelecimento da infra-estrutura fisica, formacédo de recursos humanos, criagio e desenvolvimento de programas e
projetos nas dreas de Ciéncias Espaciais, Meteorologia e Sensoriamento Remoto,

mecanica orbital e andlise de sistemas. Neste periodo foram criados e desenvolvidos projetos nas dreas de ciéncias espaciais e
atmosféricas e geofisica (projetos MARE, MIRO, TELA,OBRA, LUME, SAFO, RADA/SOL, EXAME, RASA, SONDA e GEOS).
Foram desenvolvidos projetos de pesquisa aplicada como o Satélite Avancado de Comunicacdes Interdisciplinares (SACI), explorando a
transmissdo e contetidos educacionais por meio de satélites de comunicagdes; Sensoriamento Remoto (SERE), para o levantamento de
recursos naturais utilizando técnicas de sensoriamento remoto, e; MESA, com vistas ao estabelecimento de competéncia em meteorologia
por satélites. Em 1968, a partir do projeto PORVIR, o INPE dd inicio as suas atividades de pds-graduagao.

1965

A CNAE sedia o Segundo Simpésio Internacional de Aeronomia Equatorial (SISEA). Este evento resultou das atividades cientificas
empreendidas em cooperagdo com a NASA.

1971-1984

2° Periodo: Definicio do Programa Espacial

1971

A CNAE ¢ extinta e em seu lugar é criado o INPE (ainda como Instituto de Pesquisas Espaciais). Neste ano houve a cria¢cdo da Comissao
Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE) com as atribuigdes de assessorar a Presidéncia da Republica, elaborar politica espacial e
coordenar a execucdo das atividades de P&D.

1973

Tem inicio a recep¢do de imagens do satélite americano LANDSAT-1, anteriormente denominado ERTS. Esta foi a iniciativa precursora
que abriu caminho para investimentos na recep¢ao de obtencéo regular de dados de outros satélites estrangeiros nos anos 2000, dados dos
satélites SPOT, GOES, NOAA, METEOSAT e ERS-1 ao longo dos anos 80 e inicio da década de 90. A recepgdo dos dados dos satélites
SCD e CBERS teve inicio nos anos 90, bem como contribuiu para que a China realizasse cooperacdo no desenvolvimento de satélites.

1974

O Laboratdrio de Processamento de Imagens inicia suas atividades em Cachoeira Paulista. O INPE realiza no Brasil a 17* Reunido do
Comité de Pesquisa Espacial (COSPAR). O inicio das atividades de processamento de imagens em escala operacional permitiu que o
INPE iniciasse sua distribuicdo em bases comerciais de forma continuada.

1978

Tem inicio a elabora¢do da proposta para a Missdo Espacial Completa Brasileira (MECB). A proposta para a MECB langaria as bases
para o desenvolvimento da drea de Engenharia e Tecnologia Espacial no INPE. E realizada a primeira edi¢do do Simpésio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto (SBSR), que se firmou como o maior evento nacional na drea, j estando em sua décima terceira edi¢do. O INPE
apresenta o primeiro trabalho sobre o desmatamento na regido amazonica a partir de imagens de satélites.

1980

O programa MECB ¢ aprovado. Este evento seria um divisor de dguas para o INPE, tendo em vista o aumento de seu or¢camento, os
recursos humanos contratados e a infra-estrutura que pdde ser montada.

1983

As atividades do Programa Antdrtico Brasileiro (PROANTAR) sdo iniciadas. Elas contardo desde entdo com a ativa e permanente
participagdo de cientistas e técnicos do INPE. Na Antdrtica o INPE desenvolve desde entdo pesquisas em geofisica, fisica da alta
atmosfera, meteorologia, clima e oceanografia. O INPE lanca o Sistema Interativo de Tratamento de Imagens (SITIM) e transfere os
direitos de fabricac@o para a inddstria.

1984

O INPE participa de missdo diplomadtica na China, na qual sdo estabelecidas as bases para a cooperacio espacial entre as duas nagoes.

Fonte: INPE

Esta fase corresponde a maior parte do regime militar, em que os ministérios

militares tinham forte atuacdo no processo decisério para defini¢do da politica de C&T,
como a criacdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia
(FNDCT) para financiar pesquisas nos setores estratégicos®. Os setores considerados
prioritdrios para distribui¢do dos recursos eram: o setor de Energia, Tecnologia
Industrial, Agropecuaria, Desenvolvimento Regional e Social, Novas Tecnologias,
outros setores de infra-estrutura, Desenvolvimento Cientifico e Formagao de Recursos

Humanos. As atividades espaciais foram contempladas na categoria Novas Tecnologias.

% O Fundo Nacional para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT) foi criado em 1969 para
financiar pesquisa e desenvolvimento em dreas consideradas estratégicas para o regime militar. Ele
cresceu dez vezes entre 1970 e 1975. Ver Velho et al. (2004) e Morel (1979).
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1.1 - POLITICA ESPACIAL DE 1961 A 1970

1.1.1 - Institucionalizacio das Atividades Espaciais no Brasil

O surgimento das atividades espaciais no Brasil teve significativa contribui¢do
de egressos do Instituto Tecnoldgico da Aerondutica (ITA) e de oficiais da Aerondutica
lotados no Centro Técnico da Aerondutica, hoje denominado Comando-geral de
Tecnologia Aeroespacial (CTA). O CTA foi criado em 1946 visando formar
engenheiros para projetar e fabricar avides no pafs em articulagdio com a inddstria
nacional. J4 em 1950, o ITA oferecia trés cursos superiores: Engenharia Aerondutica,
Meteorologia e Comércio Aéreo, no campus de Sdao José dos Campos. Tais iniciativas
dariam condi¢des para o desenvolvimento da industria aerondutica no Brasil, bem como
a formacdo de engenheiros que atuaram na implantacio das atividades espaciais no pais.

A criagdo do CTA foi proposta pela vertente que defendia no Brasil, ainda nos
anos 30, a necessidade de institucionalizagdo da pesquisa associada a industrializaco e
ao desenvolvimento tecnolégico para atender a demanda das Forgas Armadas e da
aviagdo civil. Em meio ao debate no I Congresso Nacional de Aerondutica sobre a
industrializacdo, em 1934, em particular a criagdo da inddstria aerondutica, surgiram
duas visdes opostas entre os oficiais militares. A primeira, da Marinha, defendia a
capacitag¢do de pessoal no exterior para realizacdo de pesquisa e desenvolvimento antes
mesmo da implantacdo da inddstria. A segunda visdo, do Exército, defendia a
importacdo de mdquinas e laboratérios modernos para a implantacio imediata da
indudstria aerondutica. Prevaleceu a visdo do Exército e houve a encomenda do
Ministério da Guerra para construir protdtipos de avides (Botelho, 1999:141).

Na década de 1940 vdrios oficiais militares foram enviados ao Massachusetts
Institute of Technology (MIT) e a Stanford University para cursar engenharia
aerondutica. Havia o interesse de criar um instituto de ensino em engenharia aerondutica
nos moldes do MIT para realizar pesquisa aplicada orientada para o setor produtivo. A
criacdo do Instituto Tecnoldgico da Aerondutica (ITA) contou com a consultoria do Dr.
Smith, pesquisador do MIT. O Coronel Casimiro Montenegro ampliou a proposta para a
criacdo de um centro de pesquisa, o CTA. Na apresentacdo do plano de criagdo do CTA,
o Dr. Smith fez algumas recomendagdes; entre elas: maior vinculag@o organica do ITA
com a industria aerondutica do que com o governo; o ITA deveria ser dirigido por um

civil e ter liberdade académica (Botelho, 1999: 144). Segundo o autor, o ITA daria
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forma ao pensamento de C&T voltado para o desenvolvimento tecnolégico envolvendo
o setor produtivo e contribuiria para a consecu¢do de programas tecnolégicos
(aerondutico, espacial, informdtica e microeletronica) (Botelho, 1999: 139-140) e o
pensamento de C&T voltado para o desenvolvimento tecnolégico em articulacdo com a
industria nacional ndo era dominante na época, uma vez que prevaleciam os interesses
dos cientistas na formulacdo da Politica de Ciéncia e Tecnologia e pesava a histdria das
instituicdes de C&T de participagdo no esfor¢o de guerra dos EUA. Os fundadores do
INPE foram influenciados por este pensamento de C&T, mas a trajetéria tecnoldgica
deste instituto esteve orientada para a pesquisa cientifica e aplicacdes civis na
agricultura, geologia, monitoramento dos recursos naturais, etc.

O surgimento da pesquisa espacial no Brasil se deu a partir do inicio da Corrida
Espacial quando houve o langamento do satélite artificial russo Sputnik, em outubro de
1957, e dos satélites do Projeto Vanguard dos EUA no ano seguinte.’

O presidente Janio Quadros' assinou um decreto em 03 de agosto de 1961,
criando o Grupo de Organizacio da Comissdo Nacional de Atividades Espaciais
(GOCNAE), subordinado ao CNPq. O GOCNAE foi composto da seguinte forma: o
presidente era o coronel Aldo Vieira da Rosa (Aerondutica); Grupo Executivo: Alnyr
Mauricio (Exército), almirante Jodo Botelho Machado (Marinha) e o coronel Sérgio
Sobral de Oliveira (Aerondutica); membros do Conselho: Luiz de Gonzaga Bevilacqua,
Thomas Pedro Bun e Lincoln Eduardo de Souza Bittencourt, civis e representantes da
SIB. Desse modo, no inicio do GOCNAE havia maior participacdo de militares, apesar
de ser uma organizacdo civil que tinha como principal atribuicdo realizar pesquisa

cientifica (Escada, 2005: 49).

® Em 1958, dois alunos do Instituto Tecnolégico da Aerondutica (ITA), Fernando de Mendonga e Julio
Alberto de Morais Coutinho, se mobilizaram no sentido de construir uma estag@o para receber sinais do
satélite norte-americano em cooperag¢do com o Laboratdrio de Pesquisa Naval da Marinha dos Estados
Unidos. Os dois estudantes também tiveram o apoio do coronel Aldo Vieira da Rosa, diretor do Instituto
de Pesquisa e Desenvolvimento (IPD) do CTA. Em 1959, Fernando de Mendonca se licenciou da
Aerondutica para fazer doutorado na Universidade de Stanford, na Califérnia, e participou de um projeto
da recém criada NASA (Escada, 2005:47-8).

19 No final da década de 1950, havia no Brasil a Sociedade Interplanetdria Brasileira (SIB), formada pelo
professor Luiz de Gonzaga Bevilacqua e pelo engenheiro Thomas Bun. A SIB participou, em 1960, da
Reunido Interamericana de Pesquisas Espaciais, realizada pela Associacdo Argentina Interplanetdria, de
onde saiu determinada a propor a criagdo de uma instituicio de pesquisa espacial. No ano seguinte, o
professor Luiz de Gonzaga Bevilacqua entregou uma carta ao presidente da Reptblica, Janio Quadros, de
quem era amigo pessoal, sugerindo a criacdo de uma instituicdo piblica de pesquisa espacial. Janio
Quadros tinha simpatia pelas conquistas da URSS e pelo nacionalismo, chegando a condecorar o
cosmonauta Iuri Gagarin, em julho de 1961, pelo fato do cosmonauta ter feito o primeiro vdo tripulado na
nave Vostok (Oliveira, 1991).
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Na década de 1960 ndo havia uma politica espacial definida pelo governo
federal. Quem elaborou e implementou a politica foram os primeiros pesquisadores do
GOCNAE. Na sua criacdo, as atribui¢des principais do Instituto eram: propor a politica
espacial brasileira em colaboragdo com o Ministério das Relacdes Exteriores;
desenvolver o intercambio técnico-cientifico e a cooperagdo internacional; € promover a
formacao de especialistas e coordenar as atividades espaciais com a industria brasileira
(BRASIL, 1961). No decreto de criagdo do instituto de pesquisa ja havia a preocupagio
em promover uma articulagdo nacional com a industria e os 0rgdos governamentais, e
internacional com instituicdes de pesquisa de outros paises para a institucionalizagdo da
pesquisa espacial. Cabe ressaltar o carater internacional das atividades espaciais. As
atribuicdes do Grupo de Organizacdo da Comissdo Nacional das Atividades Espaciais

(GOCNAE) eram as seguintes:

a) em estreita colaboragdo com o Ministério das Relacdes Exteriores, estudar
e propor a Politica Espacial Brasileira e a legislagdo correspondente;

b) elaborar o plano de criagdo da Comissdo Nacional de Atividades Espaciais
e os projetos de leis, estatutos e regulamentos necessdrios a instituig¢ado;

¢) coordenar, estimular e apoiar os trabalhos e estudos relacionados com as
atividades espaciais;

d) executar projetos de pesquisas espaciais;

e) promover os entendimentos e firmar os acordos necessdrios a instalagdo da
sede em terrenos do Patrimo6nio da Unido;

f) administrar as obras e servicos necessdrios ao plano de criacio da
Comissao Nacional de Atividades Espaciais;

g) exercer outras atividades que se relacionem com as atribui¢des previstas
no presente artigo, inclusive o desenvolvimento de intercdmbio técnico-
cientifico e a cooperacdo internacional, a promog¢do da formacdo de
especialistas e a coordenacdo entre as atividades espaciais e a industria
brasileira.""

O GOCNAE foi instalado em area de 160 mil metros quadrados do CTA, em
Sdo José dos Campos, cedida pelo Ministério da Aerondutica. Fernando de Mendonga,
que havia participado do Plano de Criagdo da Comissdo Nacional de Atividades
Espaciais (CNAE)", assumiu a direcdo cientifica da instituicdo. Na constitui¢do das
areas de competéncia da CNAE houve uma orientagdo de realizar pesquisa de acordo

com os padrdes internacionais e desenvolver aplicacdes para atender as demandas

"' BRASIL. Decreto n° 51.133, de 3 de agosto de 1961. Cria o Grupo de Organizacio da Comissdo
Nacional de Estudos Espaciais e da outras providéncias. Disponivel em:
http://www6.senado.gov.br/sicon/ExecutaPesquisaBasica, action . Acesso em: 20 nov.2006

"2 Embora estivesse prevista a criagdo da CNAE nos anos subseqiientes a instituicilo do GOCNAE, a
mudanca de sigla ndo ocorreu formalmente. Em 1971, o GOCNAE foi extinto e em seu lugar foi criado o
Instituto de Pesquisas Espaciais. Em 1991, passou a ser denominado Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).
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nacionais. Para isso, a CNAE realizou cooperacdo internacional para formacgdo de
especialistas e, assim, estabeleceu as bases das atividades espaciais.

Pode-se afirmar que a primeira fase das atividades espaciais foi caracterizada
pela definicdo das principais dreas de atuacdo do Instituto: Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas, Meteorologia e Sensoriamento Remoto. As competéncias nestas dreas
foram estabelecidas gracas as cooperagdes internacionais de cunho cientifico e a
elaboracdo de projetos de pesquisa que pudessem trazer beneficios econdmicos e sociais
para o pais. Ademais, houve esforcos para construir uma comunidade técnica e
cientifica, quer pela formacdo de pesquisadores no exterior, quer pelo convite a
pesquisadores do exterior para lecionar nos cursos de pds-graduagcdo. Havia uma
preocupacdo com a exceléncia, isto é, produzir ciéncia alinhada aos padrdes
internacionais.

A pesquisa cientifica impulsionou a implantag@o de infra-estrutura espacial e o
desenvolvimento tecnoldgico por meio de cooperagdo internacional. Os primeiros anos
das atividades espaciais foram dedicados as Ciéncias Espaciais e Atmosféricas num
momento em que a comunidade cientifica internacional intensificou as pesquisas nas
dreas de Geofisica, Aeronomia e Magnetismo, devido a pouca atividade solar nos Anos
Internacionais do Sol Calmo (1964-1965). Havia interesse dos pesquisadores
estrangeiros em estudar a faixa equatorial e, com isso, a CNAE se inseriu na pesquisa
internacional (Oliveira, 1991). Mas para realizar pesquisas nesta irea era necessirio
formar especialistas e construir uma base no nordeste para lancar foguetes com cargas
tteis cientificas.

Em razio disso, o Diretor Cientifico da CNAE encaminhou uma carta, em 03 de
fevereiro de 1964, ao Brigadeiro do Ar Nelson Baena de Miranda, informando sobre a
necessidade de estabelecimento de uma base de lancamento de foguetes com cargas
uteis cientificas nas proximidades do Equador magnético no litoral do Rio Grande do
Norte. Na carta, Fernando de Mendonca usou como argumento a importincia da
participacdo da Aerondutica na implantacdo da base de lancamentos, uma vez que a
diferenca entre um foguete de uso cientifico e um missil era apenas a carga util. Sugeriu
que a Aerondutica deveria formar um grupo para planejar programas mais avancados no
campo de misseis. Fernando de Mendonga mencionou a iniciativa do Ministério da
Marinha no sentido de estabelecer um convénio com a CNAE para a operacdo da base
de lancamentos, mas ele entendia que este empreendimento era uma atribuicdo da

Aerondutica. Mendonga expunha a questdo da seguinte forma:
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“Concluimos em unissondncia com Vossa Exceléncia que é imperativo ao
Ministério da Aerondutica tomar a lideranga neste importante e premente
problema.... Mais uma vez deparamo-nos com a dicotomia — ou a
Aerondutica tomard a lideranga dos misseis no Brasil imediatamente ou
ficard a margem por muitos anos neste ramo” (Miranda, 2005: 28-30).

Diante da noticia de jornal sobre a viagem de uma comissao da Marinha a regido
Norte para escolher um terreno a fim de construir uma base de lancamento de foguetes,
o Brigadeiro Baena procurou o Ministro da Aerondutica para tomar uma posicdo em
relacdo ao pedido de cooperacdo do diretor da CNAE. Foi designado o Brigadeiro
Balloussier para tomar as providéncias do interesse da Forca Aérea Brasileira (FAB).
Percebeu-se que a FAB se beneficiaria tanto das pesquisas meteoroldgicas para
seguranga de vOo quanto da operacdo da base de lancamento de foguetes (misseis)
(Miranda, 2005: 31).

Em 10 de junho de 1964 foi criado o Grupo de Trabalho de Estudos de Projetos
Especiais (GTEPE) que, em 1966 passou a chamar-se Grupo Executivo e de Trabalho e
Estudos de Projetos Espaciais (GETEPE), subordinado ao Estado-Maior da Aerondutica
(Miranda, 2005: 31).” No convénio firmado entre o CNPq e o Ministério da
Aerondutica estava previsto o treinamento do pessoal do GETEPE em quatro fases: 1)
no laboratério de Fisica Espacial da CNAE; 2) participando dos lancamentos em agosto
de 1964 na base de Chamical, na Argentina; 3) treinamento em instalacoes da NASA
(Goddard Space Flight Center e Wallops Island), com duragao de seis meses; 4) retorno
a CNAE para execucdo do programa de lancamentos e entrosamento com o grupo de
cientistas. Esta iniciativa deu origem ao desenvolvimento dos foguetes da série
SONDA, que, posteriormente, seriam usados como base para o desenvolvimento do
Veiculo Langador de Satélites (VLS).

No final da década de 1960 a CNAE expandiu a sua drea de atuagdo mediante a
criacdo do programa de Meteorologia por Satélite (MESA), em 1966, baseado na
recep¢do de imagens meteoroldgicas de satélite norte-americano. Em 1968 foi criada a
pos-graduacdo na CNAE para formar especialistas em dreas do conhecimento onde as

universidades brasileiras ndo atuavam. No ano seguinte tiveram inicio as atividades de

'3 Com a reestruturagdo do Ministério da Aerondutica em 20 de agosto de 1971, o GETEPE passou a
pertencer ao CTA, sendo integrado ao Nicleo de Organizagdo do Instituto de Atividades Espaciais que
fora criado em 17 de outubro de 1969 para que o CTA tivesse sua prépria estrutura dedicada as atividades
espaciais. Foram designados para compor o GETEPE o Major Brigadeiro do Ar Oswaldo Balloussier
como Presidente, Coronel Aviador Moacyr Del Tedesco, Tenente Coronel Aviador Ivan Janvrot Miranda,
Tenente Coronel Aviador Paulo Delvaux, Capitdo Aviador Pedro Ivo Seixas como membros
permanentes.
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sensoriamento remoto por meio do projeto SERE. Neste contexto foi criado o projeto
SACI, que consistia na utilizagdo de satélite de telecomunicacdes da NASA para
transmitir cursos aos alunos do ensino fundamental e treinamento de professores em
regides remotas do pais. Este projeto teve uma experiéncia piloto com escolas do Rio
Grande do Norte entre 1973 a 1975 (Oliveira, 1991). O diretor do Instituto, Fernando de
Mendonga, tinha a preocupacdo de gerar beneficios econdmicos e sociais como forma
de legitimar as atividades da institui¢do e, a0 mesmo tempo, ganhar visibilidade e

garantir recursos para os projetos.

1.1.2 - Arranjo Institucional e o Papel dos Atores

A definicdo do papel de cada ator no arranjo institucional das atividades
espaciais se deu ao longo da década de 1960 na medida em que eram elaborados
projetos de pesquisas nas areas de geofisica, sondagens atmosféricas, meteoroldgicas e
ionosféricas. Criou-se o Grupo de Organizacdo da Comissdo Nacional das Atividades
Espaciais (GOCNAE), em 1961, ligado ao Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq) e o
Grupo Executivo e de Trabalho e Estudos de Projetos Especiais (GETEPE) no CTA, em
1964, vinculado ao Ministério da Aeronautica.

Em 1964, foi celebrado um convénio entre o CNPq e o Ministério da
Aerondutica (MAer) para viabilizar pesquisas em cooperagdo com a NASA, por meio
do lancamento de foguetes no Brasil com o fito de estudar fenomenos fisicos e quimicos
da atmosfera observdveis na América do Sul. O convénio definia a divisdo de trabalho e
responsabilidades entre os dois grupos executivos. O papel do GETEPE nas atividades
espaciais foi: construir o Campo de Lancamento de Foguetes da Barreira do Inferno,
que teve inicio em outubro de 1964; o treinamento de pessoal especializado na Wallops
Station e Goddard Space Flight Center, nas instalacdes da NASA, para operar os
lancamentos de foguetes e estabelecer contrato com a industria nacional para
desenvolvimento de um motor completo para foguetes.

Ja a CNAE atuava como articulador com institui¢cdes internacionais e elaborava
0s programas e projetos, pois estas atribuicdes estavam previstas no decreto de sua
criacio. A CNAE estabeleceu uma agenda de pesquisa segundo o interesse da
comunidade cientifica internacional e ficou responsavel pelo desenvolvimento de cargas
uteis (experimentos) para coletar os dados de pesquisa. Conforme mostra o quadro 01,

foram criados varios projetos de pesquisa por meio de cooperacdo com diversas
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instituicdes de outros paises, entre as quais se destacam: NASA, North-eastrn
University, Air Force Cambridge Research Laboratories (AFCRL), Deutsch Forchungs
und Versuchsanstalt fiir Luft-Und Raumfar (DFVLR) e o Centre National d’Activitées
Spatiales (CNES). Havia uma capacidade de articulacdo por parte da CNAE para
cooperagdo cientifica, envolvendo diversos atores nacionais e internacionais e
capacitagdo do pais.

A partir de contatos de Fernando de Mendonga nos EUA foi se delineando uma
politica orientada para realizacdo de pesquisa bdsica e aplicada, com o objetivo de
atender as necessidades do pafs, utilizando tecnologias de satélites nas dreas de
comunicagdes, educacdo, meteorologia, levantamento dos recursos naturais e
transferéncia de tecnologia.

Com a criagf@o de programas e projetos de pesquisa, alguns de cunho cientifico e
outros com objetivos aplicados, como o Programa de Meteorologia por Satélites
(MESA), o de Sensoriamento Remoto (SERE) e o projeto SACI, a CNAE conseguia
recursos or¢amentarios e extra-orgcamentarios. A estratégia de desenvolver pesquisa para
atender demandas da sociedade no curto prazo orientou as atividades e permitiu o
crescimento do Instituto ao longo do tempo. Nesse sentido, as dreas de aplicacdes
espaciais (Sensoriamento Remoto e Meteorologia) atraiam recursos que em parte eram
repassados para as Ciéncias Espaciais (Astrofisica, Aeronomia e Geofisica) mais
dedicadas ao avango do conhecimento cientifico'. A estratégia de desenvolver pesquisa
aplicada para atender as demandas nacionais era uma forma de legitimar as atividades e
garantir a sobrevivéncia do Instituto.

Outro dado relevante deste periodo é o nimero de instituicdes internacionais e
nacionais envolvidas nos projetos de pesquisa, além da industria nacional. A articulacio
internacional do diretor da CNAE foi fundamental para viabilizar os projetos e propiciar
a capacitacdo cientifica e o primeiro impulso para o desenvolvimento tecnolégico
(foguetes, estacdes de recepcdo). S6 a coordenagcdo da expedigcdo internacional no
projeto ECLIPSE envolveu a participacdo de mais de 350 cientistas, entre os quais cerca
de 200 eram estrangeiros.

Por outro lado, a possibilidade de atendimento de diversas demandas com os
projetos SACI, SERE, MESA, PORVIR, etc, permitiu o apoio de diversos érgaos do

Estado que tinham interesse na aplicagdo do conhecimento e resultados dos projetos na

'* Entrevista de Fernando de Mendonga para o planejamento estratégico em 2006.
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Agricultura, Educacdo, Transporte, Energia, Navegacdo, Minerag¢do, Preservacdo
Ambiental. O projeto SACI, por exemplo, atenderia diretamente a drea de Educacdo
Infantil. O SERE seria aplicado tanto no levantamento de recursos de solo (minérios e
monitoramento florestal) quanto na cartografia, hidrografia e oceanografia. A
meteorologia serviria diretamente a Agricultura, Energia gerada nas Hidroelétricas e
Transportes. Assim, a articulacdo para cooperagdo internacional e nacional envolvendo
diversos atores com vistas ao desenvolvimento cientifico, tecnolégico e sdcio-
econdmico reunia as melhores condi¢cdes para trazer beneficios as demandas de
desenvolvimento do pais e, com isso, dava sustentabilidade para a instituicdo
coordenadora, a CNAE, apesar das disputas de espaco, atribui¢cdes e recursos com a
Aerondutica.

Os projetos de pesquisa criados pela CNAE ao longo da década de 1960
recebiam recursos do orcamento do Tesouro Nacional por meio do Conselho Nacional
de Pesquisas (CNPq). No artigo 5° o decreto de criagio do GOCNAE previa-se que as
dotagdes or¢camentdrias para as atividades do GOCNAE seriam incluidas na proposta
or¢amentdria do CNPq.

No final dos anos 60, o governo federal estabeleceu o Programa Estratégico de
Desenvolvimento (PED) 1968-1970. O PED apontava a necessidade de orientar a
pesquisa cientifica, que até entdo estava mais ligada as universidades, para o setor
produtivo. Em funcdo disso foram criadas metas e a¢des do governo para promover o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico com vistas ao desenvolvimento nacional.
Neste contexto, os projetos executados pela CNAE passaram a receber recursos do
PED. S6 em 1970 a CNAE recebeu uma dotagdo or¢camentaria de CR$ 10.700.000,00
para desenvolvimento de pesquisas espaciais e dos treze projetos que executava desde
1966, a saber: MESA, EXAME, SAFO, SACI, MATE, MIRO, TELA, OBRA, RASA,
SERE, RADA, SONDA e PORVIR."”

O quadro 1.2 mostra uma lista de projetos de pesquisa e seus objetivos, quem
financiava, quais eram as instituicdes envolvidas em cada projeto e quem eram os

beneficiarios.

5 BRASIL, Ministério da Aerondutica, Parecer sobre o documento Metas e Bases para a Acdo de
Governo, 04 de maio de 1970.
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Quadro 1.2 Lista de Projetos de Pesquisa da CNAE da década de 1960

, Projetos L. Cooperacio Nacional e Internacional
Periodo . Objetivos
de Pesquisa
MATE . - . P . - . Institut fur Geophysic und Meteorologie der Universitat Braunschwei
. Visa a obtengdo e processamento de dados de geomagnetismo através de estacdo automadtica; estudar o efeito das nSIE ur JeOphySic und Meteorologie dor Tmversiiat Braunsciwers
1969 (Magnetismo < L. .S (Variégrafo)
marés lunares no campo geomagnético e da condutividade terrestre;
Terrestre)
L o - . . . . Air Force Cambridge Research Laboratories (AFCRL) - forneceu
1969 MIRO Aphcagao, d'e técnicas de ldser,a Problem'as geofisicos, tais como a (?enmd'ade atmosférica entre 30 a 90 km, poeira Riémetro
estrastosférica e presenca de sédio. Monitoramento de ondas de rddio na ionosfera
6o | [ELA 30 de fotons de al ia (Raios X e G ilizando baldes estrastosféri CESR e CNES
1969 (Telemetria) Deteccio de fotons de alta energia (Raios X e Gama), utilizando baldes estrastosféricos treinamento p/lancamento de baldes
Environmental Science Service Administration (EUA). Doagéo da estagdo
1969 OBRA Estudar ruido de ridio na faixa do espectro em que a fonte mais importante sio as descargas elétricas na atmosfera. | automdtica
RADA/SOL Construgdo e instalagdo de um telescépio solar para estudar os fendmenos geofisicos associados a atividade solar.
1970- | £ ASA Estudar o contetdo eletronico integrado da ionosfera, pesquisas radio astrondmicas. Houve a construgio da estagio | NASA (Cessdo de
1973 de recepg¢do com equipamentos importados e desenvolvidos no pais. equipamento de rastreio de satélite)
SONDA Estudar a ionosfera terrestre através de técnica de radio-sondagem numa regido de Anomalia Magnética. A pesquisa
requeria o uso de ionosonda automadtica e sondadores a bordo de satélite.
1966- - P Smithsonian Institution - EUA
1970 GEOS Estudar a Geodésica por satélite
MESA - Formar um grupo de meteorologista com énfase em meteorologia dinimica, tropical e aplicada a agricultura.
1966 Meteorologia Também serve de apoio ao projeto SERE. A Cnae tinha desde 1966 uma estagio de recepgao de sinais de satélites
por meteorolégicos. Entre 1967 a 1971 foram desenvolvidos: um sistema completo de recepgdo, um sistema de
Satélite reproducdo das fotos transmitidas pelos satélites, foram encomendadas 20 estagdes a inddstria nacional
Stanford University, University of California, The University of Iowa,
Formar um grupo de cientistas brasileiros no curto prazo, todos eles mestres e doutores em Ciéncias, capazes de Rice University, University of Michigan, University of Colorado, Florida
chefiar projetos, dirigir laboratérios e orientar pesquisadores. A meta era formar 50 doutores e 150 mestres em State University, University of Illinois, The London School of Political
1968 PORVIR i L . . . Lo . . L
virias especialidades até 1974 e o envio de 35 mestres formados no INPE para os EUA, Franca e Inglaterra com Sciences, Cornell University, University of Chicago, The University of
vistas ao doutoramento. Wisconsin, Universite de Paris, Massachusetts Institute of Technology,
Universite de Toulouse
NASA - Treinamento de pessoal em técnicas sensoriais nos EUA, voo de
aeronave norte-americana sobre dreas de testes e uso de imagens do ERTS
. . . . P . (Landsat) a partir de 1973. Departamento Nacional da Produgdo Mineral
Visava o desenvolvimento de sistemas de levantamento de recursos naturais utilizando as técnicas de sensoriamento RSP X . . . . . =
SERE - . . L . . . do Ministério de Minas e Energia, Diretoria de Hidrografia e Navegacdo
remoto. Em 1970, foi realizada a Missdo Ferrugem pela equipe de Agronomia com o fim de detectar ferrugem dos L . - < . .
1968 Sensores . o X . - . . do Ministério da Marinha, Instituto Oceanografico da Universidade de
cafezais, usando sensores remotos na regido de Caratinga - MG. Foi adquirida a aeronave Bandeirante para servir de | . P . K .
Remotos X L . L . Sao Paulo, Instituto Agrondmico de Campinas, Instituto de Economia
plataforma de pesquisa nas missdes de sensoriamento remoto do territrio nacional. " . . < . .
Agricola da Secretaria da Agricultura de Sao Paulo, Instituto de Pesquisa
e Experimentacdo Agropecudria do Centro Sul do Ministério da
Agricultura
. Formagdo de Recursos Humanos no exterior;
Meteorologia . X -
o Realizar pesquisa e previsdes do tempo (chuvas, geadas,
1966 por Satélite . . . R .. .
(MESA) granizo, nevoeiro) com antecedéncia de 7 a 10 dias e previsdes do clima (secas, enchentes, geadas) com
antecedéncia de 6 meses
U dologia de planei ite ob _— bl X de técni Assessorou o INEP/MEC no planejamento da reestruturacdo do
Anlise d ) ds N 'm‘e‘tto t(') °$‘a, cp anejlanllentc‘) qlie pfmélte obt etr S‘O 89.0 °5 P ar‘a gm pr ? etga cum C.Omllmt? ¢ t(ejcméas P orgdo e no Programa de Expansao do Ensino Médio. Assessorou a
1968 ndlise de administrativas para o controle e avaliagdo de projetos. Criar curso de pés-graduagio e implantar o Centro de Presidéncia da Republica sobre o estabelecimento de comunidades

Sistemas

Andlise de Sistemas para servir de base nacional de consulta para a solugdo de problemas levando em conta as
particularidades brasileiras.
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Quadro 1.2 Lista de Projetos de Pesquisa da CNAE da década de 1960 (cont)

j Cooperacao Nacional e Internacional
Periodo ProJet()? Objetivos perac ! !
de Pesquisa
. o o o A NASA concedeu o uso do satélite ATS -F; Fundacdo Centro
B Em 19’6'6, pesqulsad(')res ~da CNAE parflclparani de estudo, na Un'1vers1dade de Stanford, s'ob're %Vlablhd'aqe de uso | Brasileiro de Televisdo Educativa (treinamento para producdo de
SACI - Satélite | de salehteNde comunicagdes na educagio em paises em degenvolwmento. Em 1968, por solicitagcdo do Mln;sﬁerlo programas educativos); Fundacio Educacional Padre Landell de
Avangado de das Relagoes Exteriores, veio 8 CNAE uma missdo de peritos da UNESCO que fez um estudo sobre a viabilidade e L i
L . - . . Moura (capacitagdo para o sistema radio-educativo), Centro de
1968 Comunicagdes do projeto. O Grupo SACI que tinha 4 engenheiros em 1968, passou a ter 28 engenheiros e 15 educadores, . . A A .
BT - . . . . s Pesquisas e Treinamento da Faculdade de Ciéncias Econdmicas e
Interdisciplinare | sociélogos, economistas e programadores de TV, prestando servi¢os em regime de tempo integral. O satélite Contdbeis de Natal: S aria de Educacio e Cultura do RN. Escols
s educacional foi mencionado no documento "Metas e Bases para A¢do de Governo" como projeto prioritério. onta elb, € flt“ > ec‘ret‘m“ N u(':dgd‘(? e Cultura do > scola
Decidiu-se por uma experiéncia piloto no Rio Grande do Norte a partir do lancamento do satélite ATS-Fem 1973 | de Comunicagdo e Artes da USP e Universidade Federal do Rio
Grande do Norte
1966- Participar da Rede Meteoroldgica Experimental Inter-Americana (EXAMETNET) e obter, através do lancamento NASA
1970 EXAME de foguetes de sondagem meteoroldgica, medidas de temperatura da atmosfera e da velocidade e dire¢do dos
ventos, nas altitudes de 40 a 60 km. (langados 54 foguetes ARCAS)
NASA
1966- GRANADA Experimento sobre temperatura, ventos, densidade e dados de pressdo até 90 km, utilizando cédlculos de propagacdo
1968 do som por explosdes sucessivas de granadas (langados 25 foguetes NIKE-CAJUN)
Coordenagio da expedic¢d@o internacional para observar o eclipse total do sol ocorrido em 12 de Novembro de 1966. | NASA
Este projeto envolveu mais de 350 cientistas e técnicos, sendo mais de 200 estrangeiros de 60 organizacdes de
1966 ECLIPSE operagdo e pesquisa. Foram utilizadas 4 aeronaves a jato, vinte foguetes de sondagem para estudos da alta atmosfera
e mais quatorze foguetes: cinco NIKE-APACHE, trés NIKE-TOMAHAWK, trés NIKE-HYDAK e trés NIKE-
JAVELIN.
Reali d smicos de Raios X 110 hemisfétio sul io do 1 CLBI do f DFVLR (Deutsch Forchungs und Versuchsanstalt fiir Luft-Und
ASTRO ealizar estudos astrondmicos de Raios X no hemisfério sul por meio do langamento no o foguete Raumfart)
AEROBEE.
e NASA
SATAL Langamento de cargas tteis pelo foguete JAVELIN no CLBI como experiéncia preliminar relativa ao satélite
cientifico alemdo.
Medir o fluxo d . i " 0 dol de seis f NIKEIROOUOIS NASA (treinamento e cedeu equipamento de solo) Comission
1967-68 | POEIRA edir o fluxo de poeira cosmica na a ta atmosfera por meio do langamento de seis foguetes -IROQ! e Nacional de Investigaciones (CNIE)
resgate da carga util.
Estudar a fisica da z fera e astrofisic: 0 do uso de f ¢ de sonds e des i de careas North-eastrn University, NASA, Air Force Cambridge Research
SAFO ,st'u ar a fisica da atmosfera e astrofisica por meio do uso de foguetes de sondagens e desenvolvimento de cargas Laboratories (AFCRL)
tteis (tecnologias).
. » . - . . . . . NASA, Universidade de New Hammpshire
1967- SAFO LUME Medir em regido equatorial as emissdes de luminescéncia em altitude acima de 80 km na atmosfera, utilizando
1969 foguetes AEROBEE
. . . L . . . - NASA, empresa canadense fabricante do foguete
NEUTRON Obter a intensidade de neutrons, fluxo de Raios X, radiagdo Lyman e densidade eletronica ionosférica, utilizando
foguete NIKE-TOMAHAWK
1968- Determinar as doses de radiagiio e suas variagdes em altitudes orbitais na regido de Anomalia Geomagnética Physikalisches Institut Der Universitat Bonn (PIUB), NASA,
1969 SAFO-BBIV Brasileira para apoiar as Missdes Apollo tripuladas. Foi langado o foguete BLACH-BRANT, de fabricagio
canadense.
Medir a densidade, composi¢do e temperatura da atmosfera superior, em latitude equatorial. Os resultados foram NASA, Southwest Center for Advanced Studies (SCAS)
1968 SAFO-PIUB comparados com os dados de observagdes simultaneas no Fort Churchill, Canadd. Foi langado o foguete BLACH-
BRANT
Ob 1h do d ido d icdo i fe fera. Foi langado o f JAVELIN NASA, AFCRL
1969 SAFO-SCAS ter uma melhor compreenso da regido de transigdo ionosfera-protonosfera. Foi langado o foguete
(quatro estagios).
E~ d, P a0aca 1 b,‘ P f iié 19 P f,' 9 d ,1 1 d dd, 0, SOOk aQ NASA’ DFVLR
1969 SAFO-AECRL studar a propagagdo em muito baixa freqiiéncia numa faixa de altitude compreendida entre 0 a m nas

proximidades do Equador geomagnético. Foram langados dois foguetes BLACH-BRANT
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Quadro 1.2 Lista de Projetos de Pesquisa da CNAE da década de 1960 (cont)

j Cooperacao Nacional e Internacional
Periodo ProJem? Objetivos perac ! !
de Pesquisa
Medi diag¢do not ia L, Alfa do Hidrogénio e d ticul éti ido inferior d NASA
. edir a radia¢do noturna na raia Lyman-Alfa do Hidrogénio e de particulas energéticas na regido inferior do
1970 SAFO-DFVLR cinturdo de radiagdo. Foram lancados dois foguetes JAVELIN.
. . . . . . . NASA
1966- Pesquisar os tipos de is6topos, sua quantidade e seus movimentos nas baixas latitudes. Foram lancados dez baldes
SONBALFA p

1967 da Forca Aérea.
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1.1.3 - Cooperacao Nacional e Internacional

A cooperagdo cientifica e tecnoldgica com as agéncias espaciais, universidades e
institutos de pesquisa dos EUA, Alemanha, Franca, Itdlia e Inglaterra propiciaram a capacitagdao
do Brasil no setor espacial por meio da formacdo de engenheiros e pesquisadores, do
fornecimento de equipamentos e de dados de satélites. O inicio da pesquisa espacial no Brasil
ocorreu a partir da participagdo em redes internacionais de pesquisa e o desenvolvimento
tecnoldgico foi impulsionado, em grande medida, pelos interesses cientificos.

A estratégia adotada para a implantacdo das atividades espaciais e obtencdo de
conhecimento e recursos foi descobrir quais eram as areas de pesquisa de interesse da
comunidade cientifica internacional que estavam em evidéncia para deles participar e que
pudesse trazer beneficios para a sociedade. '® Foi o que ocorreu com as Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas num momento em que a comunidade cientifica internacional intensificou as
pesquisas nas dreas de Geofisica, Aeronomia e Magnetismo devido a pouca atividade solar nos
Anos Internacionais do Sol Calmo (1964-1965). Havia interesse dos pesquisadores estrangeiros
em estudar a faixa equatorial e, com isso, a CNAE se inseriu na pesquisa internacional,
estabelecendo cooperacdo internacional com divisdo de trabalho entre as institui¢des
participantes.

No caso da Franca, desde a década de 1940 os governos brasileiro e francés vinham
estreitando relacdes com vistas a desenvolver coopera¢ao mutua no campo da técnica, da ciéncia,
da administracdo e da formacdo profissional para o desenvolvimento econdmico e social,
segundo o acordo firmado em 6 de dezembro de 1948. No que tange a realizacdo de pesquisa
conjunta entre estes paises, foi assinado um convénio em 16 de janeiro de 1967 entre o CNPq e o
Centro Nacional de Pesquisa Cientifica (CNRS) na perspectiva de buscar solu¢des técnico-
cientificas para os problemas que um pais isoladamente nao teria condi¢des de resolver. A partir
deste acordo foi possivel estabelecer uma Cooperagdo Técnica e Cientifica entre o INPE e o
Centro Nacional de Estudos das Telecomunicagdes (CNET) francés, que ja estava sendo
negociada no ano anterior pelo Ministro das Relacdes Exteriores e embaixadores dos dois paises.

Segundo o objeto do acordo, a CNET forneceria assisténcia técnica sobre telecomunicagdes por

'® MENDONCA, Fernando de, ex-diretor da Comissdo Nacional de Atividades Espaciais. Entrevista concedida para
grupo de trabalho do Planejamento Estratégico do Inpe em 2006.
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meio da vinda de especialistas franceses para realizacdo de estigio de especializacdo de
funciondrios do INPE e estudos técnicos para viabilizar o Projeto SACI.

Na fase de constituicdo da CNAE, o critério adotado pelo diretor cientifico para
elaboracdo dos projetos de pesquisa estava associado ao interesse da comunidade cientifica
internacional em estudar os fendmenos da ionosfera e atmosfera. Entre 1964 e 1965 o Conselho
Internacional de Unides Cientificas sugeriu a intensificagdo de pesquisas por causa da pouca
atividade solar. Em razdo disso, foi criado, entre outros, o projeto SAFO para inserir a CNAE na
pesquisa internacional, o que permitiu a instalagdio do CLFBI em Natal para lancamento de
foguetes de sondagem. O projeto Eclipse atraiu diversos cientistas estrangeiros para observacao
do fendmeno no sul do pais.

Seguindo a mesma ldégica, foi criado o projeto Exame visando a participa¢do na Rede
Experimental Inter-Americana de Meteorologia por Foguetes (EXAMETNET), formada por
pesquisadores dos Estados Unidos, Canadd e Argentina. O projeto Exame visava estudar a
direcdo e intensidade dos ventos e temperatura do ar, utilizando foguetes de sondagem com
apogeu de 90 km. Tal pesquisa contribuia para a seguran¢a na navegacado aérea (Miranda, 2005,
p.-108).

A CNAE constituiu uma rede de colaboradores internacionais e nacionais a partir da
elaboracdo de projetos de pesquisa visando atender uma gama de interesses cientificos,
econdmicos, sociais € ambientais e, a0 mesmo tempo, garantir a sustentabilidade institucional. Os
colaboradores tinham papéis complementares. Os colaboradores internacionais forneciam
equipamentos, treinamento, dados de satélites em troca do acesso ao espago a partir da regiao
equatorial com suas peculiaridades (Anomalia Magnética, Eletrojato Equatorial) que favoreciam
o lancamento de foguetes de menor porte e complexidade e, conseqiientemente, com custos
menores.

Os principais colaboradores internacionais da CNAE eram: a NASA, o Centre National
d’Activitées Spatiales (CNES) e o Deutschen Forschungs — Und Versuchsanstalt Fiir Luft — Und
Raumfahrt (DFVLR), além de uma série de universidades listadas no quadro 1.3.

A intensidade de relacionamento da CNAE com a NASA pode ser medida pelo nimero de
foguetes estrangeiros lancados no CLBFI. Até 1970 foram lancados 128 foguetes de grande porte

para a época. Nos anos subseqiientes o nimero de lancamentos foi se reduzindo em virtude do
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avango dos sensores a bordo de satélites que recebiam dados da atmosfera continuamente (Mota,
2003, p.70).

No ambito nacional, a CNAE atuava como lider das atividades espaciais e tinha como
principal colaborador o GETEPE, subordinado ao Estado-Maior da Aerondutica. No convénio
entre o Conselho Nacional de Pesquisas e o Estado-Maior da Aerondutica foi estabelecida uma
divisdo do trabalho na qual o GETEPE ficou responsavel pela instalacio da CLFBI e lancamento
de foguetes. Em funcdo disso € que foi criado o GETEPE composto por sete oficiais da
Aerondutica que receberam treinamento na Wallops Island da NASA por solicitacdo da CNAE.

E importante destacar que a maioria das instituicdes nacionais assumia mais o papel de
usudrias dos resultados dos projetos de pesquisa e outras ficaram responsaveis pela aquisicao e
operacdo de equipamentos, como foi o caso da Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
que ficou responsdavel pela instalacdo e operacdo da Estacdo de TV do projeto SACI. Entre as
institui¢des usudrias do projeto MESA havia o fornecimento de fotos de cobertura de nuvens
diariamente para a TV Educativa de Sdao Paulo, para o Servico de Meteorologia da FAB, em
Congonhas, e para o 7° Distrito de Meteorologia do Ministério da Agricultura a partir de 1967.
Em 1968, foi solicitado, pela Comissdo Cartogrifica Mista Brasil-USA, estudo da cobertura de
nuvens no territorio nacional (INPE, 1971).

Ja no caso do projeto SERE, a sua execu¢@o envolvia varios 6rgaos dos governos federal e
estadual devido a sua natureza multidisciplinar com aplicacdes na Geologia, Oceanografia,
Agronomia e Urbanismo. Entre os 6rgdos participantes estavam: o Departamento Nacional da
Producdo Mineral do Ministério de Minas e Energia, a Diretoria de Hidrografia e Navegacao do
Ministério da Marinha, o Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo, o Instituto
Agrondmico de Campinas, o Instituto de Economia Agricola da Secretaria da Agricultura de Sao
Paulo, o Instituto de Pesquisa e Experimentacdo Agropecudria do Centro Sul do Ministério da
Agricultura (INPE, 1971).

A CNAE utilizou a metodologia de Andlise de Sistemas para assessorar o Ministério da
Educacgido e Cultura no planejamento da reestruturacdo do 6rgao e no Programa de Expansao do
Ensino Médio. Também foram realizados trabalhos para a Assessoria da Presidéncia da
Republica sobre o estabelecimento de comunidades economicamente vidveis no Nordeste e para

o Grupo Especial para Racionalizagdao da Agro-Industria Canavieira no Nordeste (Geran).
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1.1.4 - Disputa pela Coordenacao das Atividades Espaciais

Os militares da Aerondutica estiveram diretamente envolvidos na criacdo e implantacao
da CNAE e ficaram responsaveis pela constru¢do e operacdo do Centro de Langamento de
Foguetes da Barreira do Inferno (CLFBI) e resgate de cargas uteis no mar a partir do projeto de
Sondagens Aerondmicas por Foguetes (SAFO). A Aerondutica tinha interesse na operacdo do
centro de lancamento porque ja havia a tentativa de criar uma estrutura que se ocupasse de
misseis no Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento - IPD (Miranda, 2005:105). J4 a CNAE tinha
interesse em usar o CLFBI para se inserir em redes de pesquisa internacionais, promovendo a
capacitacao técnica e cientifica do pessoal.

Havia uma interdependéncia entre CNAE e GETEPE para a execuc¢do dos projetos que
envolviam lancamento de foguetes dos EUA e de baldes com a Franca. Desse modo, a CNAE e o
GETEPE realizaram atividades complementares nas campanhas de langcamento de 1965 a 1969.
Na cooperagdao entre CNAE e GETEPE se delineou a divisdo de trabalho, ficando sob
responsabilidade da CNAE o experimento cientifico (carga util) e a coleta de dados e o GETEPE
se ocupava com a operacdo do foguete e a pesquisa e desenvolvimento associada a ele. Contudo,
pelo fato da CNAE ter assinado o Memorando de Entendimento com a NASA, os assuntos
relacionados a operacdo do CLFBI tratados com a NASA eram intermediados pela CNAE,
causando um desconforto na equipe do GETEPE que fora treinada e era responsdvel pela
operacdo de lancamento. Por outro lado, a CNAE ndo queria perder a exclusividade de
relacionamento com a NASA (Miranda, 2005:106).

As discussdes para divisao das responsabilidades no projeto Black Brant IV — SAAP
(South Atlantic Anomaly Probe), cujo objetivo era medir a variacdo da radiagdo para apoiar as
missdes Apollo,"” foram tensas. Foi necessdrio estabelecer um Diagrama de Fluxos de Contatos
entre o Ministério da Aerondutica e o CNPq para projetos com foguetes, visando melhorar a
comunicacdo e relacionamento entre a CNAE e o GETEPE.

A partir da cooperacdo entre a CNAE e o GETEPE, mas com a articulacdo internacional
sob a responsabilidade da CNAE, surgiram os conflitos politicos entre os érgaos que passaram a
disputar a lideranca e os recursos destinados as atividades espaciais. Estava previsto no

documento “Metas e Bases para a Acdo de Governo”, do Programa Estratégico de

70 interesse da NASA neste projeto se devia aos custos reduzidos do foguete e operagdo, pois a Anomalia do
Atlantico Sul leva a ocorréncia de fendmenos em altitudes menores em relag@o a outras regides do Planeta, podendo
utilizar um foguete SONDA com apogeu de aproximadamente 800 km e carga de 55 Kg.
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Desenvolvimento, um aporte de recursos de Cr$ 10,7 milhdes para a CNAE e Cr$ 2,7 milhdes
para o MAer. A Aerondutica questionou a pretensa exclusividade atribuida a CNAE no referido
documento para a realiza¢do dos projetos espaciais.'”® A defini¢do de competéncias e atribuigcdes
dos atores no plano nacional ndo era clara em virtude das disputas de espago, prestigio e recursos
or¢camentarios tanto entre a CNAE e o CTA quanto entre a Aerondutica, o Exército e a Marinha.

Foi neste periodo que comecou a se definir o conflito de interesses entre a CNAE e os
militares do CTA, associado a formulag@o e implementagdo da politica espacial. As iniciativas do
diretor Fernando de Mendon¢a desagradavam os militares, a ponto do Ministério da Aerondutica
(MAer) propor ao Conselho de Seguranca Nacional (CSN) a extingdo da CNAE com a absorcao
de todas as instalagdes, equipamentos, recursos financeiros e pessoal técnico-cientifico por aquele
Ministério e a criacdo de uma Comissao para planejar, conduzir e coordenar a Politica Espacial
Brasileira.

Diante desses conflitos e da necessidade de definir a coordenagao das atividades espaciais,
o CSN, em 1968, passou a elaborar as diretrizes da Politica Nacional de Desenvolvimento das
Atividades Espaciais — PNDAE com base na proposta encaminhada pela CNAE. O diretor da
CNAE acreditava que a criacdo de uma comissdo que coordenasse as atividades espaciais
formada por diversos Ministérios conteria o desejo da Aerondutica de incorporar aquela
instituicdo.

Entre os pareceres dos diversos Ministérios" sobre as diretrizes da PNDAE, havia a
preocupacao dos militares de definir claramente as competéncias de cada 6rgao (COBAE, IAE,
CNPq e CNAE) para evitar futuros problemas de invasdo e superposi¢do decorrente da Politica
Aeroespacial Nacional e da PNDAE. O Estado-Maior das For¢as Armadas — EMFA questiona a
amplitude do termo “Aeroespacial” empregado em contraposi¢do ao “Espacial” e manifesta a
necessidade de precisar a extensdo da expressao ‘“Politica Aeroespacial Nacional”, a qual gerava

(13

um choque de competéncia da COBAE com o MAer. Para o EMFA, a expressdao “ Politica
Aeroespacial Nacional” ndo tinha sentido tdo amplo como entendido pelo Ministério da

Aerondutica no que se refere a atribuigao:

'8 BRASIL. MINISTERIO DA AERONAUTICA. Parecer do M Aer sobre o documento “Metas e Bases para a
Acao de Governo”, de 04 de maio de 1970.

' BRASIL. PRESIDENCIA DA REPUBLICA. CONSELHO DE SEGURANCA NACIONAL. Politica Nacional
de Desenvolvimento das Atividades Espaciais — PNDAE (Sugestoes dos membros do CSN ao projeto de
modificacdes da PNDAE). [S.1.], [1970].
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“assegurar a consecucdo dos objetivos da Politica Aeroespacial Nacional, nos setores da
Ciéncia, da Tecnologia e da Indstria.”*

Na década de 1960, o M Aer tinha uma politica de afirmacgdo através da ampliacdo de sua
area de competéncia. O M Aer estava conduzindo a implantacio da industria aerondutica
(EMBRAER e TASA), tinha a exclusividade no controle da Aviacdo Comercial Civil,
independente do Ministério dos Transportes e estava interessada em liderar o desenvolvimento
das atividades espaciais. A politica de afirmacdo da Aerondutica estava relacionada as disputas
politicas entre as For¢cas Armadas no interior do Estado e a Aerondutica entendia que havia um
desequilibrio de importancia.”

A definicao clara das competéncias e atribui¢des dos diversos 6rgaos se deu a partir de
estudos coordenados pelo Conselho de Seguranca Nacional (CSN), sobre o estabelecimento da
Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais. Os trabalhos da CSN que
envolveu todos os Ministérios na elaboragdo da PNDAE resultaram na criagdo da Comissao
Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE), do Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE e do
Instituto de Atividades Espaciais (IAE), incorporando o GETEPE.

Em 1970, o Ministro da Marinha, Adalberto de Barros Nunes, se pronunciou a favor da
continuidade das atividades cientificas e tecnoldgicas do 6rgao civil (CNAE), pois a Marinha
tinha interesse no projeto de aplicagdo de Sensores Remotos para levantamento dos recursos
naturais (SERE) por causa da sua aplicacio na Hidrografia e Oceanografia. Também tinha
interesse nos projetos MESA e PORVIR, pois se beneficiava destes projetos. Ademais, o
Ministro da Marinha apontava a necessidade de definir os limites de competéncia para a COBAE
e o M Aer tendo em vista a superposi¢do da PNDAE com a Politica Aeroespacial Nacional.
Outro aspecto que preocupava a Marinha se refere a atribuicdo do Ministério da Aerondutica no
lancamento de foguetes destinados a pesquisa espacial. Segundo o Ministro, tal atividade ndo

deveria ser exclusividade da Aerondutica.? J4 os Ministérios do Exército e do Interior

% Trecho do Decreto 65.450/69 que regulamenta as competéncias do Departamento de Pesquisa e

Desenvolvimento/Min Aer, citado em BRASIL. PRESIDENCIA DA REPUBLICA. CONSELHO DE
SEGURANCA NACIONAL. Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais — PNDAE
(Sugestoes dos membros do CSN ao projeto de modificacoes da PNDAE). [S.1.], [1970].

21 BRASIL, Ministério da Aerondutica, Parecer sobre o documento “Metas e Bases para a A¢do de Governo”, 04 de
maio de 1970.

2 BRASIL, Ministério da Marinha, Parecer sobre as Diretrizes da Politica Nacional de Desenvolvimento das
Atividades Espaciais
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consideraram inadequado o excesso de poderes atribuidos a COBAE no que concerne a
formulacio e controle da politica, o que representaria um status de Ministro de Estado.”

A proposta do Ministério da Aerondutica de incorporar as atividades e pessoal do
GOCNAE, extinguindo esse grupo, ndo teve apoio das outras Forcas Armadas, pois contrariava a
diretriz do PNDAE de ampliar e equipar os centros espaciais ja existentes, cujas atividades
estavam contidas no Programa Estratégico de Desenvolvimento (PED). Além disso, 0o GOCNAE
jJa tinha conquistado o reconhecimento internacional, possuia significativa cooperacdo com a
NASA para desenvolver seus projetos, os quais beneficiavam o Ministério da Marinha. Os

motivos descritos sdo os seguintes:

a) a extin¢do de um Centro Civil de Atividades Espaciais, como o GOCNAE, contraria
um dos mais importantes objetivos, a curto prazo, das Diretrizes em tela [0 PNDAE],
qual seja, a ampliacdo e o equipamento dos centros espaciais ja existentes no Pais;

b) a transformacdo do GOCNAE em 6rgdo executivo de Atividades Espaciais € uma
imposic¢ao do Programa Estratégico de Desenvolvimento em vigor;

c¢) a existéncia do GOCNAE, ou do 6rgdo que o substituir, permitird que ndo sofram
solucdo de continuidade os tratados, convénios e programas em vigor feitos com
entidades estrangeiras ou internacionais, que estdo em curso de execuc¢ao;

d) o atual GOCNAE, com oito anos de relevantes servicos prestados no campo da
pesquisa espacial, j4 é uma entidade de renome internacional, reconhecido como 6rgao
de alto nivel cientifico e tecnolégico, padrao NASA;

e) a extingdo do GOCNAE representaria a paralisacdo de varios cursos de pds-graduacio
e doutorado que estdo em curso, para formagdo da equipe brasileira de técnicos espaciais
de alto nivel, objetivo prioritario, a curto prazo, da Politica Espacial Brasileira;

f) a existéncia de um Centro Civil de Pesquisas Espaciais, sob qualquer sigla, ¢ uma
constante em todos os paises que se dedicam as atividades espaciais. Uma vez extinto o
GOCNAE, teria de se criar, mais cedo ou mais tarde, um outro centro civil, ndo sé
irradiador de pesquisas espaciais pioneiras, como coordenador dos trabalhos dos
institutos e universidades. Tal necessidade de um centro irradiador persiste nas préprias
Forcas Armadas, a exemplo do GETEPE na Aerondutica Militar;

g) a extincdo do GOCNAE afastaria a cooperagdo da NASA, em apoio ao nosso
desenvolvimento espacial, uma vez que aquela entidade ndo realiza convénios ou
programas integrados com 6rgdos militares de atividades espaciais;

h) finalmente, extinto o GOCNAE, restariam, como 6rgados civis de atividades espaciais,
apenas alguns incipientes centros universitdrios, sem habilitacao técnica especializada do
padrdo da que vem sendo ministrada no GOCNAE.**

23 BRASIL, Ministério da Aerondutica. Estudo sobre a Politica de Desenvolvimento das Atividades Espaciais. [S.1.],
1-33, jun. 1970. In BRASIL. PRESIDENCIA DA REPUBLICA. CONSELHO DE SEGURANCA NACIONAL.
Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais - PNDAE (Sugestdes dos membros do CSN ao
projeto de modificacdes da PNDAE). [S.I.], [1970].

** BRASIL. PRESIDENCIA DA REPUBLICA. CONSELHO DE SEGURANCA NACIONAL. Exposicio de
Motivos n. 017/69. Brasilia, p. 3-4, 17 out.
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Ao contrédrio do €xito nas cooperacdes internacionais, no ambito nacional prevalecia um
ambiente de competi¢do e conflito, sobretudo com a Aerondutica, que passou a participar das
atividades espaciais em funcao das iniciativas do 6rgdo civil. A Aerondutica mudou o nome de
Centro Técnico Aeronautico para Centro Técnico Aeroespacial e criou o Instituto de Atividades
Espaciais - IAE, em 1969.%

Assim, o processo de institucionaliza¢do das atividades espaciais foi marcado por disputa
do comando da Politica Espacial tendo em vista a natureza dual dessas atividades, as quais
envolviam pesquisa cientifica e aplicacdes para o desenvolvimento econdmico e social, bem
como a questao da defesa nacional.

No periodo que esteve vinculado ao CNPq, Fernando de Mendonga usufruiu de certa
autonomia e liberdade politica, por ndo haver uma estrutura politica mais organizada do Estado
(Escada, 2005). Pelo fato de estar vinculada ao CNPq, a CNAE pagava os pesquisadores,
engenheiros e funciondrios com bolsas de estudo, pois ndo era permitido contratar pessoal. Além
do orcamento do tesouro, Fernando de Mendonga buscou recursos financeiros nos altos escaldes
ministeriais, em especial no Ministério do Planejamento com Roberto Campos, no BNDE e no
exterior para desenvolver os projetos.

Fernando de Mendonga relata que nos primeiros anos da CNAE buscava garantir vida
longa para o instituto num periodo em que os institutos de pesquisa no pais nao tinham prestigio e
funcionavam com dificuldades. Em virtude disso, ele fez viagens a alguns paises para apreender
experiéncias de outros institutos e chegou a conclusido que institutos de pesquisa vinculados as
Forcas Armadas nao funcionavam, pois entendia que a estrutura militar € incompativel com a
atividade de pesquisa. Vale lembrar que ele era militar da Aerondutica e se desligou para se
dedicar a pesquisa na 4rea espacial.

Assim, a histéria das atividades espaciais foi permeada por conflitos politicos no setor
espacial, em virtude da intengdo, por parte dos militares, de assumir o comando do setor, em
contraposicao a pratica de gestdo mais autonoma da nova institui¢do civil de pesquisa, que
buscava recursos e o estabelecimento de acordos de cooperacao técnico-cientifica internacional.

Nesse sentido, poderiamos afirmar que a conjuntura politica nacional levou a perda de

autonomia, em certa medida, o desenrolar das atividades espaciais, sobretudo no que tange a

* O IAE foi criado pelo decreto n° 64.200 de 14 de marco de 1969 e o Departamento de Pesquisas e
Desenvolvimento (DEPED) regulamentado pelo decreto 65.450 de 17 de outubro de 1969.
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estratégia adotada pelo diretor Fernando de Mendonca de buscar cooperagdo com os paises
avangados com vistas a implantagdo das competéncias em Ciéncia Espacial, Meteorologia,
Sensoriamento Remoto e Telecomunicagdes, utilizando dados de satélites de outros paises,

sobretudo dos EUA.

1.1.5 - Desenvolvimento Tecnolégico e a Participacao da Indistria

Virios paises iniciaram as atividades espaciais praticamente na mesma €poca. No final
dos anos 50 os primeiros programas espaciais europeus, como o do Reino Unido e da Franca, se
iniciaram, desenvolvendo alguns foguetes sobre a base militar. A principal motivacdo dos
esforcos era o acesso independente ao espaco (lancadores). Os programas eram dirigidos por
objetivos cientificos e militares e envolviam empresas que estavam ativas na industria de defesa e
aerondutica. Os paises europeus passaram a considerar a cooperacdo dos esfor¢os individuais
para um nivel continental como solu¢@o para competir com os EUA e a Russia. A visao da Unido
Européia se iniciou no campo espacial (Bach, 2006: 2).

Neste contexto, foram criadas a Organizacdo Européia de Desenvolvimento de
Langadores (ELDO) em 1962 e a Organizacdo Européia de Pesquisa Espacial (ESRO) em 1964.
A industria francesa assumiu posi¢cdo dominante no desenvolvimento conjunto de langadores. Da
unido da Franga, Alemanha, Reino Unido e Itdlia surgiu a inddstria européia. Devido a
especificidade do setor espacial de pequeno volume de producdo, a industria espacial européia se
sustentou gracas ao crescimento do mercado de telecom e de langamentos (Bach, 2006: 3).

J4 no caso japonés, a emergéncia da industria espacial também ocorreu a partir do final
dos anos 50 e inicio dos 60, com a iniciativa de pesquisadores individuais. Diferentemente dos
paises europeus, o Japdo ndo tinha uma base tecnoldgica e capacitacdo humana, por causa das
restricdes pos Il guerra. A partir da Universidade de Tékio e do Institute of Space and
Aeronautical Science (ISAS) houve a formagao de técnicos para desenvolver propelentes s6lidos
para lancadores e satélites cientificos.

Os Estados Unidos ofereceram a transferéncia de tecnologia de propelente liquido e,
apesar da oposi¢do da ISAS, o Japao aceitou a oferta. Neste caso seria gerada uma autonomia
parcial, mas nao baseada em tecnologia endégena. A partir do alto desempenho dos lancadores,
eles esperavam investir em aplicagdes espaciais como uma série de satélites de telecomunicagoes

e de uso na meteorologia. Havia o envolvimento da agéncia de telecomunicacdes (ATT),
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Telecomunicagdes Internacionais (KDD), Agéncia Meteoroldgica, além da Agéncia Espacial
Japonesa (NASDA) na gestao do projeto nacional.

Para reduzir o gap tecnolégico com a Europa e os EUA, o Japdo passou a fazer grandes
investimentos publicos para o desenvolvimento tecnoldgico autbnomo. Como conseqii€éncia do
gasto publico nas empresas (NEC, Toshiba), surgiu a especializacao industrial. A NASDA teve
papel predominante na constru¢do da industria espacial, pois dispunha da maior parte do
orcamento. Nos anos 80 houve a decisdo de desenvolver internamente novos lancadores para
escapar da dependéncia tecnoldgica dos EUA. Nos anos 90 o Japao sofreu san¢do dos EUA por
proteger sua industria e 0 mercado doméstico (Trade Act — US) (Bach, 2006).

No caso do Brasil, o inicio do desenvolvimento tecnolégico do setor espacial ocorreu a
partir do lancamento de foguetes de sondagem da NASA em territério brasileiro na segunda
metade da década de 1960. Em 1965, o CLFBI langou o foguete NIKE-APACHE da NASA, e até
1970 foram lancados cerca de 230 foguetes estrangeiros e nacionais através dos projetos
EXAME, ECLIPSE, SATAL, ASTRO, SAFO, listados no quadro 03. A maioria dos foguetes
langados no CLFBI, na segunda metade da década de 1960, foi desenvolvida pela NASA, como o
NIKE-APACHE, NIKE-TOMAHAWK, NIKE-HYDAK, NIKE-JAVELIN e NIKE-IROQUOIS.
Além disso, ela forneceu equipamentos e treinou os pesquisadores da CNAE e oficiais do
GETEPE. A cooperacdo com a NASA se deve ao interesse de seus pesquisadores em estudar a
atmosfera na regido equatorial (Escada, 2005: 50-51).

E importante destacar a participacdo nas atividades de pesquisa e desenvolvimento
espacial da industria nacional cujo papel era desenvolver estacdes de recep¢ao de dados e cargas
uteis junto com a CNAE, e foguetes de sondagem com o CTA para realizacdo de pesquisas
cientificas. A Avibrds Aeroespacial® e a Valparaiba foram as empresas dedicadas ao
desenvolvimento de foguetes e misseis no pais (Dagnino, 1989: 272).

Na carta do diretor cientifico da CNAE, de fevereiro de 1964, enviada ao Brigadeiro
Baena, Fernando de Mendonca menciona que ja estavam sendo desenvolvidos no pais foguetes

para estudos meteorolégicos e da baixa ionosfera com apogeu de 65 Km de altura (Miranda,

% A Avibrds Aeroespacial foi criada em 1960, por ex-alunos do ITA, para produzir avides. Um monomotor de
aplicacdo geral foi produzido, mas um incéndio nas suas instalagdes fez com que a fabrica se mudasse para as
proximidades do CTA. Em 1969, comegou a atividade de desenvolvimento dos foguetes de sondagem (SONDA)
com o apoio do CTA que transferiu tecnologia oriunda de pesquisa. Havia uma indefinicdo de qual forga seria
responsdvel pelo desenvolvimento e fabricacdo de misseis (Dagnino, 1989: 272). Segundo Dagnino, a indefini¢do se
deve ao fato dos misseis serem usados pelas trés Forcas Armadas.
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2005: 30). Em 1965 o GETEPE assumiu o desenvolvimento do foguete meteoroldgico junto com
a Avibras. Como o foguete foi financiado por recursos da Diretoria de Material da Aerondutica,
cujo diretor era também o presidente do GETEPE, ele foi denominado DM-6501. Em seguida
foram desenvolvidos o DM-6601, DM-6701 e, posteriormente passou a ser denominado de
SONDA I. Embora o SONDA I ndo tenha conseguido alcangar a posi¢ao de foguete operacional,
propiciou os primeiros contatos com a indudstria de compostos quimicos, de tubos e artefatos que
sdo utilizados nos foguetes (Mota, 2003: 29).

Em 1967, no ambito do projeto SAAP/BBIV (South Atlantic Anomaly Probe/Black Brant
IV) que tinha por objetivo apoiar as Missdes Apollo na medi¢do de radia¢do, houve treinamento
dos técnicos brasileiros pela empresa canadense Bristol Aerospace, fabricante do foguete Black
Brant. A Bristol Aerospace forneceu documentagdo que continha detalhes da montagem,
lancamento e dos processos regulares para fabricacdo de foguetes. A Bristol Aerospace fornecia
foguetes para a NASA e tinha interesse em fornecer também para o Brasil. Em razdo disso, houve
maior exposicao do projeto, o que permitiu a transferéncia de tecnologia da empresa canadense
para a equipe brasileira (Mota, 2003: 30,31).

Em 1967, foi lancado o SONDA 1, foguete de um estagio e, em 1969, foram lancados dois
foguetes SONDA I, inspirados no projeto Black Brant III. Para o desenvolvimento da série
SONDA foi preciso encomendar da empresa Termomecanica S/A o desenvolvimento de tubos de
aluminio de alta resisténcia sem costura de solda e laminados de aco de alta resisténcia. Também
foram contratadas as empresas Eletrometal, Usiminas e Acesita para desenvolvimento de metais
leves. O CTA instalou na Eletrometal o maior forno do hemisfério sul para tratamento térmico de
metais em atmosfera controlada (Mota, 2003: 44).

Na década de 1960 também foram desenvolvidos pela CNAE equipamentos para
realizacdo dos projetos de pesquisa. Foram construidas trés cargas uteis para baldes de sondagem
atmosférica e duas para foguetes. As cargas para foguetes foram lancadas pelo foguete Aerobee,
em 1967, no ambito do projeto SAFO 1. Ademais, foram desenvolvidos no Laboratério de
Eletronica: um telescopio para o projeto RADA/SOL; filtros, misturadores, moduladores de FM e

um sistema para simular a ligacdo via satélite ATS-F para o projeto SACI (INPE, 1971).
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1.2 - POLITICA ESPACIAL DE 1971 A 1985

1.2.1 - Arranjo Institucional e o Papel dos Atores

A definicao das competéncias e atribui¢des ocorreu com a aprovagao da Politica Nacional
de Desenvolvimento das Atividades Espaciais (PNDAE), em 1971, apds estudos coordenados
pelo Conselho de Seguranca Nacional, quando foi criada a Comissdo Brasileira de Atividades
Espaciais (COBAE) * para assessorar o Presidente da Republica na formulagdo, orientacéo,
coordenacdo e controle da execucdo da PNDAE. A COBAE estaria vinculada ao Conselho de
Seguranca Nacional (CSN) e seria presidida pelo Chefe do Estado-Maior das Forcas Armadas e
composta por representantes dos seguintes ministérios: Marinha, Exército, Aerondutica, Relagcoes
Exteriores, Fazenda, Educagdo e Cultura, Planejamento e Coordenacdo Geral, Comunicacoes,
Estado-Maior das Forcas Armadas, Conselho de Seguranca Nacional, Conselho Nacional de
Pesquisas, Minas e Energia.

Os assuntos da competéncia da COBAE seriam distribuidos, segundo sua natureza, as
quatro Subcomissdes Permanentes, a saber: Politica e Legislagdo, Planejamento e Or¢amento,
Acompanhamento de Execucdo de Programas e Cooperagao Exterior.

No que tange a execucdo das atividades espaciais, em 1969 foi criado o Instituto de
Atividades Espaciais (IAE) no CTA para assumir as atividades do GETEPE de manter
operacional o centro de lancamento e desenvolver os foguetes de sondagem (SONDA) e misseis.
Em 1971, foi extinta a CNAE e criado o Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), cujas
atribuicOes eram realizar pesquisas e desenvolver satélites de aplicagdes ambientais.

No contexto da criagdo da COBAE, o Ministério da Aerondutica reivindicou para si a
indicacdo do cargo de presidente a partir de lista triplice, por entender que o espago exterior € o
espacgo aéreo sdo uno e indivisivel e que a reforma administrativa dos “Governos da Revolucao”
(Regime militar) centralizou no MAer as conquistas espaciais brasileiras, deixando para o CNPq
a promocao do desenvolvimento cientifico e tecnologico. Além disso, a Aeronautica j4 atuava em

atividades espaciais por mais de uma década.”® De fato, a Aerondutica participou desde o inicio

*7 Criada pelo Decreto n° 68.099, de 20 de janeiro de 1971.

28 BRASIL, Ministério da Aerondutica. Estudo sobre a Politica de Desenvolvimento das Atividades Espaciais. [S.1.],
1-33, jun. 1970. In BRASIL. PRESIDENCIA DA REPUBLICA. CONSELHO DE SEGURANCA NACIONAL.
Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais — PNDAE (Sugestées dos membros do CSN ao
projeto de modificacdes da PNDAE). [S.1.], [1970].
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das atividades espaciais na implantacdo da CNAE. Contudo, a COBAE, na maior parte do tempo,
foi presidida pelo representante do Exército que era a drea mais forte nos governos militares.

Com a mudanca no arranjo institucional as atribui¢cdes de elaboracao da politica espacial,
coordenacdo das atividades espaciais e a celebracdo de acordos de cooperacdo internacional
passaram da CNAE para a COBAE. Desse modo, a COBAE assumiria a articulagdo nacional e
internacional e coordenacdo das atividades de pesquisa e desenvolvimento que tinham sido
desempenhadas pela CNAE na década de 1960.

Mesmo nos primeiros anos da COBAE algumas atividades foram implementadas por
sugestdo do diretor da CNAE como, por exemplo, a instalacdo do Centro de Rastreio e Controle —
CRC, em 1973, para receber e processar os sinais do satélite de recursos terrestres — ERTS, da
NASA, no ambito do projeto SERE (Escada, 2005); inclusive a elaboracdo da PNDAE foi
proposta por ele.

No entanto, a liberdade exercida por Fernando de Mendonga, com transito nos altos
escaldes do governo, incomodava aos ministros militares e ao presidente do CNPq, na época
também militar. Segundo Fernando de Mendonga, o primeiro ato do presidente da COBAE, que
era do Exército, foi tentar destitui-lo do cargo, mas Mendong¢a havia construido uma rede de
apoio politico entre ministros civis e ex-colegas da Aerondutica que tinham acesso ao presidente
da Republica, Emilio Garrastazu Médici. Desse modo, o ex-diretor soube utilizar os contatos
pessoais para se garantir a frente da CNAE até 1976, apesar das tentativas de alguns militares de
tird-lo do cargo desde a criagdo da COBAE.

Pode-se afirmar que a politica espacial explicita (PNDAE) teve a contribui¢cdo da CNAE a
partir da execugdo de projetos que atendiam tanto a comunidade cientifica internacional na area
espacial quanto a demandas sociais, econdmicas e de protecdo ambiental. A constituicdo de uma
rede de atores nacionais e internacionais por meio da cooperacdo viabilizou a execucdo dos
projetos e a consolidacdo das competéncias e conferiu legitimidade.

Esta politica presente na implantacdo dos programas e atividades da CNAE (INPE) serviu
de base para a elaboragdo das diretrizes da Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades
Espaciais (PNDAE), formuladas em 1970. Em linhas gerais, a PNDAE visava a promog¢do do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, estimular a participacdo do setor privado e aplicar o
conhecimento técnico e cientifico em beneficio do desenvolvimento do pais e da seguranca

nacional. Entre os objetivos de curto prazo da PNDAE destacavam-se:
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“constituir um grupo de cientistas brasileiros, ampliar e equipar os centros de pesquisa e
ensino, promover a transferéncia de conhecimento gerado em outros paises, priorizar
programas, projetos, equipamentos, pesquisas e instalagdes no setor das atividades
espaciais que interessem ao levantamento de recursos naturais de aproveitamento
imediato, a meteorologia e as telecomunicagdes, neste tltimo grupo incluida a televisao
educativa.”*

Durante a década de 1970 alguns programas tiveram continuidade, e outros foram
encerrados. Um projeto de cunho social encerrado foi o SACI, cujo objetivo era desenvolver
tecnologias educacionais para a implantacdo de um programa de tele-educagdo no pais. Entre
1973 e 1974 foi realizada uma experi€ncia piloto de capacitacdo do Magistério Leigo em cerca de
500 escolas publicas do Rio Grande do Norte, utilizando o satélite de comunicacdes (Application
Technology Satellite - ATS-F) da NASA (Mota, 2003: 75). Além da NASA, o projeto envolvia
cooperacdo com as seguintes institui¢des: Fundac¢do Centro Brasileiro de Televisdo Educativa,
Fundacgdo Educacional Padre Landell de Moura, Centro de Pesquisas e Treinamento da Faculdade
de Ciéncias Economicas e Contdbeis de Natal; Secretaria de Educacao e Cultura do RN, Escola
de Comunicacao e Artes da USP e Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

Foi assinado um convénio tripartite entre o Governo do Estado do Rio Grande do Norte,
INPE e a UFRN para instalacdo de um Centro de Computagdo para exercer o controle e implantar
os servicos do Experimento, e de uma Estacdo de Televisdo Educativa para fazer a difusdo das
aulas para a rede de ensino do Estado. A instalagdo da Estacdo de TV foi sob a responsabilidade
da UFRN. Também foram instaladas as estacdes repetidoras de sinais nos municipios de Natal,
Mossord, Caico e Serra de Santana. Entre 1975 e 1976 foram realizadas aulas regulares para vinte
mil alunos do primeiro grau (Mota, 2003: 77-8).

O projeto SACI foi transferido para o Estado do Rio Grande do Norte em 1976 porque os
membros da COBAE entendiam que as atividades de tele-educacdo eram competéncia do
Ministério das Comunicagdes. Além disso, o INPE nao teria recursos para continuar o projeto.
Este caso serve para ilustrar a mudanca de orientagao da politica espacial, que procurava atender
as necessidades estratégico-militares. A €nfase dada na PNDAE para a realizacdo de projeto de
aplicacdes a partir de dados de satélites passou a competir por recursos com 0s projetos de

foguetes e misseis em desenvolvimento no CTA.

* BRASIL, Conselho de Seguranca Nacional. Diretrizes para a Politica Nacional de Desenvolvimento das
Atividades Espaciais, Exposicdo de Motivos n° 98, de 10 de dezembro de 1970.
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Além da influéncia de fatores enddgenos no estabelecimento de prioridades, o
desenvolvimento das atividades espaciais € condicionado pela geopolitica. As relagdes
internacionais tiveram impacto nas atividades espaciais em diferentes periodos devido a natureza
dual das tecnologias espaciais e, por isso, a politica externa tem efeitos sobre o desenvolvimento
tecnoldgico. O governo Geisel (1974-1979) introduziu uma mudanga significativa na politica
exterior, que até entdo tinha se pautado pelo alinhamento automatico a superpoténcia capitalista,
os Estados Unidos. A politica exterior do governo Geisel buscou crescente independéncia,
autonomia e maior espaco de manobras, buscando a diversificacdo de parceiros. Tal politica
exterior foi denominada pelo proprio Presidente Geisel de pragmatismo responsavel, o qual se
inspirava nos conceitos e valores do realismo politico®® comum aos paises desenvolvidos. A
intengdo do governo Geisel era se desvencilhar da estrutura de poder da Guerra Fria e ganhar
maior projecdo no cendrio internacional, que nos anos 60 e 70 passara por mudancas nas
correlagdes de forcas. Houve o surgimento da China como player global e a forca politica dos
paises produtores de petréleo que fundaram a Organizag¢do dos Paises Exportadores de Petréleo
(Opep). Neste contexto, “alguns paises do Terceiro Mundo, como India, China e Brasil,
acreditavam que poderiam ganhar autonomia em face das grandes poténcias, se tivessem coragem
de ousar” (Spektor, 2004: 6-9).

Contudo, a estratégia de busca da autonomia tecnolégica dos militares baseada na criacao
de programas tecnoldgicos nos setores estratégicos (nuclear, aerondutico e espacial), o fomento
da industria bélica e a alianga estratégica com paises do Terceiro Mundo enfrentou pressdo dos
paises desenvolvidos, sobretudo dos EUA, que colocaram obsticulos em relagdo ao acesso a
certas tecnologias por meio da politica de controle de tecnologias de misseis no mundo (MTCR).

Embora houvesse mudanga na politica exterior do Brasil no final do regime militar a fim
de promover o estreitamento das relacdes comerciais com paises socialistas como a China, esta
fase se caracteriza pelo fortalecimento do pensamento nacionalista dos militares, que
identificavam a necessidade de capacitacdo tecnoldgica, de forma autbnoma, em setores
estratégicos do ponto de vista da defesa, como a criacdo do programa nuclear e a definicao da
Missao Espacial Completa Brasileira (MECB), em detrimento da proposta inicial de uma missao

que seria realizada em cooperag¢do com os franceses.

30 O realismo politico teve suas primeiras formulagdes com Magquiavel e Hobbes. No realismo politico o poder do
Estado Nacional é fundado no seu poderio bélico e na possibilidade de uso do arsenal tendo em vista a busca de
poder entre os paises.
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Por um lado, para as grandes poténcias, o equilibrio de poder se limitava a auséncia de
confrontos nucleares e, por isso, havia a restricdo ao desenvolvimento de programas estratégicos
por paises do Terceiro Mundo. Por outro, havia o entendimento do governo Geisel, em especial,
sob a influéncia da teoria de economia politica desenvolvimentista, de que o status quo
internacional era desfavoravel a paises como o Brasil, pois o sistema internacional reproduzia as
desigualdades histéricas, dificultando o desenvolvimento dos paises mais pobres. O objetivo da
politica externa brasileira era neutralizar os elementos que eram obsticulos ao potencial brasileiro
de poder. Dai a posi¢do de rejeitar o Tratado de Nao-Proliferacdo Nuclear entre paises desiguais,
devido a seu cardter discriminatério. Houve a aproximagio com os paises Arabes e socialistas
como a China (Spektor, 2004:10-12). O Brasil aderiu ao discurso terceiro-mundista da ordem
internacional.

Assim, nota-se que o pensamento politico de um dado momento histérico, associado as
relagdes internacionais e as oportunidades de comércio exterior, condicionou a politica espacial e
a consecug¢do do desenvolvimento tecnolégico.

No ambito nacional, para o pensamento militar, os programas tecnolégicos eram o
principal vetor das atividades cientificas e tecnoldgicas do Estado. Os militares consideravam que
a C&T era a mais importante varidvel, tanto para a capacitacdo estratégica, quanto para o
desenvolvimento nacional. Neste contexto, os programas tecnolégicos levariam ao fortalecimento
do Estado, por meio da modernizagdo da forca militar, e este assumiria uma posicdo mais
privilegiada no cendrio internacional. A prioridade era atender as necessidades estratégico-

militares. Segundo Cavagnari (1993: 4):

“Durante as décadas de 70 e 80, o esfor¢o no desenvolvimento cientifico-tecnolégico
esteve orientado para a construcdo da grande poténcia. Para alguns setores militares (os
que advogavam a posse da bomba nuclear), as necessidades estratégico-militares
deveriam subordinar, em principio, as necessidades cientifico-tecnolégicas do Pais.
Para eles, o desenvolvimento do componente militar da capacidade estratégica deveria
ter o mesmo ritmo do desenvolvimento social, econdmico e cientifico-tecnoldgico
reivindicado pela sociedade civil.”

Os militares se apoiavam em argumento geopolitico e evidéncias geograficas, isto é,
acreditavam que o tamanho do pafs, sua posicdo geoestratégica no Atlantico Sul, os recursos
naturais, a massa demogréfica e a situagdo de maior poténcia sul-americana eram condicdes que

favoreciam o projeto de grande poténcia. Neste periodo, o Brasil era a oitava economia do mundo
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e pretendia ser o maior produtor mundial de armamentos do Terceiro Mundo (Cavagnari, 1993:
3).

A construcdo da grande poténcia dependia do desenvolvimento dos programas autbnomos
nas dreas: nuclear, espacial e aerondutico, para atender as necessidades estratégico-militares. A
fim de se tornar uma grande poténcia seria preciso fomentar a criagdo e consolidac¢do da inddstria
bélica no pais para realizar desenvolvimento tecnolégico endégeno.

.Dagnino (1989: 399-400) mostra a evolucao dos gastos militares entre 1961 e 1979,
periodo em que foi implantada a industria bélica no Brasil. Houve o crescimento dos gastos
militares em relagdo ao Produto Interno Bruto (PIB) de 1,72%, em 1961, para 2,13% em 1973. Ja
em termos absolutos os gastos militares quadruplicaram entre 1964 e 1975, passaram de 500
milhdes de ddlares para 2,3 bilhdes no periodo. O gasto de 1975 equivale a soma dos gastos da
Argentina, Chile, Colombia e Venezuela. O autor revela o esfor¢co dos governos militares em
realizar o desenvolvimento tecnolégico com a participacdo da industria nacional para atender as
necessidades estratégico-militares do pafs.

A orientacdo de desenvolvimento tecnoldgico para fins militares condicionou a politica
espacial no periodo de 1971 a 1985, pois parte dos recursos do Programa Nacional de Atividades
Espaciais foram destinados para o desenvolvimento de tecnologias de uso militar. Na perspectiva
militar a tecnologia espacial seria um instrumento de poder do Estado nas relagdes internacionais.
Contudo, a orientacdo baseada no poder militar é contestada por Cavagnari (1993) que sustenta
que o fortalecimento do Brasil nas relagdes internacionais dependia mais do grau de
competitividade industrial e da capacitacdo cientifica e tecnoldgica do pais do que do

componente militar.

1.2.2 - Cooperacao Nacional e Internacional

A década de 1970 foi um periodo de intenso relacionamento entre o CTA e a Agéncia
Espacial Européia, o DFVLR, o Instituto Max Plank da Alemanha, CNES da Franca e a forca
aérea dos EUA. A continuidade da cooperagdo internacional permitiu a instalacdo de
equipamentos de rastreio, telemedida e radares no CLFBI para rastreio do Lancador Ariane e
lancamentos de foguetes de sondagem para realizacdo de pesquisas sobre a ionosfera na regidao do

Equador magnético. O relacionamento entre as equipes técnicas e entre as agéncias espaciais e a
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empresa Bristol Aerospace foi fundamental para o desenvolvimento da série de foguetes
SONDA.

O conhecimento adquirido no projeto SONDA e a infra-estrutura de lancamento e
operacdao do CLFBI foram objeto de cooperagdo entre as Forcas Armadas. Em 1972, o Instituto
Militar de Engenharia (IME) do Exército autorizou a elaboracdo de um projeto de missil solo-
solo. Um grupo de oficiais engenheiros do IME utilizou o conhecimento e a infra-estrutura da
Divisdo de Engenhos Espaciais do CTA e de tecnologias desenvolvidas para o foguete SONDA
II para desenvolver o missil X-40. Houve modifica¢des de projeto em relacdo ao SONDA II nos
parametros de propulsdo, aerodinamica e estrutura para que o X-40 tivesse maior alcance (40
km), transportasse uma carga util de 150 kg e voasse em menores altitudes. O X-40 foi langado
com sucesso no final do mesmo ano no CLFBI (MAer, 1995: 46-47).

Da mesma forma, o Instituto de Pesquisas da Marinha (IPqM) utilizou o conhecimento e a
infra-estrutura do CTA para desenvolvimento, ensaios e lancamento do foguete CHAFF no
CLFBI, para validac¢do. O foguete CHAFF é um despistador de misseis com guiagem por radar
para defesa de navios da Marinha (MAer, 1995: 48-49).

Em 19 de novembro de 1971, foi assinado em Bonn, Alemanha, um convénio entre o
CTA e o DFVLR para realizagdo de pesquisa nas areas aerondutica e espacial. Este convénio
estava vinculado ao acordo de 09 de junho de 1969, denominado Teuto-Brasileiro, cujo objetivo
era cooperar nos setores de pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnolégico (Boscov, s/d: 154).

Naquela época a Alemanha adquiria foguetes de sondagem dos EUA, Canadé e Inglaterra
e desenvolvia cargas tteis tecnoldgicas e cientificas. Em fevereiro de 1973 foram lancados do
CLFBI quatro foguetes do tipo BLACK BRANT para apoiar o programa de satélites acrondmicos
- AEROS - que tinha sido langcado da base aérea de Vanderberg, EUA, em 16 de dezembro de
1972 (MAer, 1995: 36).

A cooperacgdo com a agéncia alema permitiu a formacdo de engenheiros do CTA/IAE para
o desenvolvimento de tecnologias associadas ao controle de atitude (pilotagem) de cargas uteis
com sistema de gés frio, separacao de cargas tteis por meio de cintas ejetaveis e desenvolvimento
de software para seguranca de vo6o. Na drea de propelentes sélidos, dois especialistas do IAE
fizeram curso de combustdo de propelentes e técnicas de carregamento de propelentes em
propulsores no Instituto de Quimica do DFVLR. Na é4rea de materiais compdsitos, foram

formados dois especialistas nas técnicas de Bobinagem Filamentar e tecnologias de plasticos
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reforcados com fibras de vidro. Cabe destacar que a contribuicdo mais significativa desta
cooperacdo foi na drea de pilotagem, o que permitiu formar o embrido da equipe de
desenvolvimento do sistema de controle de atitude e garantiu o sucesso do langamento do foguete
SONDA III em 1979 e 1980 (Boscov, s/d: 154,155).

Em 11 de dezembro de 1973 foi firmado um acordo entre o Centro Nacional de Estudos
Espaciais (CNES) e a COBAE visando a exploragdo do espaco extra-atmosférico com fins
exclusivamente pacificos. A cooperagdo envolvia o intercambio de pessoal qualificado para que
cada organismo conhecesse as atividades conduzidas pelo outro. Procurou-se fazer estudos para
estabelecer programas de interesse comum e o desenvolvimento conjunto de sistemas ou
componentes utilizados nos programas espaciais franceses e brasileiros, podendo ser utilizadas as
instalacdes de ambas as partes.

Em 1974, uma delegacdo formada por seis executivos do CTA realizou visita técnica no
CNES e nas empresas Aeroespatiale, Sagen, Onera e Matra com o objetivo de definir a
participacao destas organizacdes no projeto de um veiculo pilotado de dois estigios. Este veiculo
seria a base tecnoldgica para o desenvolvimento de um veiculo lancador de satélites de Orbita
baixa. O CNES cedeu documentacdo e equipamentos de foguete de sondagem ao CTA, que
serviu para especificar o SONDA III.

Em 1979 foi assinado um ajuste complementar entre o CNPq e o Comité de Estudos sobre
a Formacdo de Engenheiros da Franca (CEFI) que definia um programa de formacdo de
funciondrios do INPE nas grandes escolas francesas de engenheiros. Esta cooperacao € parte de
um conjunto de atividades realizadas pelo Brasil e pela Franca em torno da negociacdo para
realizacdo da Missdo Espacial Completa ocorrida ao longo da segunda metade da década de
1970.

Ainda na primeira metade dos anos 1970, Fernando de Mendonga iniciou as discussoes
para o estabelecimento de um acordo com a CNES visando o desenvolvimento de dois satélites
(Oiapoque e Pagé), um de sensoriamento remoto e outro cientifico. No entanto, os projetos dos
satélites ndo foram aprovados por parte dos membros da COBAE, que consideraram os custos
muito elevados. Para Osério Pinto, representante do EMFA, seria muito dificil para o Brasil
executar um satélite de sensoriamento remoto, mesmo porque ndo havia previsdo orcamentaria
para aqueles projetos. Na mesma reunido os membros da COBAE se mostraram insatisfeitos pelo

fato do diretor do INPE nao ter enviado mais dados sobre os projetos para a subcomissao
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responsavel para avaliar projetos da COBAE. Por fim, Fernando de Mendonca nao assinou o
acordo.’

Nesta mesma reunido o presidente da COBAE, General Humberto, criticou o modo de
agir do diretor do INPE pelo fato de ter procurado deputados e senadores para que eles
interviessem no processo de trabalho da COBAE de defini¢do de prioridade or¢amentdria para
estudos de andlise de sistemas. O presidente da COBAE disse ao ministro Reis Velloso que nao
poderia aceitar aquela prioridade orcamentidria e teve a concordancia daquele ministro. Os
militares da COBAE desaprovavam a postura autonoma do diretor do INPE, o qual buscava
apoio politico entre parlamentares e ministros para viabilizar os projetos do instituto. A atitude de
Fernando de Mendonga era entendida como um desrespeito a hierarquia, uma vez que o INPE
estava subordinado a COBAE, que deveria propor a politica espacial para o Presidente da
Republica.

A autonomia exercida pelo diretor Fernando de Mendonga durante sua gestdo no INPE,
seja no estabelecimento de acordos internacionais, seja na busca de apoio de politicos influentes,
era o foco de tensao entre o INPE e os militares. Em 1975, em reunido da COBAE na ocasido de
revisdo do memorando de entendimento entre INPE e NASA, a autonomia do INPE em assinar
acordos internacionais foi perdida. A COBAE passou a ser a signatdria da cooperagdo com a
NASA. Nesta reunido decidiu-se transferir para a Telebrds a revisdo do memorando de
entendimento celebrado pelo INPE e pelo CNET, pois entendiam que a cooperagdo sobre satélite
de comunicagdes deveria ser assunto da pasta das Comunicagdes™. Assim, o ano de 1975
representa a mudanca definitiva no processo de elaboracdo da politica espacial. A lideranca civil,
representada pela figura de Fernando de Mendonga, no que tange a proposi¢do de projetos € na
realizacdo de cooperagdes internacionais com a NASA, o CNES, € suprimida no ambito da
COBAE. Esse ano marca o fim da primeira fase da trajetéria das atividades espaciais, que se

confirmou com a queda do diretor do INPE no ano seguinte.

' BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 32° reunifo. Brasilia, 10 de outubro
de 1974.

32 BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 38° reunido. Brasilia, 30 de abril de
1975.
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1.2.3 — Desenvolvimento Tecnolégico e a Participacao da Indistria

O programa de P&D de foguetes de sondagem teve inicio em 1967 e foi dividido em
quatro fases. Na primeira fase seriam desenvolvidos foguetes de sondagem sem sistema de
controle de atitude. Na segunda fase seriam desenvolvidos foguetes de sondagem com sistema de
controle de atitude nos trés eixos. Na terceira fase seria desenvolvido o Veiculo Langador de
Satélites com sistema de pilotagem. Na quarta fase seria desenvolvida a propulsdo a propelente
liquido para crescimento da capacidade de satelitizacdo do VLS (Boscov, s/d: 83).

Cada protétipo do foguete tinha maior grau de complexidade em relacdo ao anterior, com
excecao do propelente sélido do tipo compdsito utilizado em todos os foguetes da série SONDA.
A evolugdo do projeto SONDA na década de 1970 foi no sentido de aumentar o tamanho do
foguete e a poténcia dos motores para atingir uma altitude cada vez maior e transportar mais
carga util. Na versao inicial, o SONDA II tinha um estdgio e era capaz de transportar uma carga-
util de 20 kg a 120 km de altitude (apogeu).

Em 1970, teve inicio o desenvolvimento do foguete SONDA III que era um foguete de
dois estdgios com capacidade de transporte de uma carga util de 60 kg a 600 km de altitude e uma
massa total na decolagem de 1.581 kg.

Com o éxito no lancamento do SONDA III em fevereiro de 1976, tiveram inicio os
estudos de viabilidade e especificagdes técnicas gerais do SONDA IV. Este foguete também era
constituido de dois estdgios € movido a propelente sélido tipo compdsito e foi projetado para
transportar carga util de 500 kg a uma altitude de 730 km. A principal mudanca do SONDA IV
em relacdo aos anteriores era a utilizacdo de um sistema de controle de atitude (pilotagem) nos
seus trés eixos (Mota, 2003, pp. 48-49). Para o desenvolvimento destes foguetes, o CTA contou
com a cooperacdo da NASA, Air Force Cambridge Research Laboratories (AFCRL), Max
Planck Institute, agéncia francesa (CNES) e alema (DLR) (Moraes e Chiaradia, 2007: 131-3).

Neste periodo foram desenvolvidos os propelentes Polibutadieno Carboxilado e
Polibutadieno Hidroxilado, processos de tratamentos térmicos para estrutura de propulsores,
laminados e forjados de a¢des de ultra-alta resisténcia para constru¢do de estruturas de
propulsores, materiais compostos por processos de bobinagem e moldagem (Boscov, s/d: 84,85).

Simultaneamente ao desenvolvimento do SONDA 1I foi criada uma usina para a produgao
de propelente s6lido do tipo compésito sob a responsabilidade do CTA/IAE. Com o aumento da

demanda por propelente e a dificuldade de aquisicdo junto aos EUA, foi necessdrio construir
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nova usina, a Usina de Propelentes Cel. Abner — UCA que passou a operar em 1983 (Costa Filho,
2000: 138).

O propelente solido € constituido de uma mistura s6lida combustivel e oxidante. No caso
do propelente do tipo compésito utilizado nos foguetes SONDA, € composto de perclorato de
amonia e o combustivel é o aluminio. Um foguete movido a propelente s6lido uma vez aceso nao
pode ser parado. A tunica forma de controlar a queima de combustivel € através da adicao de
catalisadores ou retardantes. As principais vantagens deste propelente sdo a facilidade de
conservacgdo e a rapidez de resposta no caso de operacdo militar, pois o vetor (foguete ou missil)
permanece carregado com o propelente (Ishiguro e Guimarées, 2008: 6,7).”* Para a conservagio
do propelente sdo utilizados aditivos estabilizadores, muito comuns em propelentes sélidos de
veiculos militares, que podem ser estocados durante anos antes de serem postos em ac¢do. Os
estabilizadores evitam deterioracdo do propelente em condi¢des adversas, como alta umidade
relativa, maresia, altas temperaturas de armazenagem, etc.

A escolha do propelente sélido teve uma motivacdo implicita de utilizd-lo para fins

militares. Segundo Cavagnari (1996: 334) citado por Costa Filho (2000: 140):

“Quanto ao combustivel, a opcdo foi feita pelo propelente sélido, ji que o veiculo
lancador de satélite também serd utilizado como missil balistico, segundo intencdo
explicita da Aerondutica. O sélido guarda vérias semelhancas com os explosivos de alta
energia e seu sistema de combustdo na estrutura interna do vetor (VLS ou missil) € mais
simples, ndo dependendo de partes méveis e operacdes automdticas simultineas que
devem ser mais resistentes a temperaturas elevadas, & erosdo, a abrasdo e a corrosao
provenientes da queima do préprio combustivel. O propelente liquido, por sua vez, exige
bombeamento, valvulas, controladores e injetores, tornando muito mais complexa a
operacdo de combustdo.”

Entre o final dos anos 1960 e inicio dos 1970, o propelente sélido foi desenvolvido tanto
pela Avibras para ser utilizado nos SONDA I e II e nos misseis do exército X-20 e X-40, quanto

pelo CTA/IAE para ser utilizado nos motores do SONDA 1I e IIL.**

33 O propelente liquido é estocado em tanques separados e injetados no motor por bombas. Os motores a propelente
liquido sao mais complexos que os de propelente sélido, mas tém vantagens de controlar a taxa de queima, parada e
re-ignicdo. Os propelentes liquidos sdo: mistura de petréleo refinado com oxigénio liquido, criogénicos e
hipergodlicos. A facilidade de igni¢do e re-igni¢do destes propelentes os torna ideais para sistemas de manuseio de
satélites e espagonaves.

** BRASIL, ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Consideragdes sobre a Situacio do Brasil em
Matéria de Foguetes, IPqM, 13 de dezembro de 1974.
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1.2.4 - Planejamento do Programa Espacial

A politica cientifica e tecnoldgica dos anos 70 expressa nos Planos Bdésicos de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico I, II e III (PBDCT) estava articulada aos Planos
Nacionais de Desenvolvimento (PND). Isto quer dizer que, a partir da definicdo da estratégia de
desenvolvimento e de quais setores receberiam os investimentos, eram identificadas as
necessidades cientificas e tecnoldgicas. A orientacdo geral do PBDCT era dar um cardter de
relevancia a ciéncia e tecnologia e transformd-la em forca motora do desenvolvimento
econdmico, industrial e social. A definicdo da politica cientifica e tecnoldgica ndo era realizada
de forma auténoma dissociada do desenvolvimento econdmico (Salles Filho, 2003:183).

O I PBDCT tinha como finalidade dar o apoio financeiro para programas e projetos

prioritarios de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, pois se tinha a percep¢ao da caréncia de
apoio a:

“um sistema de pesquisas cientificas e tecnologicas que refletisse as necessidades efetivas e
potenciais da economia brasileira e que passasse a conduzir o processo de expansdo de seu
aparelho produtivo sincronizado com a revolucdo cientifica e tecnolégica” (Ferrari, 2002: 151-
2).

O II PBDCT tinha uma previsdo de dispéndio da ordem de CR$ 23 bilhdes (valores correntes
de 1975) o que correspondia a US$ 2,5 bilhdes (valores correntes de 75) para o periodo de 1975-
1977. A média de dispéndio do II PBDCT por ano era quase o dobro da média do I PBDCT. Os
setores considerados prioritdrios para distribuicdo dos recursos eram: o setor de Energia,
Tecnologia Industrial, Agropecuaria, Desenvolvimento Regional e Social, Novas Tecnologias,
outros setores de infra-estrutura e Desenvolvimento Cientifico e Formacao de Recursos Humanos.

Os programas de atividades espaciais, de energia nuclear, de fontes nao-renovaveis e de
recursos do mar estavam contemplados no II PBDCT como Novas Tecnologias. Havia a intencao
de promover novos setores tecnoldgicos que se justificava pela contribuicio ao processo de
desenvolvimento econdmico, além de acompanhar os avangos de outros paises.

No caso do Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE), esperava-se que a
contribuicdo para o desenvolvimento se daria por meio de servicos de mapeamento dos recursos
naturais e minerais e servicos de meteorologia para uma gama de aplicacdes na agricultura,
mineracao, pesca, transporte, ordenamento territorial, etc. Ademais, o I PBDCT assinalava que os

programas, em particular o PNAE estenderia seus efeitos a industria nacional de bens de capital
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mediante o desenvolvimento de tecnologias e equipamentos que poderiam ser utilizados em outros
setores (Salles Filho, 2003: 198-9).

A expectativa da contribuicdo das atividades espaciais se baseava na experiéncia de um
programa do INPE sobre levantamento de recursos terrestres que utilizava as imagens do satélite
Landsat a partir de 1974, mencionada pelo Ministro-chefe da Secretaria de Planejamento Jodao
Paulo dos Reis Velloso no lancamento do IT PBDCT (Salles Filho, 2003:186). O levantamento de
recursos terrestres serviria tanto a exploragdo econdmica dos minérios quanto ao uso mais racional
dos recursos naturais. Naquela época ja havia o problema dos efeitos do elevado ritmo de
crescimento no meio ambiente. Desse modo, o desenvolvimento de aplicagdes espaciais pelo INPE
levava a percepcdo dos beneficios do programa de atividades espaciais para o desenvolvimento
econdmico e, com isso, se justificava os investimentos nas atividades espaciais. A prestacdo de
servicos de interesse publico baseada no mapeamento dos recursos naturais, condi¢des climéticas,
facilitava a obtencado de recursos do FNDCT e, assim, o INPE se inseria na agenda de pesquisa do
governo federal. Durante a década de 1970, o INPE recebeu recursos relativos ao Programa
Estratégico de Desenvolvimento (PED), I e II PND.

Para os militares o papel da C&T era de servir como instrumento de desenvolvimento
econdmico e de construcdo da grande poténcia por meio, prioritariamente, da modernizacao da
forca militar. Desse modo, a criacdo de programas tecnoldgicos, como o programa espacial,
estava relacionada ao projeto de Grande Poténcia, isto é, ao aumento do poder militar’”. Tal
programa tem significado estratégico no sentido da necessidade do pais se capacitar cientifica e
tecnologicamente para garantir a seguranca nacional por meio de uma for¢a militar moderna e
fortalecer sua posic@o no cendrio internacional.

A atuacdo dos militares no setor espacial surtiu efeitos ambivalentes, uma vez que houve
beneficios para a consecucdo das atividades espaciais, pois estas foram contempladas dentro do
Programa Setorial Prioritdrio de Desenvolvimento de Novas Tecnologias no I e II Plano Basico
de Desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia (PBDCT). A politica espacial passou a ter um viés

de defesa, isto €, as discussdes sobre o desenvolvimento de foguetes e langadores ocupavam mais

% Galbraith define o poder militar como um complexo institucional e industrial a servico dos militares e do
armamentismo como expressdo de poder. Fazem parte deste complexo as For¢as Armadas, a burocracia civil
associada, o complexo industrial bélico e aeroespacial, os cientistas e engenheiros envolvidos nos programas
militares e os politicos que sdo controlados ou fazem o jogo do poder militar. Galbraith relata o didlogo entre
Eisenhower e Kruschev em 1958, periodo que marca o inicio das atividades espaciais no mundo; eles admitem que
foram pressionados pelos seus generais para desenvolver mais armas e ambos acabaram cedendo.

51



espaco nas reunides da COBAE do que os satélites de aplicacdes, e das tentativas de se viabilizar
cooperacao com os franceses no projeto Ariane (veiculo langador) e, posteriormente, na Missao
Espacial Completa (MEC) em parceria com a Franca.

Em 1975, no ambito do planejamento orcamentdrio das atividades espaciais a serem
contempladas pelo II PBDCT para o tri€énio 1975-77, discutiu-se a necessidade de hierarquizar os
programas e sub-programas conforme a prioridade em funcao da insuficiéncia do orcamento para
atender aos programas ja existentes e aos novos. O orcamento do II PBDCT para as atividades
espaciais era de oitocentos e oitenta e trés milhdes de cruzeiros e este orcamento seria formado
por duas parcelas. Uma parcela dos recursos sairia do orcamento dos préprios 6rgaos executores
e a outra do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT).*

No inicio do planejamento or¢camentério havia vinte seis projetos. Seriam priorizados os
projetos em andamento e que ja tinham recebido recursos do I PBDCT. A COBAE deu
prioridade, na drea de foguetes de sondagem e misseis, ao desenvolvimento de propelentes
(combustivel) e formacdo e aperfeicoamento de pessoal; em segundo plano, a construcdo de
veiculos e, em terceiro lugar, aos estudos de desenvolvimento de sistemas de tele-direcdo e a
criacdo de um laboratério de combustao.

O quadro 1.2 sobre os projetos de atividades espaciais mostra como foi feita a distribui¢ao
de recursos orcamentdrios no contexto de elaboracdo do II PBDCT para os projetos em
andamento nos Ministérios do Exército, Marinha, Aerondutica, Minas e Energia, Comunicacdes e
no CNPg/INPE. As trés Forcas Armadas receberam recursos para o desenvolvimento de
tecnologias (usina de propelente sdlido, laboratério de propuls@o e combustdo, materiais, tele-
direcdo) dos foguetes de sondagem e misseis, bem como para realizacdo de pesquisas nas areas
de meteorologia, oceanografia, sensoriamento remoto € comunicagdes por satélite. A
programacao or¢camentdria para o periodo de 1975 a 1977 destinou 30% dos recursos para as trés
Forcas Armadas, sendo que o projeto de desenvolvimento de foguetes da Aerondutica receberia
72,5% do total de recursos destinados as Forcas Armadas. Por outro lado, a Marinha obteve um
volume muito reduzido em relag@o ao previsto.

O Ministério das Minas e Energia tinha projetos de levantamento dos recursos naturais

por meio do uso das técnicas de sensoriamento remoto e imagens do satélite ERTS-1, visando a

% BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 36® reunido. Brasilia, 27 de fevereiro
de 1975.
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descoberta de novas jazidas, a prospeccao de petréleo, a identificacdo de dreas para preservacao e
para implantacdo ou intensificacdo de atividades agropecudrias, madeireiras e extrativismo
vegetal. Parte destes projetos seria executada com recursos destinados ao INPE, além do uso do
conhecimento adquirido a partir do projeto SERE.

O INPE era o 6rgio executor que receberia o maior aporte de recursos previstos para as
atividades espaciais no Il PBDCT, cerca de 60%, conforme mostra o quadro 1.3. A capacidade de
atracdo de recursos se deve ao fato do INPE ter em andamento maior nimero de projetos nas
areas de levantamento de recursos naturais, meteorologia, tecnologias educacionais e
comunicacdes. Tais projetos tinham aplicacdes na cartografia, mineracao, interligacio de vias de
transporte e localizagdo de portos, agricultura, energia, mudangas climaticas no Nordeste, infra-
estrutura de comunicacao e educacao via satélite.

Havia superposi¢do tanto nas pesquisas meteoroldgicas, propagacdo de ondas eletro-
magnéticas entre a Aerondutica e o INPE quanto no que concerne ao desenvolvimento de
foguetes e misseis entre o Exército e a Aerondutica. Em 1974 estava em execucdo o projeto
Aquisicdo de Tecnologia em Materiais para Misseis e em Tele-dire¢do no Instituto Militar de
Engenharia (IME), ligado ao Ministério do Exército. Também estava em andamento o projeto de
desenvolvimento de foguetes do Ministério da Aerondutica. A diferencga entre os dois Ministérios
era que o Exército dispunha de maior volume de recursos assegurados do Tesouro para o triénio
1975-1977 enquanto a Aerondutica dispunha de poucos recursos do seu préprio orcamento. O
orcamento total para o programa de foguetes da Aerondutica era de cento e vinte milhdes de
cruzeiros e a contribui¢do da Aerondutica era de vinte e dois milhdes de cruzeiros. Em virtude da
modesta contribuicdo do Ministério da Aerondutica para o projeto de foguetes executado pelo
Instituto de Atividades Espaciais (IAE), Peldcio propds uma contribuicao maior do FNDCT para
evitar atraso no programa.”’

De acordo com Pelucio, representante da Secretaria de Planejamento, se fosse mantida
aquela programacdo or¢amentdria, haveria um comprometimento maior nos anos subseqiientes,
pois as despesas com desenvolvimento de foguetes crescem exponencialmente. Seriam
necessarios seiscentos milhdes de cruzeiros e o orcamento de que os Orgdos executores

dispunham era de duzentos e trinta e quatro milhdes de cruzeiros.

7 BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 36* reunido. Brasilia, 27 de fevereiro
de 1975.
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No processo de planejamento or¢camentério entre os membros da COBAE para definir
quais eram 0s programas € projetos prioritdrios na drea espacial, havia mais interesse no
desenvolvimento de foguetes, misseis e das tecnologias associadas aos lancadores e pouca
discussao sobre o desenvolvimento de satélites de aplicagdes. Estes satélites poderiam atender as
necessidades do pais, como o monitoramento dos recursos naturais, as telecomunicacdes, etc.

Em 1974, o diretor do INPE iniciou negocia¢des com o CNES para desenvolvimento de
dois satélites, um de sensoriamento remoto e um cientifico. Este projeto de satélites ndo fez parte
da lista de prioridades contemplada pelo II PBDCT. O quadro dos projetos de atividades
espaciais mostra que as prioridades da COBAE para o desenvolvimento tecnolégico eram o
desenvolvimento de tecnologias para o foguete de sondagem e os misseis do Exército,

Aeronautica e Marinha.
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Quadro 1.3: Projetos de Atividades Espaciais em Estudo para o Il PBDCT

Progra-
[N
B ¢ ma Projeto Orcamento Previsto no periodo de 1975 a 1979 em CR$ 1.000 de 1975
Titulo Entida-de Total Total
Executora Descricio Sucinta 1975 1976 1977 1978 1979 75177 75/79
Aquisigo de Tegno{ogia em Obtengdo no exterior de conhecimentos especializados concernentes a materiais
Maler'lalsE)ara Misseis e em para foguetes e sua tele-dirego, seja para producio e desenvolvimento dos
Telediregao IME mesmos, seja para empreendimento de outros projetos com utilizagdo das
° /IPD técnicas assimiladas. 7.000 8.000 9.000 10.000 24.000 34.000
S Pesquisa
g e
= Desenvol | Implantagdo deUsina Piloto
S Avi Propelente Sélido Implantagdo junto a fibrica Presidente Vargas, de uma usina piloto/laboratério
) 0 d destinada ao desenvolvimento e a producgdo experimental de pélvoras coloidais
«i‘: Il?g;u(;tez DEPET moldadas convenientemente ao emprego como propelentes de foguetes. 15.300 11.000 7.000 3.000 33.300 36.300
2 S
E e Misseis
= Complememagao in /S1'stema de Complementagdo de material eletrdnico do Campo de Provas da Marambaia,
Provas para misseis tticos visando aumentar o rendimento dos testes e provas com misseis de curto
CPtM alcance a serem produzidos pela industria do Pais. 3.000 6.000 5.500 14.500 14.500
Total Previsto 25300 25000 21500  13.000 71.800  84.800
Total Assegurado 21.300 21.000 16.500 58.800 58.800
Pesguisa e (trecho ilegivel)... Espacial e temperatura ...e seus efeitos na propagacdo de
Desenvolvimento ondas eletromagnéticas sobre todo o territdrio nacional e estudar as anomalias de
de Sox}dgge‘xls propagagdo destas ondas decorrentes de atividade solar e desenvolver a
Aerologicas pesquisa geofisica no ambito da universidade e
DEPED outras instalagdes. 2.200 2.000 2.500 3.000 3.500 6.700 13.200
P&D
8 Meteorologia
g e Clima Aperfeigoar a previsdo meteorolégica, visando promover maior seguranca e
'S do Brasil DEPED economia nas atividades humanas. 5.600 6.200 6.500 6.800 7.000 18.300 32.100
£
<
] .
-2 Desenvol‘w—mento de Desenvolvimento de Foguetes de mono e multi-estdgios e seus componentes,
:E Foguetes com respectivos propelentes, oxidantes e instrumentagdo de modo a permitir a
2 participagdo brasileira em atividades espaciais, com a formagdo de equipes
E DEPED especializadas e a participacdo da industria nacional. 31.000 49.500 59.000 67.500 63.500 139.500  270.500
=
Total Previsto 38.800 57.700 68.000 77.300 74.000 164.500  315.800
Total Assegurado 38.800 57.700 68.000 77.300 74.000  164.500  315.800
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Quadro 1.3: Projetos de Atividades Espaciais em Estudo para o Il PBDCT (Cont)

v o o Progra-
B ¢ ma Projeto Orcamento Previsto no periodo de 1975 a 1979 em CR$ 1.000 de 1975
Implamagao ¢ Manutengéio Implantac@o de um centro de teleprocessamento de dados entre DHN e INPE a
de Terminal de Teleprocessa- fim de apoiar as atividades do processamento de dados dos sensores remotos e
Mento de Dados na DHN instalar, definitivamente, na DHN, a infra-estrutura
de processamento eletronico de dados necessdria ao funcionamento eficiente do
DHN Banco de Dados Oceanogrificos. 1.516 1.261 1.751 861 933 4.528 6.322
Desenvolvimento de um
Terminal para Visa o Estudo Preliminar, desenvolvimento de modelo de laboratério, ensaios,
Comunica¢desMaritimas via construgdo e avaliacdo de protétipo de terminal para comunicagdes maritimas
= Satélite via satélite, integrante de novo sistema a ser criado, conforme entendimentos
= que vém sendo desenvolvidos no 4ambito da Intergovernamental Maritima
.E IPqgM Consultive Organization (IMCO), com sede em Londres. 1.215 875 1.185 375 3.273 3.275
= | Advidade
° S
'E Espaciais L . L
2 Pesquisas com Sensores Participacdo da Marinha no Programa de aplica¢do de sensores remotos para
E Remotos levantamento dos recursos naturais e objetiva a aplicagdo de sensoreamento
E remoto a bordo de aeronaves e/ou satélites nas pesquisas e nos levantamentos
oceanograficos e hidrograficos e na previsdo meteoroldgica do tempo, através
DHN de cooperacio entre DHN e INPE 483 519 582 941 1.001 1.584 3.526
Pesquisa eDesenvolvimento . . . L . . .
de Misseis Dir. Arm Pesquisa de misseis nacionais adequados as necessidades brasileiras, pesquisa,
Marinha IPqgM desenvolvimento, avaliacdo e provas de foguetes e misseis. 1.050 16.660 24.600 24.000 24.000 42.310 90.310
Formagio de
Pe§sPal para Objetiva planejar e executar a formac@o de pessoal em consonincia com as
At1v1dgdes necessidades dos projetos de atividades espaciais, de modo a constituir na
da Marinha Dir. Marinha um grupo de especialistas de alto nivel, capacitados a dirigir projetos,
EnsinoMarinha  realizar pesquisas, chefiar laboratérios e orientar pessoal. 2.275 2.275 2.275 995 995 6.825 8.815
Total Previsto 6.539 21.590 30.393 27.172 26.292 58.522  112.623
Total Assegurado 1.696 1.477 560 3.733 3.733
Implantag
ao
v - do Estacdo
S & | Sistema | Terrena para Projeto e Desenvolvimento de um protétipo industrializdvel de uma estacdo
o & | Doméstic | Comunicagdes terrestre de baixa capacidade, com vistas a posterior fabricac@o seriada no Pafs.
:E E ode Espaciais Os recursos provirdo de financiamento da Finep; a TELEBRAS faré o
= E Industria acompanhamento técnico do projeto e proporcionard as facilidades necessarias
é 5 Comunica Nacional aos testes da estacdo. 3.400 3.400 6.800 6.800
¢do
Via Total Assegurado
Satélite 3.400 3.400 6.800 6.800
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Quadro 1.3: Projetos de Atividades Espaciais em Estudo para o Il PBDCT (Cont)
Progra-

ma Projeto Orcamento Previsto no periodo de 1975 a 1979 em CR$ 1.000 de 1975

L -

Elaboragdo de Mapas Geoldgicos na escala de 1:1.000.000 mostrando a

Mapa’s . distribui¢dio das principais rochas. Sdo Plotadas todas as ocorréncias minerais
Geolbgicos idas e suceridas dreas am ser estudadas aiores detalhes
conhecidas e sugeridas dreas que devam ser estudadas em maiores detalhes
DNPM visando a descoberta de novas jazidas para os diversos minerais, acompanhando
Projeto mapas, relatérios técnicos e referéncias bibliograficas de outras jazidas do
RADAM mundo 59.000 20.000 79.000
8 Mapas (.je Elaboragio de Mapas Geoldgicos na escala de 1:1.000.000 mostrando a
g Aproveita-mento distribuigzo d idade natural do uso da t indo &
5 de Recursos ¢to da capacidade natural do uso da terra e sugerindo dreas que
é Naturais merecam regime especial de protecdo, orientando os 6rgdos ligados ao problema
o ) DNPM como a SEMA, IBDF, SUDAM na elaboragdo de programas de conservagao da
§ Projeto natureza e contribuindo com as indicagdes dadas para a manutengio do
E RADAM equilibrio ecoldgico. Orcamento do projeto Levantamento da Amazdnia - CNPq
£
£ Mapas de
2 Aproveita-mento Elaboragdo de Mapas de Uso Potencial da Terra, na escala 1:1.000.000, visando
g Avalia¢do | de Recursos a identificagdo de dreas para implanta¢@o ou intensifica¢do de atividades
= de Naturais DNPM agropecudrias, madeireiras e de extrativismo vegetal numa avaliagdo de
Recursos Projeto aproveitamento econdmico da 4rea pesquisada e objetivando também a
Naturais RADAM implantacdo de florestas de rendimento. Orgamento do projeto Levantamento da Amazdnia - CNPq
Estudos
Geoldgic
os ERTS - SKYIAB Compreende 3 etapas principais, objetivando, respectivamente, testar a
ou aplicabilidade das imagens espaciais em trabalhos de prospecgio de petrdleo;
Geofisico Petrobras selecionar as técnicas mais adequadas para o tratamento e a andlise das imagens,
s CENPES e realizar um estudo preliminar dos grandes lineamentos estruturais brasileiros
em escala DEXPRO com base nas imagens obtidas tanto por espaconaves quanto por aeronaves. 1.340 800 2.140
regional | Total Assegurado 60.340 20.800 81.140
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Quadro 1.3: Projetos de Atividades Espaciais em Estudo para o Il PBDCT (Cont)

Progra-
ma Projeto Orcamento Previsto no periodo de 1975 a 1979 em CR$ 1.000 de 1975

@ -

Titulo Entidade Total Total
Execu-tora Descricdo Sucinta 1975 1976 1977 1978 1979 75/77 75179

As atividades do projeto estardo voltadas para a viabilizagdo do P6lo de Agro-

Levanta»[Ane'nto pecudria da Amazonia (POLAMAZONIA) e associadas aos trabalhos do Projeto

na Amazonia RADAM, quando foi o caso. No mapeamento da vegetagdo dos pélos de

desenvolvimento serd realizado trabalho de foto interpretacdo nas diferentes

respostas espectrais das imagens ERTS e considerando a periddica repeticao de

imagens. Serdo confeccionados mapas em intervalos regulares indicando as

dreas desmatadas em todos os pélos. No levantamento de recursos minerais

serdo empregadas as imagens MSS/ERTS-1 que permitem detectar novas

ocorréncias minerais e prolongamento das conhecidas. 30.000 48.000 64.000 52.000 36.000 142.000  230.000

Levanta-mento Projeto objetivando a utilizagdo de imagens de satélites no levantamento de

no Nordeste recursos de dgua e solos irrigdveis para permitir uma transformagao na

INPE ¢ agricultura semi-drida, a('ia;')tando—a para sistemas alternativos de produgﬁo.'

6rgdos Levgntamenlo de potencialidade de solos e cobertura vegetgl em'érea superior a

diversos 1 milhdo de hectares para programa de expansio da pecudria regional. 18.750 30.000 40.000 32.500 22.500 88.750 143.750

Ministérios

Realizacdo de estudos comparativos, em diferentes épocas do ano com emprego

de imagens de satélites para delimitac@io de dreas alagadigas e a escolha 6tima

de localizagdo para canais de drenagem. Realizagdo de levantamentos de

cobertura vegetal, com énfase nos recursos florestais e a determinagido da

ocorréncia de recursos minerais, sempre que possivel em associacdo com as

imagens do radar. Colaboracéo no tragado e interliga¢do de vias de transporte e

localizagdo de portos. 15.000 24.000 32.000 26.000 18.000 71.000 115.000

Levanta-mento
no Pantanal

Conselho Nacional de Pesquisas

Participac@o do INPE no Programa Especial de Desenvolvimento da Regido

Levantam | Levanta-mento Geoecondmica de Brasilia (Cerrados), concentrada em mapeamentos da regido

ento no Cerrado com relac@o a cobertura vegetal, geomorfologia, pedologia, e estudos

de hidrogréficos para estabelecimento de parAmetros ecolégicos para seu melhor

Recursos aproveitamento agro-pastoril. O projeto serd desenvolvido em colaboragdo com

a EMBRAPA que devera instalar na regidao o Centro Nacional de Estudos do

Terrestres Cerrado. 11.250 18.000 24.000 19.500 13.500 53.250 86.250

SACI- Sistema

Avangado de INPE MEC

- CNPq -
Gov. RN

Tele-educagio com emprego de satélites, utilizando experiéncia acumulada pelo
Comunica Comunicagdes INPE em tecnologia educacional no re-estudo dos procedimentos de ensino, na
coes via Satélite. elaboragdo de materiais diddticos, técnicos e na avalia¢do. Possibilitard
via atualizacdo e conhecimento cientifico no desenvolvimento de tecnologias
satélite proprias e na transferéncia de tecnologias desenvolvidas no exterior 3.830 4.540 5.150 3.770 3.130 13.520 20.420
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Estacdes

Terrenas para INPE e Pesquisa e desenvolvimento de técnicas e equipamentos para estacdes terrenas,
Satélites de Minicom com vistas a utilizacdo de um satélite brasileiro de comunicagdes. Serdo
Comunicagdes conduzidos estudos de propagacio nas regides equatoriais e de baixas latitudes
e avaliados sistemas de recepco de satélites de comunicagdes, usando
aparelhos construidos no Brasil, promovendo a integragéo da inddstria nacional
no desenvolvimento de técnicas modernas de eletrénica. 12.670 14.010 19.550 16.950 15.250 46.230 78.430
Meteorologia INPE Aperfeigoar a previsdo do tempo pelo estudo e interpretagdo de dados
meteorolégicos, obtidos por foguetes e satélites. Desenvolver modelos para a
previsdo numérica de tempo. Participar da Rede Inter-Americana de foguetes
meteorolégicos (EXAMETNET). Empregar dados do EXAMETNET para
estudos da estratosfera e mesosfera, tendo em vista a previsao de tempo a longo
prazo e mudangas climdticas no NE (Nordeste). Continuar a colabora¢do com o
DHN e com o radar metereolégico de Bauru. Reforgar e aperfeicoar pessoal em
nivel de mestrado e doutorado e participar dos programas GARP e GATE. 2.300 2.980 1.780 240 133 7.060 7.433
. Desenvolvimento de programa de geodésia espacial, tendo em vista a
Geode‘sm INPE/ IBGE | impossibilidade do uso de geodésia tradicional em grande parte do territério
Espacial nacional. Por meio de levantamentos terrestres serd intensificada a rede
gravimétrica e estabelecidas as estagdes fixas de observagdo por satélites. O
objetivo principal serd o aproveitamento das imagens do satélite ERTS-1 para
fins cartograficos, isto é, prover elementos para obtengio de imagens de
preciséo. 4.000 9.900 15.600 13.500 10.600 29.500 53.600
Pesquisa
Fundame | Andlise de INPE Formagdo de pessoal competente na metodologia da abordagem global de
ntal Sistemas problemas. Uso de teoria de decisdo, programacao matematica (linear e nao
Aplicada linear) andlise econdmica e técnicas gerenciais de planejamento, controle,
e avaliac@o de projetos aperfeicoados no desenvolvimento de grandes projetos
P6s- especiais. Colaboragdo e difusdo desse conhecimento entre governo e setor
graduagio privado. 2.160 2.960 2.680 2.200 1.360 7.800 11.360
Implanta-¢do e Operacdo
de Laboratério
Ativida- de Processos INPE Implantagdo de infra-estrutura capaz de efetivamente, colaborar com o Governo
des Combustio e a Industria na pesquisa, desenvolvimento e na andlise de sistemas de
Espaciais combustdo de modo geral. 5.772
Total INPE Assegurado 100.960  155.790  201.510  164.980  119.040  458.260. 742.190
Total Geral de Recursos Previstos 235.339  326.280  321.480 883.022 1208463
Total Geral de Recursos Assegurados 235.339  260.167  286.570 773.233

Fonte: Compilado a partir de documentos da COBAE
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Na segunda metade dos anos 1970, percebe-se a énfase nos projetos de desenvolvimento
de foguetes de sondagem e veiculo lancador com vistas a utilizacdo das tecnologias na area de
defesa. O acesso ao espago era prioritirio naquele momento. Ao mesmo tempo que ocorria 0o
desenvolvimento dos foguetes SONDA e do missil X-40, havia negociagdes com o CNES para
realizacdo de cooperagdo na drea de lancadores. Um dos esfor¢os, visando a capacitacdo
tecnoldgica do Brasil, foi a negociacdo da participagdo brasileira no projeto Ariane.*®

O presidente da COBAE solicitou ao Presidente da Republica autorizagdo para continuar
as negociacdes com o governo francés e com a Organizacdo Européia de Pesquisas Espaciais
(ESRO) sobre a participacdo brasileira no projeto Ariane.” As bases do acordo de cooperagio
Brasil-Franca eram as seguintes: “participacdo de técnicos brasileiros nas fases de treinamento e
de fabricacdo de combustiveis, com o objetivo de capacitar engenheiros quimicos e de propulsdo
nessa drea; estagios de técnicos brasileiros nos locais de montagem dos diversos componentes do
sistema; o acesso a instrumentacdo e matéria-prima, referentes a fabricagdo de motores de
foguetes.” Os membros da COBAE cogitavam duas formas de participacao brasileira no projeto
Ariane: a) uma participagdo menor do pais, o que ndo agradava aos membros da COBAE e b)
uma participacdo maior do Brasil o que acarretaria maior dispéndio de recursos. Nesta hipotese,
além da permanéncia dos equipamentos da CNES, havia interesse na transferéncia de tecnologia
e na capacitacdo de técnicos em dreas onde o Brasil ndo tinha conhecimento. O Presidente Geisel,
através do Ministro da Fazenda, Carvalho Gomes, se mostrou favordvel a uma participacdo mais
efetiva do pais, devendo aproveitar a utilizacdo da base de lancamentos (CLFBI) pelos franceses
para instalagdo de estagcdo de rastreio e telemetria para o Ariane, como moeda de troca para se
conseguir mais beneficios durante a realizac¢do da participagdo brasileira no projeto Ariane.*

Nas discussdes acerca da definicdo das bases do acordo de participacdo brasileira no
projeto Ariane, fica evidente o interesse dos membros da COBAE na questdo da transferéncia de

tecnologia para que o Brasil adquirisse competéncia no desenvolvimento de tecnologias que

* Em 1973, o CNES propds a Organizagdo Européia de Pesquisas Espaciais o desenvolvimento conjunto de um
veiculo langador, denominado Ariane, em alusdo a deusa da fertilidade Ariadne. Este projeto foi a segunda tentativa
de implementar uma politica espacial comum apés o fracasso do projeto Europa (langador). O primeiro langamento
do Ariane ocorreu em 1979.

39 BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 38® reuniao. Brasilia, 30 de abril de
1975.

40 BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 40° reunido. Brasilia, 30 de junho de
1975.
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tivessem aplicacdo civil e militar. José Dion*' expde sobre a necessidade de especificar quais
tecnologias deveriam ser transferidas. Segundo Dion: “Quanto a transferéncia de tecnologia o que
me preocupa € o qudo especifico possamos ser; sugiro que o proprio programa da COBAE no
setor espacial, basicamente propelentes, veiculos, telemetria e eletrénica, sirva como orientacao
para o que adquirir da Agéncia Espacial Européia (ASE).”*

As negociacdes em torno da transferéncia de tecnologia ficaram delicadas, pois os
franceses ndo queriam explicitar esse objetivo no acordo.” Durante as negociagdes, o presidente
da CNES, Maurice Levy, disse que esse problema se devia a Agéncia Espacial Européia,
responsavel pelo projeto, que ndo queria permitir a transferéncia de tecnologia. O presidente da
CNES prometeu interceder, tendo em vista a viabiliza¢do do acordo nos termos que 0os membros
da COBAE desejavam.

Segundo José Maria de Andrada Serpa, Ministro Chefe do EMFA e presidente da
COBAE, o propelente s6lido era de grande interesse estratégico, dai a preferéncia pela utilizagao
desta tecnologia na Missdo Espacial Completa. A proposta inicial do CNES de cooperacao
evoluiu do uso exclusivo do propelente liquido para a utilizacao do propelente s6lido no primeiro
estdgio e a transferéncia de tecnologias associadas ao controle dos estdgios a propelente sélido.
Nas palavras do presidente da COBAE: “A Franga foi o tnico pais a fazer tal proposta, apesar
dos Estados Unidos da América, o Japao e a Rissia também serem capazes de programas de
cooperagdo, envolvendo tanto langadores como satélites.”*

Ao analisar os documentos da COBAE, colegiado formado predominantemente por
membros militares durante o Regime Militar, observa-se a importancia do tema de seguranga
nacional nas discussdes de planejamento e elaboracdo da politica tecnoldgica. As discussoes
sobre a necessidade de desenvolver satélites de aplicacdes em comunicacdes, meteorologia e

sensoriamento remoto, aparecem vinculadas aos projetos de desenvolvimento de veiculos

langadores e misseis. Os militares acreditavam que o pais ndo poderia desenvolver satélites sem

*! José Dion de Melo Teles foi presidente do CNPq entre 1975 ¢ 1979. Em 1974 o Conselho Nacional de Pesquisas
foi transformado em Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. Em 1975 o CNPq efetivou a
incorpora¢do dos Institutos de Pesquisa a nova estrutura, o que implicou na reorientacdo e concentracdo das
atividades desenvolvidas pelo Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE).

2 BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 43* Reunido. Brasilia, setembro de
1975.

43 BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da Sessdo Extraordinaria. Brasilia, 12 de
setembro de 1975.

“ BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Exposicio de Motivos n® 001. Brasilia, 20 de
marco de 1979.
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ter a capacidade de colocd-lo no espagco. A COBAE se tornou, ao longo da década de 70, um
ambiente para viabilizar as necessidades das trés For¢as Armadas, no que diz respeito ao dominio
de tecnologias que garantissem a soberania nacional, e exerceu uma influéncia na politica
cientifica e tecnoldgica no contexto da elaboracdo do I, II e IIl PBDCT.

A perspectiva militar na conducao das atividades espaciais pode ser notada tanto na énfase
das discussdes sobre a necessidade de desenvolvimento de foguetes de sondagem, veiculos
langadores e misseis no Brasil, quanto na questdo da distribuicdo de imagens de satélite.

Em carta de 05 de fevereiro de 1976, enviada ao diretor do CNPq, Amilcar Figueira
Ferrari, Fernando de Mendonga solicita a renovacdo de contrato com a NASA para continuar
recebendo imagens do Landsat I e II. O convénio com a NASA previa a ado¢do pelo Brasil de
uma politica aberta de discriminacdo de dados e, segundo a NASA, o Brasil estava adotando uma
politica de disponibilidade restrita. Havia uma cldusula no convénio prevendo que as agéncias
brasileiras adotassem a mesma politica aberta de dados da NASA, inclusive o INPE deveria
fornecer gratuitamente aos usudrios da Bolivia, Argentina e Peru dados recebidos em Cuiabd. No
entanto, a posicdo do governo brasileiro era de restringir a distribui¢cdo de imagens de satélite,
objetivando um maior controle do pais sobre os conhecimentos de seus recursos naturais.*” Havia
uma preocupacdo em relagao ao interesse externo nos recursos minerais e naturais do pais.

Neste periodo a NASA tinha convénio com o Chile para a instalacdo de uma estagdo de
recepcao das imagens Landsat naquele pais, a qual recobriria uma parte significativa do Brasil.
Também havia o interesse da Argentina de instalar uma estaciao de recep¢do de imagens Landsat
em Mar Chiquita. A COBAE solicitou a NASA para ndo prosseguir com aquela ac¢do, pois a nova
estacdo iria competir com a estag¢do brasileira na venda de imagens a paises latino-americanos. A
NASA informou que a decisdo de permitir a instalagdo era irreversivel.*

A questdo da distribuicdo de imagens de satélite foi tema de discussdo na XVII Sessdo do
Sub-Comité Juridico do Comité das Nacdes Unidas sobre os Usos Pacificos do Espago Exterior,
realizada em Genebra, de 13 de marco a 7 de abril de 1978. Na reunido foram discutidas as
possibilidades de se estabelecer critérios cientificos e técnicos para regular juridicamente a

disseminacdo das imagens de satélites de sensoriamento remoto. Os soviéticos propuseram

4 Carta do Presidente do CNPq, José Dion de Melo Teles, ao Presidente da COBAE. Rio de Janeiro, 12 de Fevereiro
de 1976.

% Carta do Presidente do CNPq, José Dion de Melo Teles, ao Presidente da COBAE. Brasilia, 26 de Outubro de
1976.
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regimes diferentes para dissemina¢ao dos dados de acordo com o poder de resolugdo, o que foi ao
encontro da posicdo dos franceses, que também viam a necessidade de estabelecer critérios
técnicos para colocar limites a livre disseminacdo de dados. A resolugdo final foi de restringir o
acesso as imagens, ficando acordado que o acesso completo as imagens deveria ser prerrogativa
apenas do Estado sensoreado e do Estado sensoreador.”’

O governo brasileiro defendeu, em assembléia da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)
sobre Uso Pacifico do Espaco Exterior, a necessidade de restri¢do ao acesso de imagens do pais e
a ndo instalacdo de nova estagcdo de recepcao de imagens na Argentina e no Chile. Neste caso, a
vontade do governo Geisel prevaleceu quanto a restri¢do de acesso aos dados do Landsat pelos
paises vizinhos.*®® Vale ressaltar o predominio do enfoque de defesa sobre a distribuicdo de
imagens, que em parte se deve a conjuntura politica mundial, ainda em Guerra-Fria, mas também

ao viés politico-militar do Brasil.*

1.2.5 — Definicao do Programa Espacial

A partir das negociacdes da COBAE com o CNES e a Agéncia Espacial Européia sobre a
participacdo do Brasil no projeto Ariane definiu-se, em 1975, um programa de formagdo de
engenheiros brasileiros durante um periodo de seis anos como forma de transferéncia de
tecnologia dos foguetes propulsores. Em 1976, o CNES fez uma proposta de realizacdo de uma
Missao Espacial Completa pelo Brasil. O projeto proposto envolvia a fabricacdo de trés
lancadores (dois seriam lancados e um de reserva), fabricacao de dois satélites (um seria langado
e um de reserva). O custo do projeto foi avaliado em 50 milhdes de ddélares (250 milhdes de
francos).”

Os debates na COBAE nos anos de 1977, 1978 e 1979 giraram em torno da defini¢do da
Missao Espacial Completa e nos termos de cooperacdo com a Franga, mas sem perder de vista os

projetos em andamento na area de foguetes de sondagem e misseis. Um dos projetos prioritarios

7 Relatério do Ministério das Relacdes Exteriores sobre a XVII Sessdo do Sub-Comité Juridico do Comité das
Nacdes Unidas sobre os Usos Pacificos do Espaco Exterior, apresentado 8 COBAE em 31 de maio de 1978.

* BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 73" reunifo. Brasilia, 27 de junho de
1978.

49Um contraponto interessante ¢ a situacdo atual, anos 2000, em que o Brasil se tornou o maior distribuidor de
imagens de satélite, cerca de cem mil imagens CBERS distribuidas gratuitamente por ano; inclusive passou a
disponibilizar essas imagens para os paises da América do Sul em 2005.

Y BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Algumas Consideracdes sobre o Acordo
COBAE/CNES no Domfinio das Atividades Espaciais de 01° de julho de 1976.
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do II PBDCT foi a implantacdo do Laboratério de Processos de Combustio (LPC) nas
dependéncias do INPE em Cachoeira Paulista — SP. Em 1976, uma Comissao Técnico-Cientifica
foi nomeada pelo Presidente da Republica para elabora¢do do projeto de implantagdo do LPC’'.
Tal comissdo era formada por Demétrio Bastos Netto, capitdo de mar e guerra da Marinha, Abner
Maciel de Castro, tenente coronel Engenheiro da Aerondutica e Nelson Jesus Parada, diretor do
INPE (1976-1984) e representante do CNPq.

Em carta de José Dion, presidente do CNPq, de 28 de fevereiro de 1977, enviada para o
presidente da COBAE, General Moacyr Barcelos Potyguara, ele defende que o laboratério, além
do desenvolvimento de propelentes sélidos, também tratasse de outras aplicacdes como estudos
sobre poluicdo, estudos sobre seguranca contra incéndio, treinamento de pessoal, etc. O uso de
forma ampla do LPC tornaria a proposta de sua implantacdo aceitidvel no ambito nacional. A
resposta do Almirante Aripena da Marinha a proposi¢do do presidente do CNPq era que o texto
documento deveria dar prioridade a questdo de seguranga nacional no uso do LPC para nao ter
que aguardar o uso por parte de universidades e a indudstria. Desse modo, o LPC deveria tratar
prioritariamente dos problemas de combustao de propelentes sélidos, que atenderia ao Exército e
ao projeto SONDA, em desenvolvimento pelo CTA.

Grande parte da demanda tecnoldgica dos militares desaguava na COBAE. A COBAE
procurava conciliar os interesses das For¢cas Armadas na discussdo dos projetos das dreas de
defesa e espacial. O caso do projeto de misseis ilustra a tentativa de conciliar os interesses das
trés forcas. Em fins de 1975 foi apresentado a COBAE o projeto de implantacio e fabricacdo no
Pais de um sistema de misseis com custos avaliados em torno de 50 milhdes de délares.’> Porém,
na segunda metade da década de 70 o mundo passava por uma crise econdmica em funcido do
choque do petrdleo que acabou afetando a economia brasileira e, conseqiientemente, inviabilizava
a execucdo de projetos que demandavam uma quantidade elevada de recursos, como o projeto de
misseis.

Em face da decisdo de postergar a execugdo do sistema de misseis, em 1977 procurou-se
compatibilizar os interesses das trés For¢as Armadas a partir de um projeto de missil Ar-Ar,

denominado Piranha, em desenvolvimento no IAE/CTA. Neste periodo havia dois projetos de

10 LPC passou a ser chamado de Laboratério de Combustio e Propulsio (LCP).
>2 Carta do presidente do CNPq a José Peliicio, entdo secretdrio executivo do FNDCT, de 11 de abril de 1977.
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foguetes em execucdo: 0 SONDA III da Aerondutica e o X-40 do Exército.”® Além disso, estava
em curso a negociagcdo com o CNES acerca da participagao brasileira no projeto Ariane, e do
projeto BR-1 — langador brasileiro movido a combustivel sélido, no &mbito da Missdo Espacial
Completa (MEC).”* A intencéo de desenvolver varios projetos esbarrava na falta de garantia de
recursos para atividades que t€ém um cronograma de longo prazo. Por isso, procurou-se
estabelecer prioridade e remanejar os recursos entre ministérios. No entanto, as dificuldades nao
se limitavam apenas a questdo de falta de recursos para os projetos de longo prazo. O Exército
estava encontrando dificuldades de importacio de componentes eletronicos da empresa Martin
Marieta para o missil, pois o governo norte-americano vetou a exporta¢do destes componentes.*

Em agosto de 1977, foi realizado o I Semindrio de Atividades Espaciais com vistas a
adequar os projetos do II PBDCT aos recursos existentes, estabelecer prioridade para certos
projetos e integrar os esforcos entre o CTA/IAE, Instituto Militar de Engenharia, Centro de
Pesquisa da Marinha e INPE para evitar duplicidade de pesquisa. Decidiu-se ndo iniciar projetos
sem a devida programacdo financeira e sem tecnologias e especialistas. Ainda neste seminario foi
discutida a necessidade do Brasil iniciar um projeto espacial completo envolvendo o
desenvolvimento do foguete lancador, de satélites de aplicagdes e da construcao da infra-estrutura
de lancamento.

As recomendacdes do semindrio foram as seguintes: a continuidade dos projetos
contemplados no II PBDCT, sobretudo dos Programas de Sensoriamento Remoto e de
Meteorologia e a realizagdo da Missdo Espacial Completa (MEC). O foguete SONDA IV seria a
base do lancador de satélite e também poderia ser a base para o desenvolvimento de um missil.
Para a realizacdo da MEC seria necessdria a inclusao de seis novos projetos, a saber:

o Desenvolvimento de motor de aceleracdo de utilizacdo geral;

o Desenvolvimento de alvos tele-dirigidos, integracdo do centro de misseis da
Marinha com o Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento (IPD), o IAE e o INPE;

o Integracdo das plataformas navais de lancamento e rastreio de foguetes com as

necessidades do PNAE;

33 BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 62 reunido. Brasilia, 29 de abril de
19717.
3 BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 63" reunido. Brasilia, 27 de maio de
19717.
55 BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 62° reunido. Brasilia, 29 de abril de
1977.
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o Desenvolvimento de um foguete para sondagens meteorolégicas.™

As recomendagdes do semindrio foram levadas ao Presidente Geisel para examinar a
proposta e este se mostrou favoravel a cooperacdo com a Franca na MEC, embora se mostrasse
preocupado com o problema de insuficiéncia de recursos.”’

No inicio de 1977, os franceses propuseram a COBAE o projeto do veiculo langador BR-1
movido a propelente liquido em todos os estdgios. No mesmo ano ficou decidido no I Seminério
de Atividades Espaciais que o estigio de desenvolvimento do foguete SONDA movido a
propelente soélido deveria ser o ponto de partida para a Missdo Espacial Completa. Dai viria o
primeiro impasse, uma vez que o foguete SONDA utilizava propelente sélido, enquanto os
franceses ofereciam o propelente liquido. Pairava a divida se os franceses iriam concordar com a
posicdo da COBAE. Ademais, havia a necessidade de transferéncia de tecnologia na parte de
guiagem de foguete e no estagio da fibra de vidro.*®

Foi estabelecida pela COBAE uma diretriz de convergéncia das demandas de missil das
trés Forcas Armadas no projeto Piranha® para otimizac¢do dos recursos, mas isto ndo se mostrou
vidvel dadas as especificidades de cada forca. O projeto Piranha ndo atendia a Marinha que tinha
interesse em desenvolver o seu proprio artefato.

Por outro lado, a definicdo da MEC esbarrava na limitacao de recursos financeiros e no
fato da equipe técnica do IAE estar ocupada com o projeto Piranha. Havia conflito de recursos
com o projeto Piranha, que levava a indefinicdo da Missdo, e conseqiientemente, a indefini¢cdo
dos termos de cooperagdao com os franceses. Em 1977, o projeto Piranha foi passado do EMFA
para o Ministério da Aerondutica que executou o projeto com recursos proprios até 1982.

Havia uma expectativa de que a MEC atendesse objetivos civis e militares: atenderia a

necessidade da Aerondutica de ter um veiculo lancador, ao Exército no que se refere a realizacdo

% BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Relatério do Semindrio de Atividades
Espaciais, agosto de 1977.

" BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 66° reunido. Brasilia, 20 de setembro
de 1977.

¥ BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 67° reunido. Brasilia, 14 de dezembro
de 1977.

% Os estudos do projeto Piranha tiveram inicio em 1976 no IAE. O Piranha é um missil ar-ar, da classe do
Sidewinder de fabricacio norte-americana, guiado por infra-vermelho, movido a propelente sélido e com alcance de
até 10 km. Em 1983, foi contratada a D.F. Vasconcellos para fabricar o Piranha, porém esta empresa foi adquirida
pela Pilkington Optronics em 1985 por causa da crise econdmica que levou a redugdo do orcamento da Defesa. A
Pilkington se afastou do projeto em 1986. No ano seguinte foi contratada a Orbita Sistemas Aeroespaciais S.A.,
empresa criada pela Engesa em parceria com a Esca, Parcon, Imbel e Embraer. O desenvolvimento do Piranha sofreu
atrasos devido a crise da industria bélica no final dos anos 80. Foi o primeiro armamento inteligente inteiramente
desenvolvido no Brasil.
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do projeto de misseis balisticos e propiciaria a utilizacdo de satélite brasileiro nas pesquisas
cientificas e aplicagdes nas dreas da meteorologia e sensoriamento remoto num primeiro

momento. Segue abaixo a discussdo da COBAE:

“No entanto, durante o Semindrio, verificou-se que o projeto Piranha nfo reunia aquelas
caracteristicas inicialmente cogitadas. Somente a Aerondutica teria interesse no projeto.
Foi af entdo que se decidiu por um projeto mais ambicioso e de maior envergadura, como
elemento bésico da Missdo Espacial Completa. A Missdo Espacial Completa prevé um
foguete que pode colocar em Orbita um satélite meteoroldgico de 500 a 700 km. Esse
foguete serviria pelo menos & Aerondutica como um artefato militar e serviria a parte civil
ou de pesquisa. Serviria também e perfeitamente ao Exército, que tem a idéia de realizar
um projeto de misseis para fins militares do alcance da ordem de 300 km. E, segundo
declaragdes do General Argus, o Exército reexaminaria o seu programa, tendo em vista o
alcance maior agora definido e se articularia com o IAE na execugio desse projeto.”®

A proposta do semindrio sobre a MEC era de duracdo de oito a dez anos, sendo dividida
em duas etapas: de 1978 a 1979 e de 1980 a 1985. Na primeira etapa ocorreria o inicio do
trabalho de definicdo do projeto de lancador pelo IAE/CTA e o projeto de um satélite
meteoroldgico pelo INPE.® Na segunda etapa se daria o desenvolvimento dos artefatos espaciais
até meados da década de 1980, quando toda a infra-estrutura (base de lancamento e estagdo de
recepcao), lancador e satélite de coleta de dados deveriam entrar em operagao.

Em 1978, foi dada prioridade a MEC; no entanto, ndo havia dotagdo orcamentéria. Ficou
definido em reunido da COBAE que o Estado Maior das Forcas Armadas (EMFA) solicitaria
recursos a Finep e os gerenciaria para execucdo de P&D. J4 para os anos subseqiientes, o
financiamento da MEC dependia de contribui¢io dos diversos ministérios que formavam a
COBAE.*”

A realiza¢do da MEC colocou vérios desafios a COBAE, entre eles: garantir recursos para
a consecu¢do do programa, envolver a industria brasileira e gerenciar os trabalhos do IAE e
INPE. Para o gerenciamento da MEC seria criada uma subcomissao especial. As coordenacoes
politica e técnica do programa espacial ficariam sob a responsabilidade da COBAE, que tinha
como objetivos o desenvolvimento de misseis para a seguranga nacional, utilizacdo dos dados de

satélite nas areas de comunicagdes e sensoriamento remoto em beneficio do desenvolvimento

% BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 68° reunido. Brasilia, 23 de janeiro de
1978.

S BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 68° reunido. Brasilia, 23 de janeiro de
1978.

2 Idem.
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econdmico do pais.” A capacitagdo dos recursos humanos ficou a cargo de cada instituicdo
executora que teria recursos especificos para esta atividade. Na divisao de execu¢do da MEC, o
IAE ficou responsdvel pelo desenvolvimento do veiculo lancador e a constru¢do da base de
lancamento e o INPE pelos satélites e infra-estrutura de solo (centro de rastreio e controle,
plataformas de coletas de dados).

Os militares consideravam um desafio engajar a industria brasileira a ponto dela assumir
um papel de destaque no desenvolvimento tecnolégico do pais, diferente da postura de
passividade observada no processo de industrializacdo. O plano de engajar a inddstria nacional se
inspirou nas experiéncias dos paises avangados, sobretudo dos EUA, cujos investimentos em
P&D eram fortemente apoiados por programas militares de pesquisas e outros programas
governamentais, onde a maioria dos recursos eram canalizados para as empresas privadas norte-
americanas.” Além do exemplo da importincia do dispéndio em P&D do Ministério da Defesa
dos EUA, os militares eram orientados pela tese de que as atividades de P&D realizadas pelas
forgas singulares teriam um papel central no desenvolvimento tecnolégico do Brasil.®

A tentativa de compatibilizar os projetos SONDA, Piranha e o X-40 em andamento
condicionou o processo de negociacdo com os franceses sobre a definicio da MEC. No final de
1978 foram designadas equipes técnicas do INPE e do IAE para avaliar respectivamente os
projetos de satélites e de lancador. Nesta ocasido a proposta francesa de desenvolver o lancador a
base de propelente liquido ndo atendia aos planos dos militares de dar continuidade a utilizagcdo
do propelente s6lido no veiculo langador. Os militares reivindicavam também a transferéncia de
tecnologia por meio do fornecimento de documentagdo dos processos de desenvolvimento, a
capacitacdo de recursos humanos na Franca e na inddstria nacional. A Franca mantinha uma
posicdo de ndo explicitar a transferéncia de tecnologias associadas ao veiculo lancador no acordo.
Diante disso, a orientagdo dos militares era de ndo subordinag@o ao estrangeiro, isto é, manteria a
condi¢do de transferéncia de tecnologias para realizagdo da cooperagdo.*

O parecer técnico do INPE e do IAE foi favordvel a nova proposta francesa de um

lancador com uso do propelente liquido apenas no primeiro estdgio em vez da sua utilizacdo em

% BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata de reunido extraordinaria. Brasilia, 27 de
outubro de 1977.

% Idem.

% BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 68° reunido. Brasilia, 23 de janeiro de
1978.

% BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 75 reunido. Brasilia, 20 de
novembro de 1978.
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todos os estidgios, pois isto levaria ao aumento da qualidade e diminuicdo de riscos, e
conseqiientemente, aceleraria a Missdo. A nova proposta francesa foi apresentada em reunides
realizadas entre os dias 5 a 9 de fevereiro de 1979, em Sdo José dos Campos e em Brasilia.
Nestas reunides houve concessdes das duas partes quanto ao uso de propelente. A posicdo
brasileira era de obter permissao do governo franc€s na transferéncia de tecnologia do controle da
combustao do lancador liquido de grande alcance, propiciando a diversificagdo das solugdes
tecnoldgicas. O interesse dos franceses era vender equipamento, material e técnica para manter a
industria espacial em atividade, evitando a sua desativagdao com o fim do desenvolvimento do
Ariane-1. Como resultado das reunides foi elaborado um documento fornecendo informagdes
para o governo brasileiro tomar a decisio acerca da aprovagdo da cooperacdo internacional para a
consecugdo da MEC.”

A proposta final interessava ao Brasil do ponto de vista técnico, uma vez que haveria a
transferéncia de tecnologia e o propelente solido seria utilizado no segundo e terceiro estagios do
lancamento. Por outro lado, os custos da MEC eram elevados, mas havia a proposta da Franca
financiar 80% da Missdo em vinte anos, com juros de 6% ao ano, com caréncia até a época do
langamento do satélite, que ocorreria entre 1985 ¢ 1986.

No que se refere ao desenvolvimento de satélite, havia disposi¢ao da Franca de transferir
toda a tecnologia de estabilizacdo em trés eixos, que era uma tecnologia nova que tinha sido
utilizada no Symphonie. O Symphonie é um satélite franco-alemio de telecomunicacdes que
opera em Orbita geoestaciondria. O dominio da tecnologia de controle de atitude em trés eixos
permitiria o desenvolvimento de satélites de telecomunicagdes geoestaciondrios no futuro.
Segundo Nelson Parada, diretor do INPE (1976-1984), a unica dificuldade seria a capacitacio
tecnoldgica da industria brasileira.

Se havia convergéncia nos termos da cooperacdo para desenvolvimento de satélites, na
questdo do veiculo lancador persistia o impasse com relacdo ao tipo de propelente. Os franceses
insistiam em manter pelo menos o uso do propelente liquido no primeiro estagio, pois

consideravam que o programa deveria ser caracterizado como um programa civil. Caso o

%7 BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 79" reunido. Brasilia, 22 de fevereiro
de 1979.

% BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 82° reunido. Brasilia, 28 de maio de
1979.
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propelente fosse sélido, poder-se-ia identificar o programa espacial como um programa militar.*
De fato, os militares tinham muito interesse na tecnologia de controle de injecao do propelente
que pudesse ser usada na drea de defesa e ndo abriam mao dela. Desse modo, os objetivos
militares tiveram peso significativo na decisdo sobre a cooperacdo ou ndo com o CNES da
Francga.

Apesar das negociagdes com franceses sobre a MEC terem ocorrido ao longo de quatro
anos, no final de 1979 ainda ndo havia consenso entre os militares sobre as vantagens da
cooperacdo. Entre os defensores da cooperagdo estava o Brigadeiro Hugo Piva, entdo diretor do
IAE, 6rgao responsavel pela execugdo do projeto do veiculo langador. Para o Brigadeiro Piva, o
problema de custos elevados da cooperacdo contaria com provavel reducdo de gastos junto a
industria, além do financiamento do programa com empréstimos que poderiam ser pagos em
dezessete anos com parcelas de US$ 100 milhdes por ano, que passariam a ser os gastos do
governo brasileiro com o programa espacial, valores que o Brigadeiro Piva ndo considerava
elevado comparado com os gastos da Franca, que correspondiam a quase quatro vezes mais.
Outro defensor da cooperacao foi o General Argus do Exército, que considerava que a proposta
de cooperagdo apresentava oportunidades bastante interessantes de dar um salto mais rdpido do
que realizar um programa inteiramente nacional.”

Entretanto, havia a preocupacdo em relacio ao elevado custo global da MEC, que
demandaria cerca de 10% do FNDCT, que em valores correntes representava uma previsdao
orcamentaria de Cr$ 3,31 bilhdes a Cr$ 4,64 bilhdes, o que equivalia a US$ 715,65 milhdes até
USS$ 1 bilhdo (Escada, 2005, p.85). Em 1977, a contribui¢ao ndo chegou a 4% do FNDCT, e para
o periodo de 1978 a 1979 seria necessdrio o dispéndio de cerca de 7% dos recursos do Fundo.
Para o periodo de 1980 a 1985 cogitava-se a hipdtese da contribuicdo de 10%, desde que
houvesse crescimento dos orcamentos dos diversos ministérios € um acréscimo de 5% dos
recursos do FNDCT administrados pela FINEP. Mas o que ocorreu foi um decréscimo de 10%
em termos reais do orcamento do FNDCT.” Em 1979, o Brigadeiro Hugo Piva, diretor do IAE,

relata as dificuldades relativas a insuficiéncia dos recursos e o pedido de demissdo de dez

% BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 82" reunido. Brasilia, 28 de maio de
1979.

70 BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 85° reunifo. Brasilia, 15 de agosto de
1979.

"I BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 84" reunifo. Brasilia, 13 de julho de
1979.
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engenheiros.”” A conjuntura econdmica ndo apontava para um crescimento econdmico que
garantisse um orcamento crescente para o programa espacial. Além disso, havia outros projetos
estratégicos em andamento, como o projeto SONDA 1V e o Piranha da Aerondutica.

Vale ressaltar que a proposta de cooperagcdo com os franceses envolvia a capacitacdo da
inddstria brasileira de acordo com os critérios exigidos pelos programas espaciais. A qualificacao
de sistemas espaciais envolve vdrios testes e ensaios apds a montagem e integracao do artefato, a
saber: testes de interferéncia e compatibilidade eletromagnética, de medidas magnéticas, de
propriedades de massa, de vibracao, de separacdo, de alinhamento, funcionais de desempenho, de
balanco térmico, de ciclagem térmica, do painel solar e armazenamento e transporte.

Durante o ano de 1979, foram estabelecidos trés grupos técnicos para realizagdo de
estudos preliminares: grupo lancador e base de lancamento (composto por engenheiros do
CTA/TIAE e CNES), grupo satélite e segmento solo (composto por engenheiros do INPE e CNES)
e o grupo de organizacdo industrial (com engenheiros do IAE, Instituto de Fomento
Industrial/CTA”, INPE, Embraer e empresas francesas como a Aeroespatiale e a Sep). A partir
dai, foi constituido o Grupo de Sintese no qual participaram pela parte brasileira: Brigadeiro Piva,
Dr. Nelson Parada, Tenente Coronel Archimedes, Dr. Rege, Coronel Vale, substituido em uma
segunda etapa pelo Tenente Coronel Wollmann; pela parte francesa: srs. Roussel, Blanc,
Remondiere, Gire e Bertrand. Neste contexto, ocorreram seis missoes industriais francesas ao
Brasil para levantamento do potencial aeroespacial brasileiro.”* Com isso, a proposta de
cooperacao envolvia uma parceria entre a industria francesa e a brasileira.

O desfecho das discussdes em torno da MEC comecou a se definir antes mesmo da
realizacdo do II Semindrio de Atividades Espaciais que foi realizado nos dias 20 e 23 de
novembro de 1979, em Sdo José dos Campos. Participaram do evento cerca de 70 técnicos,
representando diversos 6rgdos federais, civis e militares.

Em setembro de 1979, os membros da COBAE passaram a cogitar a possibilidade do pais
fazer sozinho os satélites e o veiculo langador. O préprio representante do Ministério das

Relacoes Exteriores indagou se o Brasil ja estaria em condi¢des de usar as técnicas apreendidas

2 BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 87 reunio. Brasilia, 04 de outubro
de 1979.

73 O IFI atua nas éreas de normalizacdo, metrologia, certificacdo de sistemas aeroespaciais, bem como promove a
inovacdo tecnolégica e coordenacgdo industrial.

" BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Sobre os trabalhos da Missio Espacial
Completa. Brasilia, 1979.
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do programa espacial francés no projeto brasileiro sem a colabora¢do externa. O Coronel
Archimedes, assessor do representante do Ministério da Aerondutica, disse que a resposta estava
na experiéncia do SONDA IV.” E importante destacar que durante a negociacio com os
franceses, que teve inicio em 1975, foi criado um programa de formagdo no CNES para os
engenheiros do CTA e do INPE. Além disso, houve aprendizado relativo a elaboragdao do projeto
na primeira fase da MEC em 1978 e 1979.

Em reunido de 04 de outubro de 1979 ficou fortalecida a posicdo de buscar um
desenvolvimento tecnoldgico enddgeno. Durante o debate, o representante do Ministério do
Exército ressaltou a experiéncia da India, que comecou investindo em capacitagio massiva de
pessoal para as dreas nuclear e espacial tendo em vista o desenvolvimento de um projeto deles. O
presidente da COBAE, General Samuel Augusto Alves Correa, argumentou que havia entdo trés
solugdes:

Uma solucdo é essa apresentada, de mandar cérebros para fora, esses cérebros virem
com novos conhecimentos. Outra solucdo é trazer cérebros de fora e colocar esses
cérebros em contato com cérebros nacionais e, assim, serem apreendidos os
conhecimentos; outra solu¢do € aprender aqui dentro, fazendo; hd uma corrente muito
forte que admite que somente fazendo € que se aprende, porque dificilmente os cérebros
que vao 14 para fora, ou os cérebros que vém para cd, transmitem ou obtém esses
conhecimentos no grau desejado...”®.

O representante do Ministério do Exército concordava com o ponto de vista defendido
pelo Presidente da COBAE de que a melhor forma de aprender seria fazendo. Reproduzo aqui o

discurso do militar sobre a proposta de desenvolvimento enddgeno:

“... indiscutivelmente, s6 se aprende quando se comega a fazer; para se ganhar
etapas, € pertinente lancar o recurso de comprar pronta uma receita para fazer algo que é
parte de uma grande coisa que se quer dirigir e fazer por conta prépria; por exemplo, se
tenho um grande programa, onde o projeto é meu e a conduc¢do € minha — mas estou
tropecando em algo complicado, que alguém sabe, simplesmente compro aquilo, sigo
adiante, e depois quando tiver obtido sucesso, volto a me deter naquilo; assim, comprar a
informagdo, até comprar a receita numa coisa especifica, € vdlido, quando se estd indo
mais longe do que aquela receita; a tnica coisa que ndo é admissivel e que € atentatoria,
¢ entrar num programa qualquer com a convic¢do de que se ndo comprarmos a receita,
ndo poderemos fazer; entrar num programa de uma envergadura qualquer, dizendo:
temos que comprar a férmula pronta para podermos chegar ao fim; isso corresponde a
uma abdicacdo da soberania, e € uma filosofia corriqueira, principalmente nos homens
que estdo ligados a industria, cuja maneira de abordar os problemas ¢ a de chegar mais
rapidamente ao fim para poder faturar em conseqiiéncia, mas que recebe a mais violenta

7S BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 86" reunifo. Sao José dos Campos,
12 de setembro de 1979.

7S BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 87 reunido. Brasilia, 04 de outubro
de 1979.
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condenagdo dos homens que estdo ligados a pesquisa, porque estes sdo aqueles que
acreditam em si préprios, na sua capacidade de fazer e aceitar o desafio para fazer; ... se
nds ndo sofrermos a cada passo, quebrando a cabeca — ndo na dire¢@o errada, e por isso é
que € preciso preparar os cérebros brasileiros — nés ndo adquiriremos nunca isso que se
chama de soberania tecnolégica, de capacidade de criar.””’

Foi realizado estudo comparativo de dois programas, um em parceria com a Franca (BR-
2) e o outro feito inteiramente no pais (VLS-S). O programa BR-2 seria o desenvolvimento de um
veiculo langador com um estagio a propelente liquido e de trés satélites, um de sensoriamento
remoto e dois de coleta de dados. J4 o programa do Veiculo Langador de Satélites a Propelente
Sélido (VLS-S), como o nome sugere, utilizaria propelente sélido em todos os estagios do
lancador e colocacdo em 6rbita de quatro satélites, sendo dois de sensoriamento remoto e dois de
coleta de dados. O parecer do grupo de trabalho foi favoravel a cooperacdo com a Franga.

O documento que subsidiou as discussdes do II Semindrio de Atividades Espaciais fazia
uma ressalva sobre o desenvolvimento do veiculo langador no que se refere as aplicacdes civis e
militares. Além do lancamento de satélite, o lancador deveria ser um desdobramento do projeto
SONDA 1V, servindo de base para o desenvolvimento de um missil de interesse militar. Ja sobre
a questdo dos satélites, o documento considerava que o desenvolvimento de satélites
geoestaciondrios ndo era possivel no médio prazo, dada a sua complexidade, mas entendiam que
era vidvel o desenvolvimento pelo pais de satélites menores e mais simples, de 100 a 120 Kg,
para uma 6rbita entre 500 a 700 km.™

A COBAE deliberou a realizacdo da Missdao Espacial Completa essencialmente brasileira
em sessdo extraordindaria, realizada em 21 de novembro de 1979. Havia dois relatérios elaborados
por setenta técnicos de diversos 6rgios federais no II Semindrio de Atividades Espaciais. Um
grupo de trabalho, essencialmente técnico, defendia a proposta de cooperacdo com a Franga, € o
outro grupo defendeu a solug¢do nacional, isto €, o desenvolvimento do VLS-S. O VLS-S seria o
prosseguimento natural do programa de pesquisa e desenvolvimento de foguetes de sondagem,
sistema de propulsdo e instrumentacao realizado pelo CTA desde 1967.

Ao INPE caberia o desenvolvimento de dois satélites de coleta de dados de
aproximadamente 100 kg e de dois satélites de sensoriamento remoto com cerca de 150 kg, para

orbita circular quase polar na altura de 600 km, além da estacdo de recepcdo de dados de Cuiabd
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Idem.
"8 BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Documento base para o II Semindrio de
Atividades Espaciais. Brasilia, novembro de 1979.
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e das plataformas de coleta de dados distribuidas pelo pais. O primeiro lancamento era previsto
para seis anos € meio e o programa se estenderia por nove anos.

A hegemonia da corrente da autonomia tecnoldgica representou um ponto de inflexdao no
debate que estava sendo travado, ao longo da década de 1970, sobre a cooperacdo franco-
brasileira. A decisdo de realizar uma missao, com riscos e custos elevados, isoladamente, apds ter
havido uma discussdo intensa em torno da cooperacao internacional, s6 pode ser entendida a luz
da conjuntura politica e da politica exterior adotada pelo governo Geisel, além do pensamento
militar e seus objetivos de modernizacao das For¢cas Armadas. Considerando ainda que ao longo
das negociacdes o governo francés fez uma série de concessdes e os grupos técnicos brasileiros
deram parecer favordvel a cooperacdo, a aprovacdo da Missdo Espacial Completa Brasileira
(MECB) em detrimento da cooperacao franco-brasileira foi uma decisdo politica que reflete a
doutrina militar da Grande Poténcia.

Uma das justificativas da decis@o de realizar um programa espacial autbnomo eram os
custos menores da missdo em relacdo a cooperagdo franco-brasileira, embora os riscos fossem
maiores. A op¢do por desenvolver programas autonomos estava amparada tanto pelos interesses
militares de garantir a integridade nacional, quanto pela ideologia desenvolvimentista que foi
adotada desde a era Vargas e propiciou o desenvolvimento industrial do Brasil por meio do
modelo de substituicio de importagdes. Acreditava-se que o Estado deveria ser o indutor do
desenvolvimento.

A estratégia de desenvolver programas tecnolégicos autdonomos, que demanda elevados
gastos, estava dissociada da situagdo econdmica mundial e do préprio pais. A decisdao de lancar
os programas espacial e nuclear ocorreu no contexto da segunda crise do petréleo, por causa da
Revolugdo no Ird, e de redugdo do ritmo de crescimento econdmico no Brasil. Assim a decisdo de
realizar a MECB se pautou, em grande medida, pelo fator politico-ideoldgico e pela tentativa de
compatibilizar demandas civis e militares no bojo da MECB.

A principal dificuldade dos programas militares foi o acesso as tecnologias sensiveis. No
caso do Programa Auténomo de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear houve o embargo de
equipamentos eletronicos pelos EUA em 1987, quando esse pais tomou conhecimento da
existéncia do programa nuclear que era secreto (Cavagnari, 1993, pp.22, 23).

Ja no que se refere ao desenvolvimento do veiculo lan¢ador, também houve um bloqueio

imposto pelos EUA, Inglaterra, Frangca, Canadd, Itdlia, Alemanha e Japao, que eram paises
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signatdrios do Regime de Controle de Tecnologia de Misseis. E importante destacar que a Franca
tinha uma postura mais liberal nos anos 1970 e 1980 com relacdo a venda de tecnologias
sensiveis (Bowen, 1997). Com isso, o Brasil ndo péde importar nenhum componente para o
veiculo langador. O embargo tecnoldgico obrigava a fabricacdo de componentes no pais, o que
levava a um processo mais caro e demorado.

Os objetivos militares dos programas tecnoldgicos colocaram em segundo plano os
objetivos de atendimento das demandas mais prementes da sociedade, de desenvolvimento
econdmico e social do pais por meio das aplicacdes pacificas das tecnologias espaciais. As
pretensoes politicas de se tornar poténcia bélica trouxeram dificuldades para o desenvolvimento
dos programas tecnoldgicos.

De acordo com o Brigadeiro Ajax, o fato de a COBAE ter como presidente o Chefe do
Estado-Maior das For¢cas Armadas criou uma série de obsticulos a cooperacao internacional, pois
as agéncias espaciais civis, sobretudo a NASA, ndo estavam interessadas em cooperar com um
programa militar. Além disso, no bojo da ado¢do do pragmatismo na politica exterior, que
buscava a diversificacdo de parceiros, estabeleceu-se a estratégia de promover relacoes
comerciais com o Oriente Médio, especialmente com o Iraque sob o governo de Saddam Hussein.
Ainda segundo o Brigadeiro Ajax, tal estratégia indicava que ndo era oportuna uma cooperagao
com a Franca naquele momento. Desse modo, a COBAE decidiu nao aprovar a cooperacao
internacional (CPA-046, 2006).

A politica exterior do governo Geisel, que teve continuidade no governo Figueiredo,
procurou combinar os aspectos politico-estratégicos com as necessidades econdmicas do pais.
Neste periodo o Iraque era visto como aliado estratégico, uma vez que este pais poderia trazer
vantagens para o desenvolvimento econdmico, pois o Iraque era o maior fornecedor de petréleo
do pais, e era também consumidor dos produtos manufaturados do Brasil. Em 1980 o comércio
entre Brasil e Iraque chegou a US$ 4,1 bilhdes; no mesmo ano foi criado o Banco Brasileiro-
Iraquiano para facilitar o intercambio comercial. Ao longo da década de 80, algumas empresas
brasileiras de construgdo civil, como a Cia Mendes Junior, a Odebrecht, se instalaram no Iraque.
Outras empresas, como a Volkswagem, a Sadia, a Massey Ferguson, etc, se beneficiaram do
mercado iraquiano. J4 a Petrobrds importou cerca de 40% do 6leo cru do Iraque entre os anos 70

e 80.

75



Durante a guerra Ira-Iraque, momento em que os EEUU apoiaram o Iraque contra a
Revolucao Iraniana, a industria bélica brasileira forneceu armamentos para o Iraque. O governo
Figueiredo vendeu para o regime de Saddam Hussein 27 toneladas de yellow cake, a primeira
fase de beneficiamento do urinio, fundamental para a producdo do combustivel de usinas
nucleares, ou do plutonio, essencial para a bomba atomica. Na drea espacial houve uma
cooperacao aprovada pelo Itamaraty, na qual o Brigadeiro Hugo Piva ajudaria no projeto de
instalagdo de um centro de exceléncia nos moldes do CTA e no desenvolvimento de missil tatico
(pequeno alcance). Saddam Hussein estava interessado na tecnologia do projeto Piranha, missil
balistico de longo alcance que fora desenvolvido pelo CTA e a industria nacional, mas havia
restri¢des por parte do Itamaraty e dos militares. Mesmo assim, no final dos anos 80 a tendéncia
era de fornecer a tecnologia do missil de longo alcance ao governo iraquiano; foi quando ocorreu
o fim da guerra Ira-Iraque e o Conselho de Seguranca da ONU estabeleceu san¢des econdmicas a
esses paises, o que resultou em suspensio das relagdes comerciais entre Brasil e Iraque” .

Quadro 1.4: Historico da MECB
Ano Atividade

1978 » Inicio da elaboracdo da proposta para a MECB (Missdo Espacial Completa Brasileira).
1980 e Aprovacido da MECB.

1988 e Assinatura do acordo que deu origem ao Programa CBERS.

1993 e Lancamento do SCD-1 (Satélite de Coleta de Dados-1) com um foguete Pegasus.

¢ Novembro: Primeiro langamento do VLS (Veiculo Langador de Satélites), com o SCD-2A como

1997 p .
carga ltil, sem éxito.

1998 e Outubro: Langamento do SCD-2 com um foguete Pegasus.

¢ Outubro: Lancamento do CBERS-1 (China-Brazil Earth Resources Satellite) e do SACI-1 (Satélite
1999 Cientifico-1).
e Dezembro: Segundo langamento do VLS, com o SACI-2 como carga titil, sem éxito.

e Agosto: Acidente com o terceiro protétipo do VLS no CLA, causando a morte de 21 técnicos, a
perda da Torre de Lancamentos, do protétipo do langador e dos satélites SATEC e UNOSAT

2003 (Operacao Sao Luis).

e Outubro: Langcamento do CBERS-2 e inicio da distribuicio gratuita pelo INPE das imagens CBERS
do territdrio brasileiro.

Extratos do PNAE 2005-2014%°

Comparando a cronologia apresentada acima com o planejado, houve um atraso na
consecugdo do programa espacial de mais de vinte anos, se considerarmos que o cronograma da

MECB previa o lancamento de satélites por veiculos nacionais na década de 80; no entanto, a

" Revista Data Venia — Centro Universitario Belas Artes de Sdo Paulo, Ano IT — N° 8 - abr-jul / 04. Disponivel no
endereco: http://www.belasartes.br/data_venia/data_venia_8.htm#cenarios, acesso em 02/03/2007.
%0 Agéncia Espacial Brasileira (AEB). Programa Nacional de Atividades Espaciais 2005-2014. Brasilia, 2005.
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primeira tentativa ocorreu em 1997, a segunda em 1999 e a terceira em 2003, e todas foram mal
sucedidas. A falha identificada no primeiro lancamento tem relacdo com a explosdao da
plataforma do Centro de Langamento de Alcantara (CLA) na terceira tentativa.

Houve éxito apenas no desenvolvimento dos satélites de coleta de dados, que sdo satélites
de pequeno porte e Orbita baixa com menor complexidade em relacdo as outras classes de
satélites (observacdo da Terra e geoestaciondrio). O programa espacial sofreu dificuldades de
ordem econdmica e politica. Com a aprovagdo da MECB, a demanda por recursos do FNDCT
pularia de 9% para 40%, mas ndo houve concessao dos recursos para a MECB em 1980 pela
Secretaria de Planejamento. Em dezembro do ano anterior, o Presidente da Reptblica, Jodao
Batista Figueiredo, assinou o Decreto-lei n° 1.754, o qual fazia com que todos os Fundos
existentes no Brasil fossem reduzidos em 50%, em 1981, sendo essa parcela destinada ao Fundo

Nacional de Desenvolvimento, e, a partir de 1982, em 100%.*'

1.3 - Consideracoes Finais

Tendo em vista o trabalho realizado neste capitulo de reconstituir a histéria da politica
espacial nas décadas de 1960 e 1970, pode-se notar a determinacdo da conjuntura politica
nacional e internacional, na defini¢do dos caminhos alternativos que se colocaram as atividades
espaciais e seus conseqiientes resultados de éxitos e fracassos. Procurou-se identificar quais
foram os motivos e interesses que levaram a decisdao do desenvolvimento tecnolégico autdnomo.
A partir da anédlise destes documentos da COBAE percebe-se uma vinculagdo entre a elaboragao
da politica espacial e as demandas de misseis das Forcas Armadas.

A primeira década de funcionamento da CNAE foi marcada pela defini¢dao das principais
competéncias nas dreas de Ciéncia Espacial, Meteorologia e Observacdo da Terra, em parte,
gragas as cooperagdes internacionais de cunho cientifico e aplicacdes que pudessem trazer
beneficios econdmicos e sociais para o pais; em parte, gracas aos esfor¢cos de formacdo da
comunidade técnica e cientifica. Houve a formacao de pesquisadores no exterior e a vinda de
pesquisadores do exterior para lecionar nos cursos de pds-graduacdo. Havia uma preocupacgdao
com a exceléncia, isto é, de produzir ciéncia alinhada aos padrdes internacionais €, a0 mesmo

tempo, atender a demandas relacionadas ao levantamento dos recursos naturais (floresta,

81 BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 92° reunifo. Brasilia, 04 de junho de
1980.
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minérios, petréleo), ordenamento territorial, condi¢des climadticas, telecomunicagdes para o
ensino fundamental, etc.

Na década de 1960, a politica espacial se caracteriza pela elaboracdo de projetos de
pesquisa pela CNAE para se inserir nas redes internacionais de pesquisa. Além do atendimento
das demandas da comunidade cientifica internacional, foram criados projetos de pesquisa,
visando a capacitacdo técnica e cientifica para prestacdo de servigos de interesse dos setores da
agricultura, pesca, energia, mineragdo, cartografia, transporte, protecdo ambiental e vigilancia
civil. A elaborag@o de projetos de pesquisa com vistas ao atendimento de demandas cientificas,
socio-econdmicas e ambientais caracterizava a ldgica civil de funcionamento, isto é, o modo de
operar da CNAE (INPE). As aplicagdes espaciais, em particular, impulsionaram o crescimento
continuo e a capacitagdo cientifica e tecnoldgica na medida em que elas atraiam recursos de
diversas fontes e se inseriam nas ac¢des do governo federal como os Planos Nacionais de
Desenvolvimento (PND).

O desenvolvimento tecnolégico, num primeiro momento, esteve associado ao interesse
cientifico de estudar os fendmenos fisicos e quimicos da atmosfera que ocorriam no hemisfério
sul. Nesse periodo, a cooperacdo com a NASA propiciou a constru¢do do Centro de Langamento
de Foguetes da Barreira do Inferno (CLFBI) e o desenvolvimento de foguetes de sondagem que
carregavam experimentos cientificos. O CTA assumiu a execu¢do do desenvolvimento dos
foguetes. Concomitantemente, houve capacitacdo no processamento e tratamento dos dados de
satélites internacionais, como foi o caso do satélite Landsat. Uma vez sedimentadas as
competéncias de recepcdo e tratamento dos dados de satélites, o passo seguinte foi o
desenvolvimento de tecnologias espaciais no Brasil.

Na década de 1970 houve mudanca na politica espacial, periodo em que os militares
assumiram a coordenacao das atividades espaciais. A elaboragdo da politica espacial passou a ser
feita pela COBAE, comissdo de assessoramento da Presidéncia da Republica, vinculada ao
Conselho de Seguranca Nacional (CSN) e ao Estado-Maior das Forcas Armadas (EMFA),
composta por representantes de varios ministérios. No entanto, os militares detinham maior
influéncia politica e presidiam a COBAE, pois o pais estava sob o regime militar. E importante
mencionar que havia uma perspectiva nacionalista e militar moldando e formulando programas

tecnoldgicos na década de 1970.
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O debate acerca da defini¢do do programa espacial brasileiro foi condicionado pelas
disputas no interior da COBAE. A preocupagdo com as aplicagdes espaciais presente na politica
explicita (PNDAE) foi dando lugar aos projetos de foguetes cujo conhecimento poderia ser
aproveitado no desenvolvimento de misseis de longo alcance.

Apesar de intensas negociacdes com a agéncia espacial francesa (CNES), decidiu-se pela
MECB sem cooperagdo no nivel de programa. Se havia convergéncia nos termos da cooperagcao
para desenvolvimento de satélites, na questdo do veiculo lancador persistia o impasse com
relacdo ao tipo de propelente. Os franceses insistiam em manter pelo menos o uso do propelente
liquido no primeiro estdgio, pois consideravam que o programa deveria ser caracterizado como
um programa civil. Caso o propelente fosse s6lido poderia identificar o programa espacial como
um programa militar.*> Os militares tinham muito interesse na tecnologia de controle de injegao
do propelente que pudesse ser usada na area de defesa.

Se na década de 1960 o desenvolvimento tecnoldgico foi impulsionado pelos interesses
cientificos, isto €, uso pacifico do espaco, na definigdo da MECB houve vinculagdao da missao aos
interesses militares de utilizar o aprendizado adquirido nos foguetes de sondagem (SONDA) e
veiculo lancador em outros projetos militares. Com isso, neste periodo a defini¢do da parte civil
do programa espacial, que seria o desenvolvimento de satélites e do segmento de solo pelo INPE,
ficou condicionado aos interesses militares. A proposta do INPE de desenvolver dois satélites
com o CNES nio foi aprovada pela COBAE.

A politica espacial dos anos 1970 refletia as visdes predominantes durante o regime militar,
sustentando a consecucdo do programa espacial. Durante um periodo de nacionalismo durante a
Guerra Fria, na qual havia uma corrida armamentista e um clima de desconfianca entre Leste e
Oeste e entre vizinhos, prevalecia a légica do poder militar. Neste contexto, os militares
empreenderam esforcos no desenvolvimento tecnoldgico, orientados pela busca de autonomia
tecnoldgica nos setores estratégicos com vistas ao fortalecimento do pais no cendrio
internacional.

Na reconstituicado do processo decisdrio sobre a politica espacial € possivel identificar a
estratégia de autonomia tecnoldgica, quando os militares optaram por conduzir a Missao Espacial

Completa Brasileira (MECB) em vez de realizar uma Missdo Espacial em cooperacdo com a

2 BRASIL. ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Ata da 82° reunifio. Brasilia, 28 de maio de
1979.
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Franca, que foi objeto de negociagdes ao longo da década de 1970. Entretanto, logo apds a
aprovacdo do programa espacial ocorreram uma série de eventos que prejudicaram o
desenvolvimento tecnoldgico no setor espacial.

O processo de formulacdo de politica nos anos 1970 esteve condicionado pela visdo e
estratégia dos militares de busca de autonomia tecnoldgica por meio da execucdo de programas
tecnologicos com a participagdo da indudstria nacional. Estes programas visavam atender
principalmente as necessidades de modernizacdo das Forcas Armadas, que era uma premissa do
projeto da grande poténcia. Neste periodo houve a tentativa de compatibilizar a demanda de
misseis das trés Forcas Armadas no projeto Piranha. Como isto ndo foi possivel, esperava-se que
as demandas dos militares fossem atendidas com a Missdo Espacial Completa. Desse modo, a
definicdo da MECB seguiu a 16gica militar de realizar o desenvolvimento tecnoldgico autdbnomo
para atender a0 mesmo tempo os interesses da seguranga nacional, da pesquisa cientifica e
aplicacdes espaciais, mas priorizando as demandas das Forcas Armadas. Portanto, a definicao da
MECB apresenta diferencas de prioridades em relagdo as diretrizes da PNDAE, pois nesta
politica havia uma orientacdo de priorizar programas e projetos associados ao monitoramento
ambiental, meteorologia e educacdo via satélite com vistas ao desenvolvimento scio-econdmico
como forma de legitimagao social e politica.

Por fim, decidiu-se pelo desenvolvimento interno dos langadores e de quatro satélites, sem
cooperacdo com os franceses no nivel de programa. A decisdo ficou condicionada aos objetivos
militares de desenvolver um langador movido a propelente sélido e estava associada a estratégia
de busca de autonomia tecnoldgica. Houve uma tentativa de compatibilizar as demandas de
missil com o programa espacial em razdo da limitacdo de recursos financeiros e humanos para
executar varios projetos simultaneamente.

A conjuntura politica teve muita influéncia na definicdo dos rumos das atividades
espaciais. Em particular, a influéncia dos militares teve efeitos ambivalentes, pois a0 mesmo
tempo em que criou programas tecnolégicos que contribuiriam para instalacio de uma base
cientifica e tecnoldgica, a politica espacial passou a ter um viés de defesa.

Assim, a politica espacial na década de 1970 foi definida de forma que atendesse tanto
objetivos civis, como militares de autonomia tecnoldgica especialmente no que se referia a

modernizacao das Forcas Armadas.
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CAPITULO II: A POLITICA ESPACIAL BRASILEIRA (1985 — 2007)

Este capitulo trata do periodo de 1985 a 2007 e tem por objetivo discutir como as
transformagdes politicas e econdmicas ocorridas a partir de 1985 afetaram o desenvolvimento do
programa espacial. Sdo discutidos os efeitos do processo de redemocratizacdo no arranjo
institucional e no processo de elaboracdo de politica em razdo da emergéncia de novos atores
politicos. Entre os acontecimentos politicos e econdmicos destacam-se as restricdes colocadas
pela nova ordem internacional, processo de redemocratizacio e o fim do periodo
desenvolvimentista. Tais transformagdes afetaram os programas tecnoldgicos criados nos
governos militares.

Sao apresentados os resultados da MECB, bem como os problemas enfrentados a partir do
final da década de 1980. Observa-se que as transformacoes tiveram efeitos distintos sobre o INPE
e o CTA. O INPE retomou a cooperagdo internacional e conseguiu dar continuidade ao
desenvolvimento tecnoldgico. Por outro lado, o CTA teve mais dificuldade em fun¢do das
restricoes impostas pelos Estados Unidos e o abandono dos governos Collor e FHC aos
programas conduzidos pelos militares.

Discute-se a mudancga na politica externa associada a agenda politica do inicio da década
de 1990 que visava a busca da competitividade via abertura comercial, de acordo com os
preceitos neoliberais do Banco Mundial e das instituicdes financeiras de desregulamentacgdo,
redu¢do do Estado e menor interferéncia na economia.

O capitulo estd subdividido em duas partes: a primeira corresponde ao periodo de 1985 a
1993 e a segunda se refere ao periodo de 1994 a 2007. O quadro 2.1 mostra as principais
atividades realizadas pelo INPE. Segue-se o0 mesmo critério do primeiro capitulo de considerar a

mudanca no arranjo institucional e o papel dos atores na elaboragdo da politica.
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Quadro 2.1: Cronologia das Atividades do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais: 1985 a 2007

1985-1993 | 3° Periodo: Processo de Redemocratizacéo
O INPE deixa 0 CNPq e passa a ser subordinado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). E criado o Laborat6rio de Ozonio para o estudo da distribui¢io deste gds na atmosfera terrestre e de gases associados
1985 ao efeito estufa. O INPE oferece o 1° Curso Internacional de Sensoriamento Remoto.
1985-1987 | E realizado o Experimento da Troposfera Global na Camada Limite sobre a Atmosfera da Amazonia (GTE/ABLE) em colaboracdio com a NASA e outras organizagdes nacionais e estrangeiras.
1986 Criagd@o do Centro de Tecnologias Especiais para desenvolver pesquisas nas dreas de plasma, materiais e sensores para utilizacdo nos satélites.
E inaugurado o Laboratério de Integragdo e Testes (LIT). Tem inicio a recep¢do de dados do sistema de salvamento COSPAS-SARSAT, que foi fundamental para a localizagdo de avido da Varig que fez um pouso
1987 forcado em Sdo José do Xingu em 1989.
E inaugurado o Centro de Rastreio e Controle de Satélites (CRC). E assinado o protocolo que deu origem ao Programa Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres (China-Brazil Earth Resources Satellite —
CBERS). E langado o projeto Avaliacio da Alteracio da Cobertura Florestal na Amazénia Legal, mais tarde denominado Projeto Desflorestamento da Amazonia Legal (PRODES), e o Programa de Monitoramento
1988 da Amazbdnia (AMZ). O PRODES continua ativo e € a fonte primdria de informagdes para as decisdes do Governo Federal para as politicas de combate ao desmatamento na Amazonia.
O INPE passa a se chamar Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. E publicado o Atlas de Alteracdo da Cobertura Florestal da Amazonia. O INPE firma-se definitivamente como a organizacio piiblica de
1990 referéncia no Brasil para a mensuracdo do desmatamento na regido amazonica.
1992-1994 | Periodo em que ocorre o lancamento do projeto de Deteccdo de Queimadas a partir de imagens de satélites da NOAA.
O Satélite de Coleta de Dados-1 (SCD-1) € lancado com um foguete americano Pegasus. O SCD-1 marcou o cumprimento de um dos trés objetivos originais da MECB, o de ter em drbita um satélite desenvolvido
no Brasil. Os outros dois objetivos — ter um langador nacional lancado de uma base de lancamentos também nacional — néo foram integralmente atingidos até o encerramento do programa. E lan¢ado o Sistema de
1993 Informagdes Geogréficas do INPE (SPRING), que passou a ser distribuido gratuitamente e receber atualizacdes sucessivas.
1994-2007 | 4° Periodo: Desmilitarizacio da Coordenacio das Atividades Espaciais
Extingdo da COBAE e cria¢do da Agéncia Espacial Brasileira (AEB) devido as pressdes internacionais. Inaugura¢éo o Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climdticos (CPTEC) e € instalado no INPE o Instituto
Interamericano de Pesquisa em Mudancas Globais (IAI). Com a oferta de servicos de detec¢do de queimadas em tempo real, juntamente com o incremento na distribuicdo de dados meteorolégicos e climaticos pela
1994 Internet em base ininterrupta. O CPTEC torna-se, em pouco tempo, o maior provedor nacional de informacdes e servicos ambientais.
1995 E realizado o experimento Smoke, Clouds, and Radiation-Brazil (SCAR-B) em colaboraciio com a NASA.
Destaca-se a atuagdo do CPTEC na previsio e divulgacdo do fendmeno climdtico El Nifio, alertando a sociedade para os seus impactos nas dreas econdmica e social. Tem inicio o desenvolvimento do Experimento
de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia (LBA), em parceria com organizagdes de 12 paises. Quando criado sob a lideran¢a do INPE, o experimento LBA tinha como objetivo buscar respostas
1996-1997 | fundamentais sobre os ciclos da dgua, energia, carbono, gases e nutrientes na Amazonia e determinar como esses ciclos sdo alterados devido ao uso da terra pelo homem.
O satélite SCD2-A ¢ perdido no langcamento do primeiro protétipo do Veiculo Lancador de Satélites (VLS). O Brasil ingressa no Programa Estagdo Espacial Internacional (ISS), tendo o INPE como a organizagio
1997 responsdvel pela execucdo das atividades previstas para o Brasil.
Ocorre o langamento do satélite SCD-2 por meio de um foguete Pegasus. Com este langamento completou-se a tarefa inicial do INPE perante a MECB: a de lancar dois satélites para a transmissio de dados
1998 ambientais. A tarefa de langar dois satélites com a missdo de observacdo da Terra s6 viria a se materializar por meio dos satélites da série CBERS.
Ocorre o lancamento do satélite CBERS-1 e do SACI-1 por meio de um foguete chinés da classe Longa Marcha. China e Brasil passaram a dominar o ciclo de especificacdo, desenvolvimento, fabricacéo,
integragdo, testes, lancamento e operacdo de satélites opticos de observacdo da Terra de média resolu¢@o. Em virtude da falha em 6rbita, o satélite SACI-1 ndo chegou a entrar em operacdo. Em outubro desse ano o
1999 satélite SACI-2 ¢ perdido no lancamento do segundo protétipo do VLS.
Sob a coordenagdo do INPE é realizado no Brasil o 51° Congresso Internacional de Astrondutica, promovido anualmente pela International Astronautical Federation (IAF). E introduzida a gestdo do or¢camento por
2000 meio do Plano Plurianual 2000-2003 (PPA).
2001 O INPE passa a alternar com a China o controle do satélite CBERS-1.
2002 O INPE comemora vinte anos de atividades na Antartica. Dd-se o lancamento do instrumento Sondador de Umidade Brasileiro (HSB) a bordo do satélite Aqua da NASA.
Dié-se o lancamento do satélite CBERS-2 com o foguete chinés Longa Marcha. O satélite SCD-1 completa 10 anos de operagdo em 6rbita. O acordo de cooperagdo com a China € renovado com o objetivo de
2003 desenvolver os satélites CBERS 2B, 3 e 4. Em agosto desse ano, em um acidente com o terceiro protétipo do VLS, € perdido o satélite tecnolégico SATEC.
Tem inicio a distribui¢@o gratuita das imagens CBERS pela Internet. Esta iniciativa marcou uma mudanca na politica adotada para a disseminac@o destas informagdes. Com ela o INPE tornou-se o lider mundial na
quantidade de imagens distribuidas, embora restritas ao territrio nacional. Dd-se o langamento do sistema Deteccdo de Desmatamento em Tempo Real (DETER) e da Rede Integrada Nacional de Deteccao de
2004 Descargas Atmosféricas (RINDAT).
O INPE torna-se centro de distribui¢do dos dados e imagens do satélite meteorolégico GOES 10, ap6s manobra de reposicionamento orbital que passou a proporcionar melhor e mais freqiiente cobertura do Brasil e
2006 da América do Sul. A rede de Plataformas de Coletas de Dados (PCD) ja conta com aproximadamente setecentas plataformas distribuidas no territdrio nacional e nagdes vizinhas.
O INPE atinge a marca de 300.000 imagens CBERS distribuidas. Em agosto € divulgado o seu Plano Diretor para o periodo 2007-2011. Em setembro € lancado com sucesso o satélite CBERS-2B pelo langador
2007 chinés.
Fonte: INPE
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2.1 - POLITICA ESPACIAL DE 1985 A 1993

2.1.1 - Arranjo Institucional e o Papel dos Atores

Em 1985 houve redefini¢do do arranjo institucional a partir da criacio do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia e a vinculagdo do INPE a este ministério. Os efeitos desta mudanga
institucional podem ser observados na retomada das negociacdes sobre a cooperacao
internacional para a execucdo de um programa tecnoldgico. A decisdo sobre o estabelecimento de
cooperacao internacional com a Republica Popular da China teve o apoio do Ministro da Ci€ncia
e Tecnologia, saindo da esfera de influéncia dos membros da COBAE. Vale ressaltar que, durante
a década de 1980, houve continuidade da politica exterior de estreitamento de relagdes politicas e
econdmicas com paises como a China para o estabelecimento de parcerias tanto em féruns
multilaterais, quanto na cooperagdo técnico-cientifica como instrumento de desenvolvimento
mutuo.

O processo de redemocratizacdo do Brasil foi conduzido por novos expoentes politicos,
entre os quais se destaca 0 Movimento Democrético Brasileiro (MDB). Em 1985, Marco Antdnio
Raupp, membro do MDB, foi nomeado diretor do INPE pelo Ministro da Ciéncia e Tecnologia,
Renato Acher, também membro do MDB. Este periodo foi favordvel para o INPE, que teve
aumento do aporte de recursos®. Em 1988, foi assinado o acordo de cooperacdo internacional
com a China para o desenvolvimento de dois satélites de sensoriamento remoto — China Brazil
Earth Recourses Satellite (CBERS). Com isso, o INPE retomou as cooperagdes internacionais e
ganhou um pouco mais de autonomia em relacao aos interesses dos militares.

H4 uma mudancga no processo de elaboragcdo da politica espacial, pois a decisdo sobre a
defini¢cdo do programa de desenvolvimento de satélites ocorreu no MCT. Em 1989, o MCT ¢é
transformado em uma Secretaria de Ciéncia e Tecnologia, ligada ao Ministério da Industria e
Comércio. Por outro lado, a mudanga no arranjo institucional ndo alterou a divisdo de trabalho
entre 0 INPE e o CTA. No ambito do Programa Nacional de Atividades Espaciais®, o INPE ¢
responsavel pela engenharia de sistemas (concep¢ao de satélites) e gestdo do desenvolvimento

(main contractor), operacdo, recep¢do, processamento e distribuicdo de dados de satélites

%3 Entrevista de Marco Antdnio Raupp concedida ao planejamento estratégico do Inpe em 2006.

# Atualmente, além da execugdo das acdes do PNAE, o Inpe participa do Programa Ciéncia Tecnologia e Inovagio
para Natureza e Clima, Programa Prevencdo e Combate ao Desmatamento, Queimadas e Incéndios Florestais, e
Programa Promoc¢ao da Pesquisa e do Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Plano Pluri-anual.
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nacionais e internacionais. O Instituto de Aerondutica e Espaco (IAE) do Centro Técnico
Aeroespacial (CTA) € responsavel pelo desenvolvimento de veiculos langadores e a construgao
da base de lancamento em Alcéntara. A industria espacial nacional é contratada para desenvolver
e fabricar os subsistemas e equipamentos dos artefatos espaciais.

Ja a coordenagdo da execugdo do programa espacial se manteve na COBAE até 1994.
Contudo, o fato da execucdo do programa estar dividida entre INPE e CTA, os quais tiveram
conflitos politicos durante o processo de institucionalizacio do setor e tinham estratégias e
trajetdrias distintas, dificultou a coordenacdo das atividades espaciais. O descompasso entre o
desenvolvimento de satélites e do VLS dificultava ainda mais a coordenagao entre as atividades
do INPE e CTA/IAE. Em 1993, foi realizado o lancamento do primeiro satélite brasileiro —
Satélite de Coleta de Dados (SCD) pelo lancador norte-americano Pegasus, contrariando a
vontade dos militares de realizar o lancamento, utilizando o veiculo lancador brasileiro (VLS),
conforme previsto pela MECB.

Para Costa Filho (2000:155-156), a COBAE nao dispunha de estrutura administrativa e
nem capacitacio técnica para fazer o papel de coordenador das atividades de P&D, avaliando a
execugdo dos projetos. Além disso, havia a prética de rodizio entre o Exército e a Marinha no
EMFA. Como o representante do EMFA era o Presidente da COBAE, o rodizio provocava
mudanca no comando da COBAE com certa freqiiéncia, o que prejudicava a coordenagdo do
programa (2000:157).

No periodo democrético, o significado estratégico do programa espacial deixa de ter o
mesmo peso que tivera nos governos militares. “A partir de 1993, o governo brasileiro procurou
implementar politicas publicas mais consistentes para o desenvolvimento de aplicagdes sociais
via satélite” (Arroio, 2000, citado por Costa Filho, 2000:155). Como o INPE ao longo de sua
trajetéria esteve orientado para as aplicagdes civis com vistas ao desenvolvimento sécio-
econdmico e preservacdo ambiental, continuou recebendo recursos para o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico e prestacao de servigos aos 6rgaos governamentais e a sociedade. O INPE
captou recursos de diversas fontes, ndo ficando restrito ao or¢amento do PNAE.

As mudangas politicas relacionadas ao fim do regime militar ndo afetaram os projetos e
atividades realizadas pelo INPE, com excecdo dos dois anos do governo Collor (Costa Filho,
2000), pois o INPE se legitimava por meio dos produtos e servigos (previsdo do tempo e clima e

monitoramento da Amazdnia) fornecidos para a sociedade. No final dos anos 80, houve a
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obten¢do de recursos para implantacdo do Laboratério de Integracdo e Testes, do Centro de
Previsao do Tempo e Estudos Climéaticos (CPTEC) e a assinatura da cooperagdo entre Brasil e
China para desenvolvimento de satélites de sensoriamento remoto.

Ja os projetos conduzidos pelos militares enfrentaram muitas dificuldades como: a perda
de prioridade nos governos neoliberais, boicote tecnolégico e fim das cooperagdes internacionais,
que deram grande contribui¢do para a capacitacdo tecnoldgica de parte da equipe envolvida no
desenvolvimento dos foguetes. Para entender a questdo do boicote tecnoldogico no programa
espacial é preciso considerar um conjunto de a¢des implementadas durante o Regime Militar. Um
evento de grande expressdo geopolitica foi a constituicdo da indudstria bélica no Brasil e seu
crescimento nos anos 80.

A industria bélica brasileira era formada principalmente pela Embraer, Engesa e Avibras
que produziam avides, carros de combate e foguetes, respectivamente. Esta industria recebeu um
volume significativo de recursos publicos via poder de compra do Estado, fomento ao
desenvolvimento tecnoldgico, empréstimos e juros subsidiados, etc (Dagnino, 2007:197). O
Estado garantia a aquisi¢cdo dos primeiros lotes financiando o desenvolvimento tecnoldgico, mas
o crescimento da industria bélica se deveu a exportacdo de sistemas de armas para os paises do
Oriente Médio, em especial para o Iraque.

E importante ressaltar que a inddstria importava equipamentos, tecnologias, para depois
exportar o produto final. Em 1975, as tr€s principais empresas da drea de defesa importavam mais
de 50% da sua produgdo e em 1988 importavam cerca de 30% da producao, que foi da ordem de
350 milhdes de ddlares (Dagnino, 1989: 368).

A inddstria brasileira ocupou o mercado de armas de média intensidade tecnolédgica criado
pelo aumento da sofisticagdo dos principais exportadores. Os precos das armas dos paises
desenvolvidos encareceram para os paises periféricos (Conca, 1998:503). Estima-se que entre
1975 e 1988 o valor médio do faturamento da industria foi inferior a U$ 200 milhdes. O auge
desta inddstria ocorreu quando atingiu o pico de exportagio de U$ 250 milhdes em 1984,
segundo o Stockolm International Peace Research Institute - SIPRI (2005) e de U$ 570 milhdes
em 1987, de acordo com a United States Arms Control Disarmament Agency - USACDA (2003).

Com o fim da Guerra Ira-Iraque em 1988, houve forte retracio do mercado de armas.
Somente as exportagdes da Avibrds tiveram uma queda de 75% e a producdo, de 60%. A Guerra

Ira-Iraque tinha sustentado o crescimento desta empresa desde 1985 (Dagnino, 1989: 359). A
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partir do final da década de 1990 o valor das exportagdes foi de U$ 26 milhdes por ano (Dagnino,
2007:200-201). As Forcas Armadas substituiram a compra das armas nacionais por importadas
por causa da obsolescéncia tecnolégica do armamento desenvolvido no Brasil.

Conca (1998) analisa o colapso desta industria no Brasil e aponta como principais causas
o processo de internacionalizacdo da producdo, o aumento da competi¢do, a diminui¢do da
demanda devido a redu¢do dos gastos militares no mundo e a mudanca da politica doméstica com
o fim do regime militar.

O desenvolvimento da industria bélica e de programas tecnoldgicos estava alicer¢cado na
vis@o sobre o papel do Estado de superar a dependéncia tecnoldgica e melhorar a insercao nas
relagcdes internacionais. Além das dificuldades impostas pela politica dos paises desenvolvidos de
controle da comercializacdo de tecnologias sensiveis, houve redefinicdo do papel do Estado em
razdo de mudangas estruturais trazidas pela globalizacdo da economia. As transformacdes
econdmicas levaram o Brasil a promover uma mudanca de paradigma do Estado
desenvolvimentista para o Estado neoliberal. O livre mercado passaria a ser o indutor do
desenvolvimento nacional, conforme a ideologia dominante a partir do inicio dos anos 90. Em
outras palavras, o cendrio internacional influiu sobre o caminho tracado para o pais, marcado pelo
fim do periodo desenvolvimentista iniciado no governo de Getilio Vargas, em que o Estado era o
indutor do desenvolvimento nacional rumo a supera¢do da dependéncia econdmica estrutural e a
autonomia da segurancga.

A redefini¢do do papel regulador do Estado se deu no contexto de ascensdo da ideologia
neoliberal, a qual influenciou uma reforma visando a reducao do tamanho do Estado em varios
paises da América Latina. O governo de Fernando Collor de Melo realizou reformas baseado no
conceito do Estado minimo. No governo Fernando Henrique Cardoso teve continuidade o
processo de redugcdo do Estado e menor intervencdo na economia. Nestes governos, o Estado
assumiu uma postura de subserviéncia submetendo-se as pressdes dos EUA, Banco Mundial,
Fundo Monetdrio Internacional (FMI) e 6rgdos financeiros internacionais, no que se refere a
implementacdo de reformas propostas pelo chamado Consenso de Washington. Entre as
mudancas, foi realizada a abertura econdmica do Pais, visando expor a industria brasileira a
competitividade do mercado internacional, apds décadas de protecionismo; a busca da
estabilidade monetaria com valorizagao da moeda e juros elevados; a privatizagdo de empresas

estatais dando preferéncia para as empresas transnacionais, o que resultou em transferéncia de
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renda ao exterior por meio da remessa de lucros e diminuicdo do patrimdénio e do poder
nacionais. Além disso, a nova insercao internacional do Brasil também acarretou o abandono das
idéias de projeto nacional de construcdo de poténcia, na medida em que aderiu a todos tratados e
acordos impostos pelos paises avangados, em especial pelos EUA (Cervo, 2002:5-8).

A perda de prioridade dos programas tecnoldgicos pode ser demonstrada por meio da

evolucao histérica dos recursos destinados ao programa espacial, conforme o grafico abaixo.

Grafico 2.1: Evolugdo Histérica dos Recursos Destinados ao Desenvolvimento
de Satélites, Lancadores e Infra-Estrutura Associada
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Com base no grafico 2.1, pode-se analisar a evolucdo dos recursos do Programa Nacional
de Atividades Espaciais de 1981 a 2003. Observa-se a variacdo dos recursos disponiveis e
elevacdo do dispéndio somente entre 1984 e 1988. A aprovacdo dos programas tecnoldgicos que
demandavam elevados recursos com longo prazo de durac@o ocorreu no final de um periodo de
trés décadas de crescimento econdmico (em média 7% ao ano) e rapida industrializa¢do, mas que
dava sinais de esgotamento. Este periodo teve trés planos que impulsionaram o crescimento

econdmico: o Plano de Metas (1956-62), o Programa Estratégico de Desenvolvimento (1968-
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1973), I e o II Plano Nacional de Desenvolvimento — PND (1972-1978). O crescimento
econdmico contou com o financiamento externo para o setor privado na primeira fase e para as
empresas estatais durante o II PND num periodo caracterizado pela enorme liquidez
internacional. Os investimentos na estrutura produtiva baseados no financiamento externo
levaram ao crescimento exponencial da divida externa bruta de 4,4 bilhdes de ddlares para 49,9
bilhdes no periodo de 1969 a 1979 (Goulart Filho, 2002: 86,87).

Os anos 80 foram marcados pela estagnacao e recessdo, uma vez que o Brasil ndo podia
mais recorrer ao endividamento externo, pois ndo havia liquidez internacional. O preco do
petréleo disparou com as crises de 1973 e 1979, os juros internacionais estavam elevados, sem
contar a recessao mundial que causou déficit na balanca comercial. O ministro Delfim Neto
adotou medidas recessivas como a desvalorizagdo cambial, aumento dos juros, restricdo
orcamentéria e corte de subsidios. Com isso, houve queda média do PIB de 2,3% entre 1981-
1983, mas ocorreu uma reversao na balanca comercial com o aumento das exportacdes que
impulsionaram o crescimento econdmico a taxa de 5,3% em 1984 e de 8,0% em 1985, que, em
parte, se deve ao crescimento dos EUA p6s-83.

No entanto, mesmo com as exportacdes, nao era possivel manter o crescimento por causa
da restricdo externa de financiamento aos paises da América Latina, em especial, ao Brasil. Estes
paises passaram de receptor de capitais (produtivo e financeiro) para exportador de capitais,
através do pagamento dos juros da divida externa. No ambito interno, o Estado perdeu a
capacidade de financiar as politicas de desenvolvimento por causa da queda nas receitas,
resultado da estagnagdo e crise fiscal e financeira do Estado promovida pela ciranda financeira
(Goulart Filho, 2002: 87-90).

Mesmo considerando o fim do ciclo de expansdo econdmica e um quadro de recessao e
inflacdo, a partir da década de 80 houve considerdvel disponibilidade de recursos para o
Programa Espacial Brasileiro se comparado com os anos 90, ainda que os problemas relacionados
ao endividamento externo fossem os mesmos. Durante os anos 90 havia um cendrio de restricao
ao crescimento econdmico baseado nas elevadas taxas de juros para atrair capital com vistas a
manter as reservas elevadas, que impedia o aquecimento da demanda interna. No entanto, a
reduzida disponibilidade de recursos ao longo da década de 90 para o programa espacial esta
associada, além das restricdes ao crescimento econdmico, a uma série de transformagdes

ocorridas a partir do final dos anos 80, como o fim da Guerra Fria, a ideologia neoliberal como
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pensamento dominante, a globalizagdo econdmica e a superioridade militar dos Estados Unidos,
que levaram ao reordenamento das relagdes internacionais € mudanca da politica exterior do

Brasil, colocando a questdo da segurancga nacional e os programas estratégicos em segundo plano.

2.1.2 - Desmilitarizacao Parcial do Programa Espacial

Houve um abandono da orientacdo politica dos anos 1970 de capacitacdo tecnoldgica e
industrial para seguranca nacional. A nova orientagdo da politica exterior levou o governo
brasileiro a participar de foros de negociacdo para regular o sistema multilateral de seguranca.
Em 1994, o pais aderiu a pactos, como o pacto de erradicacdo de armas quimicas e bioldgicas de
destruicao em massa, o Regime de Controle de Tecnologia de Misseis e ao Tratado de Nao-
Proliferacao Nuclear, que significou rentincia do exercicio da forca como instrumento da politica
(Cervo, 2002: 14-16).

Em 1987, os EUA, juntamente com a Alemanha, Canadd, Franca, Japao, Inglaterra e
Italia, aprovaram o Regime de Controle de Tecnologia de Misseis (MTCR). O MTCR é um
mecanismo de controle de exportacdo de tecnologias sensiveis, componentes € servicos que
podem ser usados em artefatos espaciais com fins civis e militares. Tal regime estabeleceu
diretrizes para os paises membros se comprometerem a implantar um sistema de exportagdo para
impedir a transferéncia de tecnologia que poderia ser empregada em misseis com capacidade para
transportar cargas superiores a 500 kg a distancias maiores que 300 km. As diretrizes do MTCR
eram acompanhadas de uma lista de matérias-primas, tecnologias e equipamentos utilizados,
direta ou indiretamente, em misseis de longo alcance (Santos, 1999: 120). O MTCR teve um
efeito direto nos programas nacionais de paises em desenvolvimento que dependiam de
importacdo de equipamentos e componentes eletronicos, principalmente dos Estados Unidos. O
embargo tecnolédgico dificultou ainda mais o desenvolvimento do VLS, que ja estava atrasado.

A preocupacdo dos EUA com a difusdo de conhecimentos, tecnologias e componentes de
uso militar existiu desde o pds-guerra. Até meados da década de 70, a preocupagdao dos EUA
estava voltada para a Unido Soviética que, na década anterior, havia instalado misseis em Cuba.
Mas as atencdes dos EUA se voltaram para os chamados paises emergentes como a India,
Argentina e Brasil no final da década de 1970. A India realizou explosdo nuclear em 1974, a
Argentina deu inicio ao projeto Condor, em 1977, para desenvolver misseis com apoio dos

arabes, e o Brasil possuia uma industria bélica e vendeu armamento para o Iraque no periodo
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1977-1990. Tais acontecimentos motivaram a aprovacdo pelo Congresso dos EUA do Export
Administration Act e o Arms Export Control Act, em 1979.

No Governo Reagan foi criada a nova politica de ndo proliferacdo de misseis, adicionando
aos atos de 1979 sanc¢des econdmicas e uma lista de paises preocupantes que tinham projetos de
misseis, na qual o Brasil era citado. E importante destacar que o fim da Guerra Fria no final dos
anos 1980 representou um marco para o desenvolvimento dos programas tecnolégicos que
vinham sendo executados desde a década de 1970. Apd6s décadas de corrida armamentista para
garantir hegemonia frente a ameaca da Unido Soviética, os EUA intensificaram os esfor¢os no
sentido de impedir o desenvolvimento tecnoldgico nos paises emergentes, visando proteger sua
inddstria. Piore e Sabel (1984) mostram que a indudstria norte-americana estava perdendo
mercados para as empresas japonesas € vale destacar a importancia posterior dos chamados
“tigres asidticos”. A politica dos EUA de controle da comercializacdo de tecnologias se
intensificou com o fim da Guerra Fria, justificada pelo discurso oficial de conter a proliferacao de
armas de destruicio em massa no Terceiro Mundo. Isto levou ao maior controle sobre a venda de
tecnologias sensiveis que poderiam ser empregadas tanto no desenvolvimento de lancadores de
satélites de aplicacdes civis quanto no desenvolvimento de misseis.

O aumento da pressdo internacional, sobretudo dos EUA, dificultou o desenvolvimento
dos programas estratégicos no Brasil por meio do estabelecimento de barreiras de exportacao de
tecnologias sensiveis e servigos tecnoldgicos e também pressdo para que a Alemanha e a Franga,
signatarios do MTCR, encerrassem a cooperacdo com o Brasil na drea de foguetes. Segundo o
coordenador do projeto SONDA 1V, Jaime Boscov, a cooperagdo com os EUA, Franca e
Alemanha deu uma grande contribuicdo para o sucesso do desenvolvimento dos foguetes
SONDA. Em 1988, o convénio entre Brasil e Alemanha, assinado em 1972, foi alterado
excluindo a drea de foguetes. De forma andloga, as outras cooperacdes para o desenvolvimento
do SONDA e VLS acabaram, com a entrada em vigor do MTCR.

Se no ambito internacional havia forte pressdao dos EUA que dificultava a consecucao dos
programas tecnolégicos, em especial o desenvolvimento do VLS, no ambito nacional os governos
Fernando Collor de Mello e Itamar Franco realizaram uma mudanga na politica externa que
significou uma ruptura com a politica externa do governo Geisel, fundado na insercao

autonomista e atuacdo independente e ativa no sistema internacional.
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A demonstracdo por parte do governo Collor de alteracdo da postura em relacdo ao
desenvolvimento de tecnologias sensiveis, seja através da aceitagcdo dos regimes de nao-
proliferacdo nuclear, seja restringindo a participagdo dos militares na conducdo da politica
nuclear, sinalizava uma ruptura com a inser¢do autonomista conduzida até o final dos anos 1980.
Entre as iniciativas do governo Collor para demonstrar a nova postura no cendrio internacional
deu-se: a) inicio as negociagdes do Acordo Quadripartite de Salvaguardas Nucleares firmado
entre Brasil, Argentina, AIEA e a Agéncia Brasileiro-Argentina de Contabilidade e Controle de
Materiais Nucleares (ABACC); b) a revisdo do Tratado para Proscricdo de Armas Nucleares na
América Latina e no Caribe (Tlatelolco) entre Brasil, Chile e Argentina e ¢) a elaboracdo de
legislacdo especifica de controle de exportacdo de armas e tecnologia sensivel. Tais iniciativas
foram concluidas em 1994 durante o governo Itamar, que manteve a orientagdo do governo
Collor no tocante a seguranca internacional. As mudangas na politica externa neste periodo
visavam ampliar a competitividade internacional do pais, melhorando as condi¢des de acesso a
mercados, crédito e tecnologias (Hirst & Pinheiro, 1995: 6,7, 14).

Em razdo disso, em 1991 o Brasil teve a iniciativa diplomatica de colocar em discussdo na
Comissdao de Desarmamento das Nagdes Unidas a necessidade da comunidade internacional
elaborar diretrizes sobre o intercambio de tecnologias sensiveis.

O governo Collor se mostrou disposto a dar garantias que as tecnologias utilizadas para
fins pacificos ndo fossem transferidas para uso militar em troca do desbloqueio das tecnologias
sensiveis. ApOs a tentativa de levar a questdo da proliferacdo de tecnologias militares para o
forum multilateral, o Ministério das Rela¢des Exteriores propds a criacio de Comissao

Interministerial®

para estudar e propor a posicao do Brasil sobre MTCR. Em 1993, a Comissao
propds ao Presidente da Republica a adesdo do Brasil ao MTCR. No ano seguinte, apds
discussdes entre os Ministérios da Aerondutica, da Ciéncia e Tecnologia, das Relacdes
Exteriores, do Estado-Maior das Forcas Armadas e da Secretaria de Assuntos Estratégicos, ficou
decidida a adesao unilateral do Brasil as diretrizes do MTCR e atualizou-se sua legislagao sobre o

controle de exportagdo de tecnologias sensiveis de uso dual (Santos, 1999, pp.120-125).

8 A Comissdo foi formada por representantes dos Ministérios da Justica, Economia, Fazenda e Planejamento,
EMFA, Secretaria de Assuntos Estratégicos, Secretaria de Ciéncia e Tecnologia e coordenada pelo Ministério das
Relacdes Exteriores. Naquela ocasido havia a preocupag¢do em adotar mecanismos de controle mais forte para o
Executivo (Santos, 1999: 123).
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Concomitantemente, em face das pressdoes dos EUA e do embargo tecnolégico sobre o
desenvolvimento do VLS, foi colocado em discussao a questdao do comando militar do Programa
Nacional de Atividades Espaciais, uma vez que a COBAE era presidida pelo representante do
Estado Maior das For¢cas Armadas.

Se levarmos em conta que os programas tecnoldgicos e o desenvolvimento da industria
bélica faziam parte do projeto de autonomia tecnoldgica dos governos militares, o processo de
redemocratizacdo paulatinamente foi enfraquecendo a influéncia politica dos militares,
acarretando o abandono da politica tecnoldgica dos militares. No governo Sarney os militares
mantiveram relativa influéncia por meio do controle dos programas de defesa e as elites civis ndo
ofereceram resisténcia a esta influéncia (Conca, 1998: 501). No entanto, a partir do governo
Collor, houve mudanca significativa da politica externa e enfraquecimento politico dos militares,
contribuindo para o atraso dos programas nuclear, de defesa (AMX) e espacial. Nas palavras de
Cervo: “houve o desmonte da seguranca nacional e adesdo a todos os tipos de rendncia a
constru¢do de poténcia dissuasdria (Cervo, 2002: 5)”. O or¢amento do programa espacial se
manteve baixo na década de 1990.

A partir de 1990, os governos Collor e Fernando Henrique Cardoso cederam as pressoes
dos EUA, que viam no programa espacial uma fachada para o desenvolvimento de misseis
balisticos e utilizaram isto como argumento para o boicote as tecnologias sensiveis. A
possibilidade de aplicagdo militar impede a importacdo destas tecnologias nas dreas espacial e
nuclear (Cavagnari, 1993: 20). Por mais que o governo brasileiro demonstrasse que o programa
espacial tinha finalidade civil, o fato de o Brasil desenvolver, ao mesmo tempo, um Programa
Autdnomo de Tecnologia Nuclear, o projeto do submarino nuclear, a MECB com execuciao do
VLS no mesmo instituto (CTA/IAE) que era desenvolvido o missil Piranha, sinalizava as
pretensdes do Brasil de ingressar no grupo das grandes poténcias, pelo menos do ponto de vista
estratégico-militar. O argumento dos EUA era o risco do Brasil desenvolver e comercializar
armas de destrui¢do em massa para os paises periféricos. Contudo, no periodo em que o Brasil
tinha cooperacao com o Iraque para o desenvolvimento de misseis taticos, a constru¢do do centro
de pesquisa (Osirak) e a venda de uranio®, os Estados Unidos eram os maiores fornecedores de

armas para o Iraque durante a guerra contra o Ira.

8 Os almirantes Othon Luiz Pinheiro da Silva, ex-coordenador do programa nuclear da Marinha, e Hernani Fortuna,
ex-secretdrio-geral da Marinha, foram criticos a venda de uranio ao Iraque. Nas palavras do almirante Othon: “foi um
negdcio contraproducente para o Brasil e a Marinha ndo participou dele”. Segundo Fortuna: “Aquela negociag¢ao
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De um lado, havia uma posicdo das grandes poténcias de impor acordos internacionais de
natureza discriminatdria, como o Tratado de Nao Proliferacao-nuclear, em relagio aos paises nao
detentores da tecnologia nuclear. Estes acordos visavam manter as assimetrias tecnoldgicas entre
as grandes poténcias e as médias poténcias e suas aliangas estratégicas. Por outro lado, no caso do
Brasil, havia o projeto de se tornar grande poténcia pela via do desenvolvimento tecnolégico nas
areas estratégicas. Uma das politicas de C&T dos governos militares foi criar programas
tecnoldgicos, visando a autonomia tecnoldgica. Houve investimentos na P&D militar, a criagdao
de uma industria bélica exportadora e a parceria estratégica com outros paises do Terceiro
Mundo. Neste contexto, houve aumento da pressio e boicote dos paises avancados ao
desenvolvimento tecnoldgico do Brasil.

Os analistas e policy makers da drea de defesa dos EUA acreditavam que as tecnologias
do VLS poderiam ser usadas no desenvolvimento e comercializacdo de misseis balisticos para
outros paises. Ademais, havia a estratégia de fornecer armamentos para paises como o Iraque, o
que aumentava a possibilidade de transferéncia das tecnologias sensiveis. Bowen (1997) expde o
ponto de vista de analistas politicos dos EUA sobre a ndo proliferacio de misseis. Bowen

menciona os argumentos que surgiram em audiéncia entre analistas dos EUA:

“O relatério da duas razdes pelas quais os EUA e outros paises ndo deveriam auxiliar
os projetos de lancadores. A primeira razdo seria a impossibilidade de se adotar
salvaguarda do projeto VLS contra a transferéncia de tecnologia para desenvolver
misseis balisticos. A segunda razdo se deve ao fato do programa brasileiro ter sido
usado como estudo de caso para ilustrar as condi¢des econdmicas “miserdveis” para o
desenvolvimento do VLS. A falta de recursos resultaria em risco do Brasil vender esta
tecnologia para recuperar o capital investido (Bowen, 1997: 28).”%

Parece haver uma preocupacdo dos paises desenvolvidos, liderados pelos EUA, de
proliferacdo de armas de destruicio em massa apds a Guerra Fria. No entanto, o legado da Guerra
Fria que estava provocando destruicdo em massa, eram as armas leves e pequenas utilizadas por
guerrilhas em luta contra o poder de Estados Nacionais enfraquecidos pelo processo de

globaliza¢do econdomica. Houve genocidio e limpeza étnica em Ruanda, Sudao, na ex-lTugoslavia

com o Iraque foi um erro estratégico, porque um governo ndo deveria vender uranio ao Iraque ou a qualquer outro
pafs, pois a tecnologia, nessa drea, deve ser patrimdnio do Estado.” Revista Isto E: A Conexdo Brasil. Militares
dizem que a venda de uranio brasileiro para o Iraque foi um erro, 25 de setembro de 2002.

87 “The report gave two reasons why the United States and other countries should not assist emerging launch
programs. First, the report claimed it was not possible to safeguard SLV programs against the transfer of technology
to ballistic missile development. Second, the Brazilian program was used as a case study to illustrate the “miserable”
economics of developing a viable SLV capability. In doing so, it was asserted that countries like Brazil would not be
able to recoup their development costs from the space launch business. The risk would then exist that these countries
would be tempted to sell this technology to recover lost capital (Bowen, 1997, p.28).”
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e guerra civil na Coldmbia, entre outras. Segundo Hobsbawm, os conflitos armados fizeram um
total de 20,8 milhdes de refugiados de certas regides do Oeste e do Centro-sul da Asia, da Africa
e do Sudeste da Europa (2007: 87-88).

Enquanto a politica adotada pelas grandes poténcias foi de restringir o desenvolvimento
de veiculos lancadores e misseis em paises como o Brasil, as armas leves eram facilmente
adquiridas por grupos radicais e ditadores. Nao havia um controle sobre a proliferacao horizontal
das armas, que estavam provocando a morte e mutilacdo de milhares de civis nos paises pobres
(Hobsbawm, 2007: 87).

Os Estados Unidos utilizaram um conjunto de a¢des de desenvolvimento tecnoldgico nas
areas estratégicas e o crescimento da industria bélica baseado nas exportacdes, como justificativa
para impedir a venda de tecnologias e servicos para o desenvolvimento do SONDA 1V e do VLS.
Nos anos 1980, o Brasil foi colocado na lista negra do Comité de Controles Multilaterais de
Exportacao (COCOM), que decidia pelo embargo de material de uso nuclear, bélico e tecnologias
de uso dual para alguns paises. Quando o Brasil tentou comprar cinco toneladas de propelente
s6lido para o SONDA 1V, o COCOM barrou a compra justificando que o pais poderia
desenvolver misseis balisticos (Costa Filho, 2000: 138-139).

2.1.3 - Cooperacao Nacional e Internacional

A politica de controle da venda de tecnologias sensiveis imposta pelos EUA implicou em
embargo tecnoldgico sobre o desenvolvimento do VLS e fim das cooperagdes na drea de
foguetes. No final da década de 1980 as cooperacdes em andamento na drea de foguetes entre o
CTA e as agéncias espaciais da Franca, Alemanha e EUA foram suspensas. Por outro lado, o
desenvolvimento de satélites ganharia novo impulso por meio da cooperacdo com a Republica
Popular da China.

O processo de redemocratizacdo permitiu que o INPE retomasse a cooperaciao
internacional como alternativa de desenvolvimento tecnolégico. Neste contexto a participagdo de
novos atores na formulag@o da politica espacial, deu-se com a criagdo do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT) em 1985 e a vinculagdo do INPE a esse ministério. O envolvimento do entdao
Ministro Renato Archer na negocia¢do da cooperacdo com a Republica Popular da China para
desenvolver conjuntamente satélites de sensoriamento remoto, contribuiu para a assinatura do

Acordo de Cooperacdo Internacional no setor espacial em 1988. Contudo, as primeiras
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negociagdes entre Brasil e China com vistas a realizacdo de um acordo bilateral sobre Ciéncia e
Tecnologia datam de 1982. A cooperacdo sino-brasileira na 4rea espacial, em grande medida, é
resultado da convergéncia da politica exterior de ambos os paises.

No lado brasileiro, a politica exterior da década de 80 foi uma continuidade do
Pragmatismo Responsdvel do governo Geisel, e de certo modo tem semelhancas com a Politica
Externa Independente de Janio Quadros e Jodo Goulart. A politica externa de Geisel enfrentou
resisténcia de fac¢des dentro do préprio governo devido a aproximacgdo com paises Socialistas
como a China. A politica do Pragmatismo buscou a diversificagdo de parceiros politicos e
comerciais, independente dos condicionantes ideoldgicos da Guerra Fria. O Ministro da Guerra,
Silvio Frota, foi exonerado em 1977 por discordar do estabelecimento de relacdes com a China e
do apoio aos governos socialistas de Angola e de Mocambique apds a independéncia.

Durante o governo Figueiredo, além do incremento das relagdes com os paises drabes nos
setores de energia e bélico, valorizava-se neste contexto a perspectiva de cooperagdao Sul-Sul com
vistas a uma articulacdo politica com os paises do Terceiro Mundo. Desse modo, houve um
estimulo a cooperacdo cientifica e tecnoldgica entre paises em desenvolvimento. Neste periodo
foram assinados indmeros acordos de cooperagio econdmica, cientifica e técnica com a Africa,
América Latina e Oriente Médio.

A cooperacdo sino-brasileira na area de tecnologia espacial passou a se concretizar com a
visita do Presidente Figueiredo a Republica Popular da China em 1984. A delegacdo brasileira
era composta também por membros da COBAE que queriam ampliar o escopo da cooperacgao,
incluindo os lancadores no acordo.® Mas os chineses estavam interessados na experiéncia do
INPE de recepcao, processamento e utilizacdo dos dados de satélite de sensoriamento remoto,
adquirida com o satélite norte-americano Landsat desde a década de 70 (Costa Filho, 2006).

No lado da China, os anos 70 também marcam uma alteracdo significativa da politica
externa daquele pais, que buscou ocupar espago na Organizacdo das Nacoes Unidas (ONU) e se
aproximar dos paises do Ocidente, em particular dos Estados Unidos, em fun¢do dos conflitos
com a vizinha Unido Soviética. No entanto, esta aproximacdo com os Estados Unidos nado
implicou em alinhamento subordinado aos interesses desse pais. A nova postura era uma alianca

titica contra a hegemonia soviética. Cabe mencionar que a alteracdo da politica externa chinesa

% Entrevista concedida por Nelson Jesus Parada, diretor de 1975-1984, para o Planejamento Estratégico do INPE em
2006.
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se fundamentava na Teoria dos Trés Mundos, apresentada por Deng Xiaoping em 1974. Dai
decorre a aproximagao da China com paises periféricos como o Brasil. De acordo com esta teoria,
EUA e URSS estavam agrupados num mundo, os demais paises capitalistas desenvolvidos no
segundo e as nag¢des periféricas no terceiro.

Concomitantemente, no final da década de 70, Brasil e China iniciaram um processo de
abertura politica e reformas visando a modernizacdo. No caso chinés, ao assumir o governo,
Deng Xiaoping estabeleceu uma estratégia de desenvolvimento de longo prazo visando
modernizar quatro grandes dreas: industria, agricultura, Forcas Armadas e ciéncia e tecnologia
(Vizentini, 1999:14-5). Neste sentido, a ciéncia e tecnologia passaram a ser um instrumento
relevante da politica externa da China com vistas ao desenvolvimento. Entdo, a conjuntura
internacional era favoravel para a realizacao de cooperagio tecnoldgica do tipo Sul-Sul.

Durante as décadas de 70 e 80, as atuagdes internacionais do Brasil e da China passaram a
convergir em razdo dos projetos de desenvolvimento e de inser¢@o internacional (Vizentini, 1999:
27-8). A convergéncia das politicas externas do Brasil e da China se baseava na necessidade de
estabelecerem uma nova forma de inser¢do internacional, aglutinando os paises em
desenvolvimento para atuarem conjuntamente nos organismos multilaterais a fim de pressionar os
paises avancados a estabelecerem regras que permitissem o desenvolvimento dos paises do
Terceiro Mundo. Ambos os paises eram e sdo poténcias regionais, cujo territério tem extensao
continental, e assumiam uma posi¢cdo semelhante de buscar maior inser¢do nas relagdes
internacionais por meio da formacdo de uma frente que pudesse influir nos féruns multilaterais.

Em 1993, o Primeiro Ministro Chinés, Zhu Rongji denominou as relagdes entre Brasil e
China de ‘parceria estratégica’, a qual se concretizou na 4rea de cooperacdo cientifica e
tecnoldgica para o desenvolvimento, fabricacdo e a operacdo conjunta de satélites de
sensoriamento remoto da série CBERS. Além do éxito da cooperagdo em si, que contribuiu para a
renovagdo do acordo em 1995 para desenvolvimento dos satélites CBERS 3 e 4, sendo em 2006
discutida a possibilidade de mais uma renovacdo da cooperagdo para desenvolver os satélites
CBERS 5 e 6, a cooperagdo tem um significado politico para as relacdes entre Brasil e China, o
que também contribui para a continuidade desta cooperacao tecnoldgica sul-sul (Cunha, 2004).

Oliveira (2006) defende a idéia de que a parceria estratégica entre Brasil e China se deu no
plano politico-estratégico, uma vez que se tornaram parceiros politicos nas negociacoes

multilaterais e no plano da cooperacao cientifica e tecnolégica com vistas ao desenvolvimento
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dos dois paises. Adicionalmente, houve o desenvolvimento das relacdes comerciais entre os
paises. Em 2001, foi criada a joint-venture entre a Companhia do Vale do Rio Doce e a
sidertrgica Baosteel. No ano seguinte, foi concluida a parceria entre a EMBRAER e a empresa
aerondutica AVIC2, entre outros acordos de cooperagdo que visam o desenvolvimento
econdmico de ambos os paises.

Além da convergéncia das politicas externas do Brasil e da China, o que contribuiu para o
estabelecimento da cooperacdo na édrea espacial foi a competéncia acumulada pelo INPE, que
desde a sua criacdo promoveu a capacitagcdo cientifica e tecnoldgica para executar projetos que
trouxessem beneficios para o pais. O INPE justificou os investimentos por meio da pesquisa
aplicada a agricultura, mineragdo, ordenamento territorial, servicos de monitoramento

ambiental,etc.

2.1.4 — Desenvolvimento Tecnoldgico e a Participacao da Indistria

A partir do planejamento da Missdo Espacial Completa Brasileira (MECB) o pais passou
a desenvolver satélites, veiculos lancadores e a construir a infra-estrutura de montagem,
integracdo, testes e operacdo de satélites e o centro de lancamento de Alcintara. O principal
objetivo da MECB era conquistar a auto-suficiéncia no setor espacial. Naquela ocasido, o INPE
ficou responsavel pelo desenvolvimento de 2 satélites de coleta de dados (SCD) e 2 satélites de
sensoriamento remoto (SSR) e o CTA desenvolveria o VLS e o centro de lancamento. Logo apds
a aprovagdao da MECB, houve uma crise sist€mica do capitalismo, além da crise fiscal do Estado
e processo inflacionario no Brasil que atrasou o inicio do programa. O desenvolvimento do VLS
sO teve inicio em 1985, apds o lancamento do SONDA IV (Costa Filho, 2000).

Dentro do estabelecido pela MECB, o INPE atingiu parcialmente a meta com o
desenvolvimento dos satélites SCDs 1 e 2. Os SCDs sdo satélites de pequeno porte, relativamente
simples, que recebem dados meteoroldgicos das plataformas de coleta de dados e os transmitem
para os centros de recepcdo em Cuiabd, MT, e Alcantara, MA. Embora o tempo de vida util dos
SCDs fosse de 2 anos, o primeiro, lancado em 1993, operou 10 anos no espago e o segundo,
lancado em 1998, estd operando ha 10 anos. Além dos satélites de aplicagdes, o INPE ficou
responsavel pela infra-estrutura de solo. Atualmente existem mais de 700 plataformas de coleta

de dados ambientais que estdo distribuidas em todo o territério nacional (INPE, 2003).

97



O fim das cooperagdes na drea de foguetes, a dificuldade de acesso a tecnologias sensiveis
e servicos especializados, a perda de técnicos por causa dos baixos saldrios e a perda de
prioridade pelos governos civis na década de 1990, levaram ao atraso no desenvolvimento do
VLS. Por outro lado, o desenvolvimento do satélite do INPE, tecnologicamente menos
complicado, seguiu adiante, com menos atraso. O satélite SCD-1 foi lancado em 1993 pelo
veiculo Pégasus dos EUA antes do VLS, apesar de certa resisténcia dos militares.

Os Satélites de Coleta de Dados tém o formato de um prisma octogonal, peso de 115 kg e
operam em Orbita baixa (750 km). A missdo do SCD-1 e do SCD-2 consiste em retransmitir para
as estacdes de recepc¢do de Cuiaba e Alcantara os dados obtidos por uma rede de plataformas
automadticas de coleta de dados ambientais (PCD) distribuidas pelo territério nacional (Orlando e
Kuga, 2007: 156). Estes dados sdo utilizados para a elaboragdo de boletins da previsdo do tempo
assim como sao disponibilizados para diversas organizacdes governamentais e empresas ligadas
aos setores de agricultura e energia.

O SCD-1 foi desenvolvido internamente pelo INPE com a participacdo da industria
nacional apenas na fabricacdo da estrutura do satélite. A pequena participacdo da industria deveu-
se a incerteza em relacdo ao cumprimento do cronograma previsto. Foram desenvolvidos no
INPE o subsistema de controle térmico, sensor solar, carga util, computador de bordo,
condicionamento de energia, controle e antenas. Foram importados o magnetdometro e a bateria
dos EUA, o gerador solar da Alemanha, o transponder e o decodificador de telecomando do
Japdo. No caso do SCD-2 todos os equipamentos foram desenvolvidos no Brasil, sendo que a
bateria, o controle térmico, as antenas e o controle de atitude foram desenvolvidos pelo INPE e os
demais equipamentos desenvolvidos na industria nacional (Costa Filho, 2000: 133 - 134).

Em 1986 houve mudanca no gerenciamento do projeto de satélite da MECB no INPE a
partir da criagdo de um grupo de sistemas de satélites. Este grupo ficou responsdvel pela
defini¢do do projeto do satélite, de seus subsistemas e pelo acompanhamento das atividades de
desenvolvimento de cada subsistema. Além disso, o projeto SCD foi subdividido em dois
segmentos: o segmento espacial, que é o satélite propriamente dito, € o segmento solo formado
pela infra-estrutura de solo (laboratdrios, centro de rastreio e controle de satélite).

Foi necessdrio construir uma estacdo de recep¢cdo e controle em Cuiabd, o Centro de

Controle de Satélite e o Laboratoério de Integracdo e Testes (LIT) em Sao José dos Campos. A
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construc¢do do LIT foi concluida em 1987. O LIT ficou responsavel pela montagem, integracio e
testes de satélites, antenas de recepcao, etc. (Orlando e Kuga, 2007: 161).

O grupo de sistemas fez alteracdes no subsistema de estabilizacdo de atitude em relagdo
ao projeto inicial da MECB. No projeto inicial havia o sistema de estabilizacdo de atitude por
gradiente de gravidade que era constituido por um mastro de alguns metros de comprimento com
massa na extremidade. Este sistema foi alterado pelo sistema de estabiliza¢do por rota¢do. Esta
mudanga visava reduzir os riscos® de operagdo do SCD -1, além de ser tecnicamente mais
simples (Orlando e Kuga, 2007: 161).

Concomitantemente, foram criados alguns projetos visando o desenvolvimento do sistema
de controle de atitude em trés eixos para ser utilizado nos satélites de sensoriamento remoto da
MECB. Os projetos envolviam as seguintes tecnologias: roda de reagdo, simulador solar,
simulador de terra, sensor de horizonte, mesa de rotagdo controlada, micro-processadores de
combustivel hidrazina, entre outros.

O projeto do satélite de sensoriamento remoto (SSR) sé passou a ser desenvolvido a partir
do acordo de cooperagdo internacional entre Brasil e China em 1988. Foram vérios os motivos
que levaram a cooperacdo entre o Brasil e a China. Por um lado, o Brasil ji apresentava
capacitacdo em metodologia de interpretacdo de dados de satélite de sensoriamento remoto e
meteorolégico, formacdo de cientistas e engenheiros em paises desenvolvidos, e estava se
formando um parque industrial no pais que tinha familiaridade com componentes eletronicos. Por
outro lado, a China possuia um programa espacial bem-sucedido iniciado nos anos 1950, e ja
havia desenvolvido o lancador Longa Marcha, satélites, centro de lancamento e infra-estrutura de
rastreio, recepgao e controle.

Inicialmente, o valor estimado para o programa CBERS era de U$ 150 milhdes, sendo que
o INPE teria uma participacdo de 30% e a Chinese Academy of Space Technology (CAST) o
restante. O governo Collor cortou o or¢amento das atividades do programa, provocando atraso no
cronograma. Foram necessarios R$ 267 milhdes para as despesas com recursos humanos, viagens

para a China, aquisi¢do de insumos no exterior, construcéo da estagdo de solo, além de US$ 15

¥ Os riscos de operagdo com o sistema de estabilizacio de atitude por gradiente de gravidade se referiam 2

possibilidade do satélite ser capturado na posi¢do errada em que a massa do satélite ficaria voltada para baixo e as
antenas que ficariam na extremidade do mastro ficariam voltadas para o espago. Além disso, o ultimo estdgio do
langador seria estabilizado por rotacdo e o satélite seria liberado na mesma velocidade de rotacdo deste estidgio. A
captura do SCD-1 pelo Centro de Controle seria efetuada somente com a velocidade de rotagdo préxima a zero, em

razdo disso foi criado o dispositivo chamado “i0id” para absorver a energia cinética rotacional, reduzindo
drasticamente a velocidade em rotagdo (Orlando e Kuga, 2007, p.160).
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milhdes relativos ao langamento ¢ cerca de R$ 110 milhdes para a contratacdo de servigos e
producdo de componentes junto a empresas nacionais. O gasto efetivo dos satélites CBERS 1 e 2
foi superior a previsdo devido ao atraso no programa, despesas com viagens e construcdo da
estacdo de solo.

A tabela 2.1 mostra o histérico de 1980 a 2009 do orcamento do INPE para o
desenvolvimento dos satélites de coleta de dados e de sensoriamento remoto. Observa-se uma
continuidade na alocagdo de recursos, apesar das oscilagdes. Durante o periodo de 1980 a 1993 o
INPE recebeu cerca de US$ 180 milhGes para o desenvolvimento dos satélites de aplicagdes
(SCD e SSR) da MECB.

Os recursos destinados ao desenvolvimento da série CBERS em vinte anos superaram o
dispéndio da MECB em US$S 100 milhdes. Houve mais regularidade de orcamento em relagio a
MECB. Os primeiros satélites (SCD 1 e 2) foram, em grande parte, desenvolvidos e fabricados
no INPE, enquanto que no caso dos satélites CBERS, foram contratadas empresas nacionais e
internacionais, ¢ o INPE ficou com o papel de fazer a montagem, integracdo e testes. Mesmo
assim, houve reducdo do nimero de empresas nacionais como fornecedoras de primeira linha nos

anos 2000.
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Tabela 2.1: Histérico do orcamento do PNAE destinado ao INPE (em US$ 1.000)

Outras Total
MECB | CBERS AEB Acdes INPE
INPE
ANO TOTAL GASTO
80 1.948 1.948
81 4.686 4.686
82 6.057 6.057
33 7.356 7.356
84 17.283 17.283
85 22.349 22.349
86 18.722 18.722
87 12.380 12.380
88 13.380 246 13.626
89 12.439 1.000 13.439
90 11.367 2.050 13.417
91 7.118 3.390 10.508
92 15.968 3.700 19.668
93 1.480 5.490 6.970
94 2411 13.592 16.003
95 1.405| 27.968 29.373
96 6.106 | 12.857 18.963
97 2.564 8.225 10.789
98 17.704 9.141 26.845
99 111 5.401 5.512
00 6.639 3.268 4.134 10.773
01 6.298 2.893 5.405 11.703
02 5.419 2.085 3.449 8.868
03 4.403 1.293 1.932 6.335
04 19.401 5.139 1.969 21.370
05 29.259 6.999 2.167 31.426
06 33.542 6.614 1.715 35.257
07 41.951 7.252 7.277 49.228
08 28.878 28.878
09* 12.500 12.500
total 182.834 | 281.350 35.542 28.048 492.232

Fonte: AEB
* Previsdo Orcamentdria do Plano Pluri-anual

2.2 - POLITICA ESPACIAL DE 1994 A 2007

2.2.1 - Arranjo Institucional e o papel dos atores

Em 1991, o presidente Fernando Collor de Melo solicitou que a COBAE encaminhasse

uma proposta de criacdo de uma agéncia civil de atividades espaciais. Mas a mudanca no arranjo
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institucional, visando a desmilitarizacdo da coordenac¢ao do programa espacial ocorreria trés anos
depois. Acreditava-se que as mudancas promovidas pela politica externa facilitassem o acesso as
tecnologias sensiveis, mas com o tempo iria ficar claro que as demonstracdes do governo
brasileiro ndo foram suficientes para convencer os EUA sobre o compromisso de ndo-
proliferacdo de armas nucleares e transferéncia de tecnologias sensiveis para outros paises
periféricos. Santos (1999: 121) argumenta que as razdes das restricdes impostas pelos EUA aos
paises em desenvolvimento s@o mais de cunho estratégico-industrial do que estratégico-militar,
apesar da justificativa da existéncia do MTCR seja de conter a proliferacdo de armamentos de
destruicao em massa.

A institucionalidade dual (civil e militar) das atividades espaciais no Brasil, além da
dificuldade de coordenacdo do programa, levou ao surgimento de tensdes entre civis e militares.
Ainda no periodo de constituicao das instituicdes de pesquisa houve a tentativa de incorporacdo
da CNAE (INPE) pelo CTA, em 1969. Apés a criagio da COBAE, o INPE perdeu autonomia
para firmar acordo de cooperacao internacional e buscar recursos nos ministérios. Com o passar
dos anos, houve um descompasso entre os resultados do INPE e do CTA, que gerou novo
conflito. Estava previsto o lancamento dos satélites SCD 1 e 2 pelo VLS-1. Houve pressdo dos
militares para que o satélite desenvolvido aguardasse a conclus@do do VLS-1 e do Centro de
Lang¢amento de Alcantara (CLA). Em 1991, a COBAE apresentou um estudo sobre a viabilidade
técnica de lancar o primeiro satélite brasileiro por empresa estrangeira. Para que o lancamento
fosse realizado no CLA seria necessario um suplemento or¢camentdrio no valor de 61,7 milhdes
de délares.” Por fim, o lancamento do SCD ocorreu nos EUA. Em decorréncia do conflito em
torno do lancamento do satélite houve a queda do diretor do INPE, Marco Antdnio Raupp.

Em 1994, foi criada a Agéncia Espacial Brasileira (AEB) para assumir o papel da extinta
COBAE de formulagdo da politica espacial e coordenacdo das atividades espaciais. A mudanga
do arranjo institucional estd associada a politica externa do governo Collor que cedeu as pressoes
dos Estados Unidos para que o Brasil aderisse ao Regime de Controle de Tecnologias de Misseis
(MTCR). O governo Collor realizou mudanca na politica externa com vistas a integracdo no

processo de globalizacdo econdmica, de acordo com os preceitos neoliberais.

% BRASIL, ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Exposiciio de Motivo n® 203 Brasilia, 11 de
junho de 1991. A divida de 18 bilhdes de cruzeiros foi convertida pelo délar a 291,72 cruzeiros.
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Até o final da década de 1980, o objetivo da politica externa brasileira era neutralizar os
elementos que eram obsticulos ao potencial brasileiro de poder. Dai a posi¢do de rejeitar o
Tratado de Nao-Proliferacdo Nuclear, que permitia apenas os paises que dominavam a tecnologia
nuclear continuassem suas atividades e tentava impedir que os paises do Terceiro Mundo
desenvolvessem programas nucleares (Spektor, 2004:10-12). O MTCR seguia a mesma
orientacdo do TNP de obstar o desenvolvimento tecnoldgico nos paises periféricos.

A criagdo da AEB, vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia, foi uma tentativa de
mostrar aos paises desenvolvidos que o Brasil ndo tinha interesse em desenvolver armas de
destruicao em massa. Naquele contexto, a crescente pressao internacional dificultou o acesso as
tecnologias sensiveis e interrompeu as cooperagdes em andamento na darea de foguetes entre o
CTA e as agéncias espaciais da Alemanha, EUA e Franca.

Para Lampreia, a politica externa no governo Fernando Henrique Cardoso (FHC) se
pautou pela busca de autonomia pela integragdo e ndo mais aquela autonomia isolacionista. A
adesdao ao TNP é um exemplo da autonomia pela integracdo que visava ganhar credibilidade
externa e, com isso, superar a dificuldade de acesso as tecnologias sensiveis (Lampreia, 1998).
Contudo, a adesdo aos tratados de ndo-proliferacdo de armas ndo facilitou o acesso a tais
tecnologias, como se esperava.

Como nota Cervo (2002), a orientagdo da politica exterior do governo FHC era de adesao
aos acordos internacionais, o que resultava no abandono das iniciativas de capacitacdo
tecnoldgica nas dreas estratégicas com vistas a soberania e seguranca nacionais € apostar nas
negociagdes multilaterais de um sistema de seguranga global. Esperava-se encontrar solugdes
supranacionais para os problemas do mundo globalizado. Uma evidéncia da perda de prioridade
do programa espacial no governo FHC foi a manutencdo em patamares baixos do orcamento do

programa espacial em relag@o ao final dos anos 1980.

2.2.2 - Desenvolvimento Tecnolégico e Participacao da Industria

No documento PNAE 2005-2014 ha um cronograma que previa o lancamento do satélite
Equars pelo quarto protétipo do VLS em 2007, fato que ndo ocorreu. Também estava previsto o
lancamento do Satélite de Sensoriamento Remoto (SSR) pelo VLS-B em 2008, que nio ocorrera.
O desenvolvimento do SSR era uma das metas da MECB e a AEB ¢ responsavel pela execugao

desta acdo do PPA. Também estdo em atraso varios subsistemas deste satélite, como a camera, o
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PCDU e a Telemetria, Telecomando e Controle (TT&C). O subsistema de controle de atitude

(ACDH) nao foi contratado em 2007. O atraso no desenvolvimento do subsistema TT&C por

parte de uma empresa prejudica as outras empresas que fazem parte do consorcio.

O quadro 2.1 mostra a lista de empresas nacionais que foram contratadas para o

desenvolvimento dos satélites CBERS 1 e 2. A maior parte destas empresas ndo continuou

fornecendo equipamentos para os satélites dos CBERS 3 e 4. Algumas tiveram dificuldades

financeiras, como foi o caso da ESCA, outras ndo se interessaram em permanecer no segmento de

satélites, como a EMBRAER e a DIGICON. A baixa demanda deste segmento, o embargo

tecnologico e a descontinuidade provocada pela redugdo de recursos financeiros t€ém sido os

principais fatores que dificultam a consolidag@o da industria espacial.

QUADRO 2.1: LISTA DE EMPRESAS CONTRATADAS PARA DESENVOLVER O SATELITE CBERS 1&2 NA DECADA DE 1990

Objeto do Contrato Subsistema Empresa Empresas
Executora Subcontratadas

EMBRAER, INDUPAR,

MICROELETRONICA, GALVANUM G.
Projeto, fabricacao e testes dos equip. AOCC e LTUs AOCS ELEBRA RUSSEF, ANVIAL CASE

EMBRAER, INDUPAR,

MICROELETRONICA, GALVANUM G.
Projeto, fabricacdo e testes dos equip. CTU e RTU OBDH ELEBRA RUSSEF, ANVIAL CASE
Fabricagao dos equipamentos SSPA IRMSS-DT ELEBRA NEURON, CONQUALIT

MICROELETRONICA, TAUNNUS,
Projeto, fabricagdo e testes dos equip. de teste para o subs. INDUPAR, GALVANUM G. RUSSEF,
PSS EGSE / PSS ELEBRA ANVIAL CASE
Servigos especializados de engenharia referente a montagem, | Estrutura, AEROELETRONICA, AKROS, CCG,
integracado e testes da Estrutura, Antenas, WFI, Transponder, | WFI, PSS, COMPSIS, DIGICON, FIBRAFORTE,
PCD, Transmisor UHF e Diplexer, Shunt, BDR e Conversores DCS, TT&C | FUNCATE | MICROMAX, NEURON, LEG, R-CUBED
Fabricagédo das antenas Banda-S (para subs. TT&C) e antenas
Banda-S e UHF (para subs. DCS) DCS, TT&C ESCA NEURON, FIBRAFORTE
Fabricagao dos equipamentos Transponder PCD DCS ESCA NEURON, DIGICON
Fabricacédo dos equipamentos Transmissor de UHF e Diplexer DCS ESCA NEURON, DIGICON

NEURON, DIGICON, MECTRON,
Projeto, fabricacdo e testes de instrumentos imageadores WEFI ESCA MICROMAX, OCA, PRA

NEURON, DIGICON, AEROELETRONICA,
Fabricagao dos equipamentos Shunt, BDR e Conversores PSS ESCA FIBRAFORTE, CONQUALIT

ADE ESCA, DIGICON, AKROS, FIBRAFORTE,

Fabricagao das estruturas mecanicas Estrutura | CONSORCIO | R-CUBED
Fabricagdo e testes dos modelos de qualificagdo (MQ) e TECNASA/
modelos de véo (MV) dos Transponders TMTC TT&C TECTELCOM | INDUSMEC, CDT/ETEP

Fonte: INPE
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O éxito na fabricagado, langcamento e operagdo dos CBERS 1 e CBERS 2 permitiu que o
acordo entre Brasil e China fosse renovado para desenvolver mais trés satélites: CBERS 2B, 3 e
4, sendo que o Brasil aumentou sua participacdo para 50%. O projeto dos novos satélites prevé o
desenvolvimento tecnoldgico dos sensores imageadores que deverdo chegar a uma resolucio de 5
metros. O satélite CBERS 2 tem uma resolucdo média de 20 m.”" A resolu¢do média ndo atende
as necessidades de empresas de geotenologia que realizam projetos bem delimitados de
mapeamento geoldgico e de mata ciliar. Estas empresas utilizam com mais freqiiéncia as imagens

do IKONOS e do QUICKBOARD.

2.2.3 - Problemas no Desenvolvimento do VLS
O CTA, no desenvolvimento do VLS, enfrentou muitas restricdes de natureza econdmica

e politica. No ambito internacional o processo de globalizacdo econdmica, baseada em empresas
privadas transnacionais, levou ao enfraquecimento dos Estados que tinham dificuldade de
controlar as economias nacionais. Ademais, o MTCR provocou o fim da cooperagdo com as
agéncias espaciais francesa, alema e norte-americana e dificuldades de aquisi¢do de tecnologias e
equipamentos. No plano nacional houve a crise econdmica causada pelo endividamento externo e
o declinio dos programas tecnoldgicos, que estavam associados ao projeto grande poténcia, no
contexto de um Estado desenvolvimentista.

A adesao ao MTCR e o compromisso de utilizacdo pacifica das tecnologias espaciais
mediante a criacdo da AEB ndo implicaram em fim do embargo das tecnologias sensiveis pelos
EUA. Nos anos 2000 ainda vigora o regime de controle das exportacdes das tecnologias
sensiveis, independentemente do fato de tais tecnologias serem utilizadas no veiculo lancador ou
no satélite CBERS, cujas aplicagdes estdo mais voltadas ao monitoramento do desmatamento da
Amazonia, gestao dos recursos hidricos, entre outras. A tabela 2.2 lista as tecnologias de acesso
restrito para o Brasil em 2006. A lista foi elaborada pelos gerentes dos projetos CBERS e
Plataforma Multi-miss@o. A argumentagdo para o boicote dos EUA se baseava no fato de que os
principais programas tecnoldgicos eram militarizados, isto é, o conhecimento poderia ser

utilizado na construgdo de artefatos militares e as tecnologias comercializadas para outros paises.

1 O satélite CBERS tem uma carga ttil composta por trés cAmeras que geram imagens da Terra. Sdo: a Camera de
Amplo Campo de Visada (WFI), a Camera Imageadora de Alta Resolug¢do (CCD), e o Imageador por Varredura de
Meédia Resolucao (IRMSS). As imagens da CCD, com resolucdo espacial de 20 m e um campo de visada de 120 km,
auxiliam na identificacdo de 4reas de florestas, de campo agricola para previsio de safra, monitoramento de
reservatorios de dgua. J4 a WFI € utilizada para monitoramento do desmatamento em grandes dreas como a regido da
Amazonia, pois abrange um territério de 900 km.
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Havia um esforgo cientifico, tecnoldgico e industrial realizado para que o pais se modernizasse e
buscasse uma inser¢ao mais favordvel nas relagdes internacionais. Tal iniciativa ndo interessa aos
Estados Unidos que procurar manter sua hegemonia global do pds Guerra Fria. O quadro 2.3 lista

algumas tecnologias embargadas para as atividades espaciais.

Quadro 2.3: Lista de Tecnologias Sensiveis

Componentes para uso

et 3 B (6%
espacial Utilizacao Grau de restricdo (*)
Imageadores para uso em .
Detetores TIR e SWIR monitoramento de queimadas e Bl(l).que:ildoc:lev.ldo a )
aplicagdes em agricultura. ap lca.goes uais € a0 numero
reduzido de fornecedores no
Sensores de estrelas para controle de
Detetores APS . PR mundo.
atitude / cargas uteis cientificas.
Detetores CCD Imageadores 6pticos.
Microprocessadores / Computadores de bordo de satélites. Restrfto e~depende.n t.e de
FPGA autorizacoes especiais dos
FETs e Conversores Sistemas de poténcia e de transmissdo | departamentos de defesa dos
DC/DC de dados. paises fornecedores.
Gravador Estado Solido Cargas tteis de sensoriamento remoto.
Equipamentos Utilizacao Grau de restri¢do (*)

Unidades e sensores
inerciais / GPS (*%)

Controle de orbita e atitude de
satélites.

Muito restrito devido a
aplicacdes duais e
dependentes de autorizacoes
especiais.

Rodas de Reacao (¥*)

Controle de orbita e atitude de
satélites.

Restrito e dependente de
autorizacoes especiais dos
departamentos de defesa dos
paises fornecedores.

Materiais e combustiveis

Utilizacao

Grau de restri¢do (*)

Fibra de carbono

Estrutura do satélite.

Hidrazina (*%¥)

Controle de érbita e atitude.

Restrito e dependente de
autorizacoes especiais dos
departamentos de defesa dos
paises fornecedores.

(*) As informagdes acerca do grau de restricdo sdo estimativas, pois a posi¢do final somente é dada
quando h4 tentativa efetiva de aquisicdo do item. No mercado americano as restricdes sdo muito
maiores e hd bloqueio para componentes a serem utilizados em cooperagdo com terceiros ou com
exigéncias técnicas especiais (ex. resisténcia a radiagdo acima de 100 kRad).

(**) Existem opg¢des alternativas na China e outros paises, cujas potencialidades comerciais e técnicas

podem ser exploradas.
Fonte: INPE.

O VLS € um veiculo da classe de lancadores de pequenos satélites, capaz de lancar de 100
a 350 kg, em altitudes de 200 a 1.000 km. Possui quatro estdgios, comprimento total de 19m,
propulsores com diametro de 1m e massa total na decolagem de 50 toneladas, sendo 41,7 t. de
propelente sélido (Gongalves et al., 2005).

O processo de qualificagdo em vdo ocorreu em 1997 com o langamento do primeiro

protoétipo. Mais dois prototipos foram lancados em 1999 e 2003, tendo ocorrido uma seqiiéncia de
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insucessos, culminando na morte de vinte e um engenheiros e técnicos do Centro Técnico
Aeroespacial (CTA) em acidente na Base de Lancamento de Alcantara, no Maranhdo. Apds o
acidente houve a contratacio do Instituto Makeyev, da Russia, para fazer uma Revisdo Critica de
Projeto (PDR) e implementar a capacitacdo de recursos humanos (AEB, 2000).

O acidente no lancamento do terceiro protétipo do VLS em 2003 obrigou a realizagdo de
um estudo para investigar as causas do acidente.”” A justificativa mais comum das experiéncias
mal sucedidas no langcamento do VLS se refere aos problemas de recursos financeiros, perda de
pessoal qualificado e dificuldade de acesso as tecnologias sensiveis. Adicionalmente, nota-se que
ha uma relacdo entre as falhas do primeiro e o terceiro protdtipo; na primeira tentativa o sistema
de ignicdo ndo funcionou e na terceira provocou a explosdo na plataforma. As decisdes de
alteracdo de configuragdo do projeto ocorreram sem levar em conta as recomendagdes da
primeira falha e as regras de desenvolvimento do projeto.

Para a andlise do Fator Humano, a equipe de investigacao coletou informagdes junto a
uma amostra de gerentes, engenheiros e técnicos que integraram a Operagdo Sao Luis a fim de
descrever suas percep¢Oes sobre o ambiente do Instituto de Aerondutica e Espaco e da campanha
de lancamento. Sob a o6tica das relagdes de trabalho, o relatério identificou pouca eficicia na
comunicacdo entre os niveis gerencial e operacional (engenheiros e técnicos). A comunicacdo
ocorre de forma descendente e hd pouca valorizacdo das contribui¢des do nivel operacional.
Nesse sentido, a tomada de decisdo fica prejudicada pelo fato dos gerentes nao dominarem todos
os detalhes da execugdo do projeto. De acordo com as entrevistas realizadas pela equipe de
investigacdo com os engenheiros, alguns consideraram a rotatividade de chefias exercidas por

militares como fator de interferéncia na continuidade do trabalho.”

%2 No relatério de investigagio constatou-se que sdo vérias as causas que levaram a explosio do VLS na plataforma,
porém hd dois pontos que sdo criticos. O primeiro se refere a troca de cabos blindados nas Linhas de Fogo (sistema
de igni¢do dos propulsores) e de Tele-destrui¢cdo por fios torcidos sem blindagem. A decisdo da troca ocorreu durante
a integracdo elétrica do VLS-1 e V02 em 1998, devido ao problema de disponibilidade e de preco dos fios blindados.
O segundo ponto critico diz respeito a troca do dispositivo mecanico de seguranga (DMS), que tem como func¢io
evitar a iniciagcdo do sistema propulsor de forma intempestiva, isto é, sem o sinal de armacao e langamento. A troca
do dispositivo foi motivada por falha ocorrida na primeira versdo do VLS em que ndo houve o acendimento do
propulsor D do primeiro estidgio devido ao funcionamento deficiente do dispositivo DMS. O documento que analisou
a falha apontou insuficiéncia no processo de qualificagdo do sistema pirotécnico de ignicdo para garantir a
confiabilidade necessaria.

BRASIL, Comando da Aerondutica - Relatério da Investigagdo do Acidente com o VLS-1 V03, Sdo José dos
Campos, fevereiro de 2004.

%3 Idem.
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O State Rocket Center /Instituto Makeyev fez a Revisao Critica do Projeto VLS e sugeriu
a redefinicdo do projeto com alteragdes nas redes elétricas, pirotécnicas e nos propulsores. O
SRC/Makeyev definiu o projeto do VLS-1 XVT tendo somente os dois primeiros estidgios ativos.
O objetivo € fazer um ensaio de medidas em vdo de temperatura, acustico e de vibracdo durante a
fase propulsiva do primeiro estagio. A partir do sucesso deste ensaio é que serd realizado um
segundo voo tecnoldgico, antes do transporte de um satélite, no qual os quatro estagios estardo
ativos. Assim, dificilmente havera lancamento de satélite nos proximos anos, uma vez que nao se
iniciaram os ensaios do VLS-1 VXT em 2007. No relatério de atividades da Ac¢do VLS, a
caréncia de recursos humanos em nimero e capacitacdo é apontada como uma das principais
restrigdes.”

O cardter dual das tecnologias espaciais dd margem ao embargo, justificado pelo
argumento do possivel uso militar. No entanto, o que estd em jogo € a conservacao das
desigualdades sociais, econdmicas e tecnoldgicas, e da concentragdo de poder ndo s6 pelos EUA,
mas também por paises europeus.

Analisemos a questdo das dificuldades do desenvolvimento tecnoldgico no setor espacial
por causa do boicote a luz dos acontecimentos com o programa CBERS a partir de 2006. Apesar
de o governo Collor ter criado a AEB para sinalizar o cariter civil do programa espacial, ainda ha
dificuldade de acesso as tecnologias sensiveis (componentes eletronicos) desenvolvidas nos
EUA. A justificativa dos EUA é que o programa CBERS envolve a parceria com o programa
espacial chinés, considerado como um programa militar pelos EUA.”

Existe nos Estados Unidos o International Traffic in Arms Regulations (ITAR) que é um
conjunto de normas para controlar a importacao e exportacio de artigos e servigos relacionados a
defesa. Além disso, foi aprovada uma lei em 1998 que contém uma secédo especifica de restricdo
de venda de equipamentos para satélites da Republica Popular da China ou para satélites que

serdo lancados pela China. Em razdo disso, o INPE e as empresas t€ém encontrado dificuldades de

% Informacdo extraida do relatério de acompanhamento da acdo 6239 - Desenvolvimento de Veiculos Lancadores
de Satélites no Sistema de Informacdo Gerencial do MCT, disponivel no enderego: http://sig.mct.gov.br/

93«0 caso mais grave foi o da Opto, que estd montando a cAmera do CBERS-3. Neste ano, ela teve de cancelar um
contrato de US$ 45 mil com a IR (International Rectifier), uma firma da Califérnia, porque o componente comprado
- um conversor de corrente altamente sensivel - ndo pdde ser embarcado para o Brasil, mesmo depois de pago”.
Folha de Siao Paulo: EUA barram satélite do Brasil com a China, 20 de outubro de 2007.

%6 Ver alei: “‘Strom Thurmond National Defense Authorization Act for Fiscal Year 1999’
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adquirir dos Estados Unidos alguns componentes para o satélite CBERS nos ultimos anos. Vérias
empresas nao t€ém cumprido o cronograma de desenvolvimento e fabricacdo dos subsistemas,
implicando em atraso, aumento do custo e baixa execu¢do do orcamento do INPE.

Alguns componentes eletronicos tém sido adquiridos na Franca. A substituicdo dos
componentes tem provocado certo atraso no desenvolvimento dos satélites CBERS 3 e 4 por

causa da necessidade de re-projetar (INPE, 2007).

2.3 - Consideracoes Finais

Os anos 1980 e 1990 foram anos de muitas dificuldades para o desenvolvimento do
programa espacial devido um conjunto de mudancgas na politica nacional e internacional, além da
crise fiscal do Estado e a perda de prioridade do programa espacial nos anos 90. No plano
internacional, houve a é€nfase dos paises desenvolvidos, liderados pelos EUA, no controle da
comercializacdo de armas de destruicio em massa com vistas ao desarmamento, que resultou na
restricdo de acesso as tecnologias sensiveis e no fim das cooperagdes em curso na darea de
foguetes no final da década de 1980. No ambito nacional, os governos Collor e FHC
abandonaram a estratégia de busca da autonomia tecnoldgica para a modernizagdo das Forcas
Armadas a fim de fortalecer a posi¢do do Brasil nas relacdes internacionais. Houve a reducdo do
or¢camento para os programas tecnoldgicos conduzidos pelos militares, o que afetou também a
MECB.

Pelo fato do INPE ter desenvolvido competéncias para atender demandas da sociedade
civil, o Instituto nao foi tdo afetado pela nova ordem internacional e mudangas de governo quanto
os programas tecnolégicos conduzidos pelos militares, que deixaram de ser prioridade e sofreram
com o embargo tecnoldgico imposto pelos EUA. A necessidade de integragdo no capitalismo
mundial se sobrep0s a necessidade estratégico-militar.

As barreiras internacionais impostas ao desenvolvimento tecnolégico em dreas estratégicas
se ap6iam no discurso da ndo proliferacdo de armas de destruicio em massa. Alguns analistas
argumentam que hd risco do uso das tecnologias do veiculo lancador no desenvolvimento de
misseis e a sua comercializacdo para outros paises. Por trds desse discurso hd um esforco dos
Estados Unidos de manter a hegemonia global sustentada por um grande poderio militar. Como a

China tem apresentado um crescimento exponencial e realizados elevados investimentos em
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programas tecnoldgicos, ela se tornou um dos principais alvos do embargo norte-americano,
conseqiientemente o programa CBERS também enfrenta dificuldades.

A presenca dos militares no comando do programa espacial associado a outras politicas nos
setores estratégicos foi usada como argumento pelos signatiarios do MTCR e TNP colocarem
barreiras ao desenvolvimento tecnolégico do Brasil. As pressdes internacionais provocaram a
criacdo da agéncia civil (AEB) com o fito de mostrar o caréter civil do programa espacial e nova
postura no tratamento da questdo da nao proliferacdo de armas de destruicdo em massa.

Nesse sentido, uma combinacgdo de fatores levou ao atraso do programa espacial, sobretudo
da parte do veiculo lancador. J4 o desenvolvimento de satélites progrediu gradativamente em
funcdo da cooperagdo com a Republica Popular da China, mesmo com um volume de recursos
limitados.

A parte da MECB que teve éxito foi o desenvolvimento dos Satélites de Coleta de Dados
(SCD) 1 e 2, lancados em 1993 e 1998 pelo foguete Pegasus. Mesmo os satélites de
Sensoriamento Remoto (SSR) mudaram de nome e ainda hoje estdo em desenvolvimento. Por
outro lado, a estratégia de estabelecer cooperacdo internacional para desenvolvimento conjunto
do satélite CBERS, fez com que o Brasil passasse de usudrio de dados de satélites internacionais
para provedor de dados para as organizacdes publicas e privadas e pessoas fisicas. Com isso,
houve uma capacitacdo tecnoldgica gradual do INPE e do segmento de satélite da industria
espacial em vdrios subsistemas. No desenvolvimento dos CBERS 1 e 2 a participacdo do INPE
era de 30%, ja no desenvolvimento dos CBERS 3 e 4 a participacdo brasileira é de 50%. Neste
sentido, houve avanco do programa espacial em virtude da cooperacdo com a China.

Houve continuidade da politica exterior do governo de Geisel de diversificagdo de parceiros
durante a década de 1980 que propiciou o estreitamento das relagdes politicas entre Brasil e
China e a definicdo de estratégia de desenvolvimento por meio da realizacio de cooperagdao
cientifico-tecnoldgica e de parcerias econdmicas entre empresas brasileiras e chinesas.

No final dos anos 80, a questdo espacial ja ndo era tratada com énfase em seguranca
nacional como o fora durante o regime ditatorial, mas isto ndo quer dizer que a questdo da defesa
do pais deixou de ter importancia. O regime democritico colocava uma agenda politica que
priorizava a utiliza¢ao da tecnologia espacial para o desenvolvimento econdmico e social e acoes
de preservacdo ambiental. Em 1988, foi criado o Programa de Monitoramento da Amazodnia.

Com isso, o INPE passou a ser a fonte oficial do governo sobre as estimativas de desmatamento.
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O Brasil mantém certo grau de dependéncia de importacdo de tecnologias para o
desenvolvimento dos artefatos espaciais, devido a sua condicao periférica. A busca da autonomia
tecnoldgica enfrentou vérios obsticulos entre os quais a instabilidade na destinagcdo de recursos
financeiros para a execu¢do do programa espacial, acarretando descontinuidade de projetos,
elevacdo de custos e perda de competéncias.

Mesmo diante da vulnerabilidade externa e grande variagdo de recursos, constata-se que a
cooperacdo internacional tem contribuido para o avanco do desenvolvimento de satélites. O
desenvolvimento tecnoldgico no setor espacial encontra menos dificuldade se for conduzido em
funcdo das aplicagdes civis para atendimento das demandas da sociedade civil. As aplicacdes
civis ddo mais legitimidade e sustentagdo ao programa espacial, independentemente das
mudangas de governo e das barreiras colocadas pelos EUA ao desenvolvimento tecnoldgico de
paises como o Brasil. O fato € que a politica espacial dos anos 70 de desenvolvimento autdnomo,
que procurava atender também as necessidades estratégico-militares, ndo se sustentou com o
enfraquecimento do Estado em meio a crise econdmica, ao processo de globalizacdo, perda de
apoio politico nos governos Collor e FHC e as dificuldades de acesso as tecnologias sensiveis.

Haé evidéncias de que o caminho mais seguro para o desenvolvimento tecnoldgico, até a
primeira década do século XXI, tem sido a cooperagao com outros paises. H4 menos obstaculos
quando o desenvolvimento tecnoldgico € impulsionado pelas aplicagdes civis que atendam as
demandas sdcio-econdmicas e de protecdo ambiental. A geracdo de produtos e servigos para a
sociedade civil confere mais legitimidade e estabilidade do que um desenvolvimento tecnoldgico
voltado prioritariamente para as necessidades estratégico-militares. Isto ndo significa que o

desenvolvimento da capacidade estratégica deva ser descontinuado ou abandonado.
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CAPITULO III: DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO DO
INPE

Introducao

O objetivo deste capitulo € descrever e analisar as principais atividades cientificas e
tecnoldgicas realizadas pelo INPE, destacando o desenvolvimento das aplicagcdes espaciais.
Procura-se demonstrar que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, em grande parte, foi
orientado para atender demandas da sociedade civil por meio das aplicacdes espaciais. Com isso,
pretende-se caracterizar a orientagdo da politica adotada pelo INPE que garantiu legitimidade e
sustentabilidade institucional.

As implicacdes da politica espacial no desenvolvimento institucional podem ser avaliadas
pelo crescimento fisico, pelo aumento de recursos or¢amentdrios e extra-orcamentdrios e pela
diversificacao das aplicacdes relacionadas principalmente as dreas de Meteorologia e Observacao
da Terra. Sdo utilizados alguns indicadores de C, T &I e a descri¢do dos produtos e servigcos
fornecidos pelo Instituto a sociedade.

Houve uma capacitacdo cientifica e tecnoldgica voltada para o atendimento das demandas
de monitoramento do desflorestamento da Amazdnia Legal, monitoramento agricola (previsao de
safra), alertas de mitigacdo de desastres naturais, previsao de tempo e clima, cendrios regionais de
mudangas climéticas para usudrios da agricultura, mapeamento de recursos hidricos, etc.

Este capitulo estd dividido em trés partes. A primeira descreve sucintamente a trajetoria
do INPE. A segunda faz uma caracterizacio do INPE a partir de indicadores de recursos
humanos, dispéndio em C&T (orcamento), captacdo de recursos de outras fontes, producdo
cientifica, Fator de Impacto das publicacdes. Na terceira sdo apresentadas as principais aplicagdes
espaciais baseadas no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Foram utilizados os dados dos

relatérios de gestdo e das atividades das diversas coordenacdes que compdem o INPE.

3.1 - Anadlise da evolucao do INPE com foco nas Aplicacées Espaciais

Vimos no primeiro capitulo que o processo de institucionalizagdo das atividades espaciais
se deu a partir da elaboragdo e execucdo de projetos de pesquisa, mobilizando institui¢des
publicas e privadas, nacionais e internacionais. Em outras palavras, o INPE surgiu e desenvolveu
suas competéncias cientificas e tecnoldgicas como ator pertencente a redes internacionais de

pesquisa nas areas de Ciéncias Espaciais e Meteorologia.
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As primeiras pesquisas realizadas pelo INPE, na época denominada CNAE, visavam
estudar a composi¢ao fisica e quimica da atmosfera, outros fendmenos do espaco exterior, os
efeitos do geomagnetismo, etc. Na década de 1960 a comunidade cientifica internacional se
interessava pelos fendmenos chamados de Anomalia Magnética e Eletrojato Equatorial, que
ocorriam sobre o territério brasileiro. Como as Ciéncias Espaciais e Atmosféricas dependem de
artefatos para coleta de dados, associado a pesquisa cientifica havia o desenvolvimento de
experimentos, estacoes de recep¢do de dados, foguetes de sondagem, computador de alto
desempenho para o processamento de dados e langcamento de baldes. A capacitacdo cientifica do
INPE na drea de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas ocorreu mediante a interacdo com
pesquisadores de outros paises.

Ainda no final dos anos 1960, o INPE adotou a estratégia de diversificar suas atividades
de pesquisa, criando os projetos de Meteorologia por Satélite (MESA), de Sensores Remotos
(SERE), de Satélite Avancado de Comunicagdo Interdisciplinar (SACI). A constituicio da
competéncia na drea de Meteorologia visava aplicar o conhecimento sobre as condig¢des
ambientais na agricultura. Em 1966 o Instituto ji4 operava uma estacdo de recepcdo de sinais de
satélites meteorologicos e havia encomendado a industria nacional mais vinte estagdes com a
mesma especificagdo. Nesta época foram realizados estudos sobre os perfis do vento, micro-
climatoldgicos, agro-meteoroldgicos, balanco de radiagdo e desenvolvimento de modelo para
estudar os disturbios que ocorriam no Nordeste na Primavera, entre outros. A partir desses
estudos e da implantagcdo da infra-estrutura de solo e computacional o INPE passou a
disponibilizar informagdes sobre a previsao do tempo. No final da década de 1970 o Instituto
passou a utilizar a previsao numérica do tempo e a modelagem.

Neste contexto, teve inicio o desenvolvimento da competéncia na drea de Sensoriamento
Remoto a partir da cooperacdo entre o INPE e a NASA. A cooperacdo envolvia a formacgado de 14
pesquisadores no Manned Spacecraft Center da NASA, que retornaram ao INPE e treinaram
mais 40 pessoas; voo em dreas de testes com aeronave da NASA e posteriormente com a
aeronave Bandeirante do INPE. As fotografias obtidas nos voos seriam utilizadas juntamente com
dados de satélites. A implantagdo do Programa Brasileiro de Pesquisa em Sensoriamento Remoto
se deu em reunido das Nag¢des Unidas, realizada no INPE em 1971, onde foram apresentados os
primeiros estudos aplicados as dreas de Agricultura, Geologia, Hidrografia, Oceanografia e

Silvicultura.
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Ap6s a fase inicial de capacitagdo de um grupo de pesquisadores, ocorreu a instalacao de
uma estacdo de recep¢do e gravagdo dos dados do satélite LANDSAT-1 em Cuiabd e a
implantacdo do Laboratério de Processamento de Imagens em Cachoeira Paulista — SP. A partir
de 1974 o INPE passou a distribuir imagens de satélites meteoroldgicos e de sensoriamento
remoto para os 6rgaos publicos, imprensa e o sistema nacional de meteorologia (Oliveira, 1991).
Neste periodo foram realizadas as primeiras missdes de levantamento dos recursos terrestres. O
INPE atuava como 6rgdo executor de diversos projetos, entre os quais havia o Projeto Radam, de
responsabilidade do Ministério das Minas e Energia, o qual visava o levantamento de grande
parte da Amazodnia. Na drea da Agricultura as pesquisas tinham por objetivo o mapeamento de
culturas, florestas e pastagens, previsao de safras, classificacdo dos solos, capacidade de uso da
terra, planejamento para melhor uso das bacias hidrograficas, etc (INPE, 1972). Naquela época,
uma das prioridades era a colonizacdo da regido Amazdnica com vistas ao desenvolvimento
econdmico. O potencial de aplicacdes do conhecimento técnico-cientifico que o INPE
desenvolvia atraia recursos dos Planos Nacionais de Desenvolvimento (PNDs).

Nos anos 1980 a énfase na exploracdo extensiva dos recursos naturais € minerais deu
lugar a preocupacdo com os efeitos do desflorestamento. Houve uma cooperagdo entre o INPE e
a NASA para estudar a influéncia da floresta tropical nas mudangas climaticas. Neste interim, o
Brasil passou a sofrer pressdes internacionais para conter o desflorestamento da Amazdnia Legal.
Em funcdo disso, o INPE criou um Programa de Monitoramento da Amazonia que fornece
relatérios anuais sobre a taxa de desflorestamento.

A trajetéria do INPE € marcada pela ampla utilizacdo dos conhecimentos adquiridos para
atender as demandas relativas ao desenvolvimento econdmico e, posteriormente, a questdo de
preservacdo ambiental. A diversificagdo das atividades do Instituto no periodo de
institucionaliza¢do favoreceu a sua sustentabilidade. Com as competéncias adquiridas nas areas
de Ciéncias Atmosféricas, Meteorologia e Sensoriamento Remoto o INPE atendia a agenda
politica que mudou ao longo do tempo. O INPE tem participado das Acdes de Governo
independente se a prioridade é a exploracdo dos recursos minerais e ocupacdo de 4reas
despovoadas como a Amazdnia ou a preocupagdo com os efeitos da degradacdo ambiental.

O INPE soube atualizar sua agenda de pesquisa em funcdo de nova agenda politica, a qual
considerava a necessidade de preservagdo ambiental. Em 1985 € criado o Laboratério de Ozdnio

para o estudo da distribuicao deste gds na atmosfera terrestre e de gases associados ao efeito
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estufa. No inicio dos anos 1990, € criado o servigo de monitoramento de queimadas com base nos
dados do satélite da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Nota-se que
houve a capacitacio cientifica nas dreas espacial e ambiental e, a0 mesmo tempo, a aplicagdo do
conhecimento de Meteorologia, Sensoriamento Remoto na geracdo de servicos para diversos
setores da sociedade.

Paralelamente, iniciou-se o processo de capacitacdo tecnoldgica a partir da criagdo do
Laboratorio de Engenharia de Sistemas no inicio da década de 1970. Contudo, o desenvolvimento
tecnoldgico tem sido mais lento. O desenvolvimento e fabricacdo de satélites de 6rbita baixa
tiveram inicio com a Missdo Espacial Completa Brasileira nos anos 1980 e o programa CBERS
na década de 1990. H4 muita dificuldade de cumprir o cronograma de fabricacdo dos satélites,
sd0 necessdrios de seis a sete anos para a conclusdo do projeto e langcamento. Ainda ndo foi
desenvolvido um satélite inteiro no Brasil. O projeto da Plataforma Multi-missao visava construir
uma plataforma (mdédulo de servigo) para diversas missdes. Este projeto teve inicio em 2001, mas
ainda ndo foi contratado o subsistema de controle de atitude. Com isso, o langamento do satélite
Amazonia-1, previsto para 2010, serd adiado.

Atualmente o INPE € formado pela Unidade de Sao José dos Campos, Unidade de
Cachoeira Paulista, SP, Centro de Rastreio e Controle em Cuiabd, Unidade Regional Sul, em
Santa Maria, RS, Unidade de Fortaleza e a Unidade Regional de Natal. Em Sao José dos Campos
estdo instaladas a Coordenacdo de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, Coordenacdo de
Observacdo da Terra, Coordenacdo de Engenharia e Tecnologia Espacial, Laboratério de
Integracdo e Testes, Centro de Tecnologias Especiais, Centro de Controle de Satélites,
Coordenacdo de Recursos Humanos e Coordenagdao de Administracdo. Em Cachoeira Paulista
estd instalado o Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climéticos (CPTEC), o Laboratério de
Combustao e Propulsdo e o Centro de Dados de Observacao da Terra.

O INPE mantém cerca de cinqiienta cooperacdes internacionais, entre as quais se
destacam as cooperagdes para desenvolvimento de satélites, compartilhamento de dados de
pesquisa, etc. De outro lado, ha distribui¢do produtos e servigos para institui¢des nacionais
publicas e privadas e da América do Sul. O programa CBERS ilustra como o INPE atua em rede,
uma vez que ele é resultado de cooperacdo internacional entre o INPE e a agéncia espacial
chinesa para desenvolvimento, fabricagdo e operacdo conjunta de satélites de recursos terrestres

(sensoriamento remoto). Por outro lado, as imagens CBERS sao distribuidas pela internet para
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universidades, organizacdes nao-governamentais, o6rgdos publicos como IBAMA, Instituto
Nacional de Colonizacio e Reforma Agrdria, Agéncia Nacional de Aguas, empresas de
Geoinformacao.

A maior parte dos recursos obtidos pelo INPE tem como fonte o Orcamento Geral da
Unido desde a década de 1960. A tabela 3.1 mostra uma relagdo de Programas e Acodes
executadas pelo Instituto, que fazem parte do Plano Pluri-anual (PPA) do governo federal. O
INPE nao depende somente dos recursos do Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE).
A maior parte dos recursos é destinada a industria para desenvolver e fabricar os satélites. Ha
quatro projetos de satélites em andamento: CBERS, LATTES, Amazonia, GPM-BR (participacao
no Programa Internacional de Medidas de Precipitacio) e MAPSAR.

Houve uma diversificacao das atividades realizadas pelo Instituto. O INPE faz pesquisa
cientifica e tecnoldgica, desenvolve satélites com a inddstria, mantém uma infra-estrutura para
geracdo dos produtos e servicos que disponibiliza diariamente, no caso da previsdo do tempo e
monitoramento de queimadas, € mensalmente no caso do monitoramento da Amazonia. Também
presta servigos tecnoldgicos para a industria instalada no pais e mantém seis cursos de pOs-

graduacao.
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Tabela 3.1: Evolu¢do do Or¢camento dos Programas e A¢oes Executados pelo INPE de 2005 a 2008(R$ de 2007).

PROGRAMA / AGAO

Orcamento de Custeio e Capital (OCC)

2005 2006 2007 2008*

TOTAL INPE (Acdes do Plano Pluri-anual) 145.530.093 159.787.158 158.999.000 130.359.408
LIMITE CUSTEIO 123.704.541 109.936.153 95.044.000 84.650.843
LIMITE CAPITAL 21.825.553 49.851.005 63.955.000 45.708.566
0464 - Programa Nacional de Atividades Espaciais - PNAE 116.714.140 125.855.368 124.620.000 83.155.586
Desenvolvimento do Satélite Lattes 1.525.125 3.682.939 500.000 1.412.828
Desenvolvimento do Satélite do Programa Internacional de Medidas de Precipitagdo - GPM-Br 0 0 0 041.886
Desenvolvimento do Satélite de Sensoriamento Remoto com Imageador Radar - MAPSAR 0 0 0 041.886
Desenvolvimento do Satélite Amazonia-1 6.487.390 15.552.200 15.000.000 10.172.365
Desenvolvimento do Satélite Sino-Brasileiro - Projeto CBERS-3 87.607.796 86.955.977 89.355.000 45.474.980
Desenvolvimento do Satélite Sino-Brasileiro - Projeto CBERS-4 0 0 0 6.781.577
Funcionamento e Atualizagdo do LIT 6.515.425 6.205.586 7.000.000 2.354.714
Pesquisa em Ciéncia Espacial 6.111.715 5.482.405 2.100.000 1.977.960
Controle de Satélites, Recepgdo, Geragdo, Armazenamento e Distribuicdo de Dados 5.567.829 5.333.924 4.800.000 6.378.921
Operagéo do Sistema de Coleta de Dados 1.177.486 941.713 400.000 0
Pesquisa e Aplicagdes de Dados de Satélites de Observagdo da Terra 1.188.701 1.174.372 2.645.000 2.538.382
Desenvolvimento de Produtos e Processos Inovadores para o Setor Espacial 532.672 526.252 2.820.000 4.180.089
1421 - Programa Meteorologia e Mudangas Climaticas 14.859.935 13.806.819 15.950.000 16.445.418
Apoio a Implantagdo e Modernizacdo de Centros Estaduais de Monitoramento de Tempo, Clima e Recursos
Hidricos 1.177.486 0 0 0
Implantagdo de Infra-Estrutura para o Sistema Cientifico Brasileiro de Previsdo do Clima Espacial 0 0 0 041.886
Implantagdo de Infra-Estrutura para Atender as Demandas das Mudangas Climaticas Globais 0 0 0 1.059.621
Monitoramento Ambiental da Amazdnia por Satélites 1.513.911 1.568.237 2.750.000 2.684.374
Pesquisa, Desenvolvimento e Operagdes em Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos - CPTEC 10.576.127 11.130.684 12.050.000 11.571.159
Pesquisa, Desenvolvimento de Aplicagdes de Imagens e Dados para Meteorologia e Meio Ambiente 280.354 0 0 0
Pesquisa e Inovagdo Tecnoldgica para o Setor de Meteorologia e Climatologia 280.354 0 0 0
Pesquisa em Clima e Oceanografia sobre o Atlantico Tropical e Sul 470.995 553.949 500.000 0
Pesquisa e Desenvolvimento sobre Mudanga Global do Clima 0 0 0 188.377
Implantagdo de Sistema de Informagdes Hidrometeoroldgicas e Ambientais para Prevencgdo e Mitigacdo de
Desastres Ambientais 280.354 498.554 600.000 0
Construcdo da Terceira Fase do Prédio do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos - CPTEC 280.354 55.395 50.000 0
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Tabela 3.1: Evolucdo do Or¢camento dos Programas e A¢oes Executados pelo INPE de 2005 a 2008(R$ de 2007) cont

PROGRAMA / AGAO

Orcamento de Custeio e Capital (OCC)

0461 - Programa de Promogao da Pesquisa e do Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico 1.497.090 6.226.388 4.979.000 16.677.214
Implantagdo do Centro Regional Sul de Pesquisa Espaciais 0 830.924 0 0
Funcionamento do Centro Regional de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia Espaciais para a América Latina e

Caribe 392.495 387.764 350.000 518.037
Desenvolvimento de Pesquisa nas Unidades Regionais do Inpe 1.104.594 5.007.700 4.629.000 4.090.609
Implantagdo de Unidade do Inpe 0 0 0 12.068.567
0503 - Programa de Prevencdo e Combate ao Desmatamento, Queimadas e Incéndios Florestais

- Florescer 1.289.628 1.329.478 1.200.000 1.130.263
Monitoramento de Queimadas e Prevengéo de Incéndios Florestais 1.289.628 1.329.478 1.200.000 1.130.263
1113 - Programa Nacional de Atividades Nucleares 280.354 276.975 250.000 235.471
Pesquisa e Desenvolvimento em Fusdao Termonuclear Controlada 280.354 276.975 250.000 235.471
SUBTOTAL ACOES FINALISTAS 134.641.147 147.495.028 146.999.000 117.643.952
SUBTOTAL ACOES MEIO 10.888.946 12.292.131 12.000.000 12.715.456
Gestdo Administrativa (itens funcionamento) 10.888.946 12.292.131 12.000.000 12.715.456

Fonte: INPE. Valores corrigidos pelo IPCA/IBGE. (*) Os valores de 2008 foram estimados com base na inflacdo de 12 meses de setembro de 2007 a agosto de 2008,
tendo em vista o fato do ano ainda ndo ter acabado e, portanto nio estar disponivel a informacio da inflacdo anual de 2008.
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3.2 — Indicadores de Ciéncia e Tecnologia

A tabela 3.2 mostra que entre 1996 e 2006 o dispéndio geral do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia mais que duplicou em valor real. Isto se deve ao aumento significativo das despesas de
custeio e capital, e também de pessoal principalmente a partir de 2000. Este crescimento estd
relacionado a estabiliza¢gdo macroecondmica com crescimento econdomico desde 2004. Em 2005,
2006 e 2007 a economia cresceu respectivamente 3,2%, 3,7% e 5,2%. O crescimento econdmico
acompanha a evolucdo da economia internacional, com elevada demanda de produtos bdsicos e
grande liquidez, bem como a redugdo da taxa de juros Selic e a conseqiiente expansao do crédito e
do consumo interno desde 2004 (Cepal, 2007).

A conjuntura econdmica contribuiu para maior dispéndio em C&T com crescimento a partir
de 2002, como mostra a tabela abaixo. No entanto, o dispéndio do MCT aumentou quase 50% entre

2003 e 2006 e, portanto, o aumento nao se explica somente pelo crescimento econdmico.

Tabela 3.2: Brasil: Dispéndios do Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT, por grupo de
despesas, de 1996 a 2006 (em R$ 2007)

Grupos de despesa

Outros Custeios
Ano Total Pessoal Divida e Capital
1996 2.017.463.241,73 | 313.094.890,35 | 119.140.891,41 | 1.585.227.459,97
1997 2.060.263.072,04 | 343.750.792,74 | 126.238.793,91 | 1.590.273.485,39
1998 1.809.274.758,47 | 362.863.001,77 | 127.898.362,71 | 1.318.513.394,00
1999 2.411.719.408,35 | 691.531.655,65 | 189.831.954,26 | 1.530.355.798,43
2000 2.757.619.520,63 | 794.779.696,19 | 173.896.745,61 | 1.788.943.078,84
2001 3.170.347.547,74 | 810.656.304,95 | 176.399.439,85 | 2.183.291.802,95
2002 2.653.931.276,82 | 763.178.168,80 | 192.484.378,31 | 1.698.268.729,71
2003 3.157.571.325,05 | 739.726.010,71 | 239.968.350,75 | 2.177.876.963,59
2004 3.365.888.469,38 | 829.180.602,44 | 199.665.609,53 | 2.337.042.257,41
2005 4.024.991.760,87 | 799.062.669,59 | 151.508.241,67 | 3.074.420.849,60
2006 4.548.833.275,18 | 973.410.136,20 | 90.181.012,77 | 3.485.242.126,21

Fonte(s): Sistema Integrado de Administracdo Financeira do Governo Federal (Siafi). Extragcdo especial realizada pelo Servigo Federal de Processamento de
Dados (Serpro). Elaboragdo: Coordenacgio-Geral de Indicadores - ASCAV/SEXEC - Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Nota(s): foram utilizados os valores de
empenhos liquidados; estdo computados os recursos do tesouro e de outras fontes dos or¢amentos fiscal e de seguridade social Atualizada em: 02/07/2007. Deflator
utilizado: IPCA/IBGE.

No que se refere ao orcamento recebido via MCT, o gréfico 3.1 mostra que a partir de 2000
houve um aumento significativo do or¢amento do Instituto. Embora o orcamento do INPE esteja
numa projecdo de crescimento assim como os dispéndios gerais do MCT, ele ndo acompanha de
forma linear este crescimento. Em 2003, houve um aumento de 20% do orcamento do MCT em

relacdo ao ano anterior e neste periodo houve reducdo do orcamento do INPE. Apenas em 2004
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houve um salto do or¢amento do INPE que se deve a disponibilidade de orcamento do MCT, assim
como ao novo PPA 2004-2007 que incorporou as despesas com o desenvolvimento dos satélites
CBERS. O or¢camento do Instituto é composto por quatro programas do PPA, mas € o crescimento
do Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE), responsavel pelo desenvolvimento de
satélites, que quase triplicou o orcamento a partir de 2003, mantendo-o no patamar de
aproximadamente R$ 160 milhdes.

Este crescimento or¢amentério estd associado também aos resultados do programa CBERS,
que envolve o desenvolvimento, fabricacdo, operacdo e distribuicdo de imagens em cooperacao
com a agéncia espacial chinesa. Em 2003, houve a renovacdo do acordo de cooperagdo para
fabricacdo dos satélites CBERS 2B, 3 e 4. A partir de 2005, cerca de 70% do or¢amento tem sido
destinado a fabricacdo dos satélites CBERS na industria nacional e internacional, cujo cronograma
€ de cerca de quatro anos. Ha ainda despesas com o desenvolvimento da Plataforma Multi-missao
(PMM) com valores relativos bem menores. Nesse sentido, o programa tem atraido recursos, tendo
como principal justificativa a distribuicdo de imagens para instituicdes governamentais, empresas,
universidades, ONGs, etc; e os investimentos feitos na indudstria nacional. Ademais, a capacidade
de execu¢do da maior parte do orcamento tem permitido uma gradual elevagdo, haja vista que o
critério do Ministério do Planejamento é reduzir o or¢amento das unidades de gestdo que nao
executam (gastam) todos 0s seus recursos.

A titulo de comparacdo, em 1998, o dispéndio publico com atividades espaciais (civil e
militar) no mundo foi da ordem de US$ 34,5 bilhdes, sendo que os EUA e os paises europeus,
organizados na Agéncia Espacial Européia, desembolsaram cerca de 90% deste montante. O
orcamento anual dos EUA para as atividades civis e militares € da ordem de 26 bilhdes
(Bensoussan, 2001). Em relagcdo a outros paises, o dispéndio do Brasil no programa espacial é
bastante limitado, cerca de US$ 100 milhdes, cinco vezes menor que o gasto da India. Desde a
aprovacdo da MECB em 1980, as instituicdes de pesquisa passaram por dificuldades para
desenvolver os seus projetos devido a instabilidade or¢amentéria. O valor global de despesa com
a MECB estava estimado em 1,1 bilhdes de ddlares para o periodo de catorze anos (1980-1993).
No entanto, até 1991 foi alocado ao programa espacial cerca de 0,5 bilhdo de ddlares, sendo que a

partir de 1986 houve reducdo dos recursos financeiros que se mantiveram reduzidos ao longo dos
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anos 1990. Em exposi¢do de motivos’’ apresentada ao Presidente da Repiiblica, o presidente da
COBAE solicita suplemento or¢amentdrio para pagar divida de 5,5 bilhdes de cruzeiros contraida

em 1989. De 1985 a 2003 foram investidos no programa espacial cerca de 1,9 bilhdes de reais®.

o7 BRASIL, ESTADO MAIOR DAS FORCAS ARMADAS. COBAE. Exposi¢cao de Motivo n° 01408. Brasilia, 21
de maio de 1991.
%8 R$ Mil, valores corrigidos para dezembro de 2003 pelo IPCA/IBGE
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Grafico 3.1: Evolugcédo Orcamentaria do INPE por Programa do Plano Pluri-anual de 2000 a 2007
(em milhdes de R$ de 2007)
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Além dos recursos orcamentdrios, o INPE capta recursos extra-orcamentérios junto as agéncias de
fomento como a FINEP, que administra os Fundos Setoriais, FAPESP e CNPq e por meio da prestagao
de servigos tecnoldgicos a industria instalada no pais. O INPE obteve das agéncias de fomento cerca de
R$ 129,6 milhGes de recursos extra-or¢amentarios entre 2002 a 2007 (valores correntes). O grafico 3.2

mostra os recursos captados entre 2002 e 2006.
Grafico 3.2: Evolugdo dos Recursos Extra-orgamentarios captado pelo Inpe entre 2002 e 2006
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Fonte: INPE

No que se refere ao tamanho, o INPE, se comparado com outros institutos do MCT, € a instituicao
com maior or¢amento.” Isto se deve a natureza das atividades espaciais, que tem custos elevados devido
as vdrias fases de desenvolvimento e fabricacdo de satélites, com muitos testes para garantir o seu
funcionamento em condi¢cdes ambientais indspitas como variagdo térmica e radiacdo. Algumas
tecnologias que integram o satélite ndo sdo dominadas pelo pais, exigindo um esforco de P&D. Nao
obstante, o aporte de recursos € resultado de um processo de evolucdo tecnoldgica demonstrado pela
operacdo dos satélites desenvolvidos e os servicos prestados a partir de seus dados.

O quadro de pessoal que exerce atividades no INPE é composto por mais de 2.200 pessoas. Em
2007, havia 1090 servidores ativos, mais de 300 bolsistas do Programa de Capacitagdo Institucional e dos

programas de pés-graduacdo, mais de 600 terceirizados e 175 estagidrios. O quadro de servidores de

% Ver o Orgamento Geral da Unido disponivel no endereco: www.senado.gov.br
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Ciéncia e Tecnologia é composto por trés carreiras: Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia, Desenvolvimento
Tecnolégico e Gestdo, Planejamento e Infra-estrutura em Ciéncia e Tecnologia. Nos tdltimos anos o
nimero de servidores tem se reduzido em virtude das aposentadorias. De acordo com a Divisdo de
Gestao de Pessoal, ha uma estimativa de aposentadoria de 334 servidores em até cinco anos e 580
servidores em até dez anos. A reposicdo destes aposentados depende de autorizacdo de concurso publico

pelo Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao.

Tabela 3.3: Quadro de Pessoal do INPE em 2007

Carreira Cargo Total
Desenvolvimento Auxiliar Técnico 2
Tecnoldgico Téenico 270

Tecnologista 323
Subtotal 547
Gestio Analista 130

Assistente 195

Auxiliar em C&T 26
Subtotal 351
Pesquisa Pesquisador 192
Total 1090
Fonte: INPE

Apesar do envelhecimento do quadro de servidores, com expectativa elevada de aposentadorias
para os proximos anos, o grafico 3.3 mostra um pequeno aumento do numero de pesquisadores e
tecnologistas ativos nos ultimos cinco anos. O nimero de tecnologistas é bem maior do que o de
pesquisadores e, se forem considerados os técnicos de nivel médio, verifica-se que a participacdo da
carreira de desenvolvimento tecnoldgico € de mais de 50% do total de servidores. Isto se deve, em parte,
a natureza das atividades espaciais, nas quais mesmo a pesquisa cientifica depende da construcdo de
artefatos espaciais, estacdes de recepgdo, softwares, instrumentacdo para coletar dados; em parte, existe
um propdsito claro de produzir ciéncia e tecnologia para atender as demandas de interesse publico que se

institucionalizou ao longo do tempo.
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Grafico 3.3: Evolugédo dos Recursos Humanos do Inpe entre 2002 e 2007
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Fonte: INPE

Em comparacdo com outros institutos de pesquisa vinculados ao MCT, o INPE estd em segundo
lugar com relacdo ao nimero de pesquisadores, ficando atrds do Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazonia (INPA), criado em 1952. O INPE tem mais pesquisadores que o Museu Paraense Emilio
Goeldi (MPEG) que tem 140 anos de existéncia e o Instituto Nacional de Tecnologia (INP), fundado em
1921. O Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), criado em 1949, concebido para ter um perfil de
Laboratério Nacional, com o tempo foi perdendo suas caracteristicas originais para se tornar um centro

com um perfil mais académico (Guimaraes, 2002).

A andlise do desenvolvimento cientifico de um pais ou instituicao especifica envolve um conjunto
de indicadores bibliométricos. Estes indicadores sdo divididos em indicadores de producdo, indicadores
de citacdo e indicadores de ligacdo. Os estudos bibliométricos utilizam como principal fonte de
informacdo a base de dados Science Citation Index Expanded (SCIE) do Institute for Scientific
Information (ISI) que cobre a produgdo cientifica mundial. Outras bases também sdo utilizadas, mas
tém abrangéncia menor, como Pascal, Medline, Lilacs e, mais recentemente, a SCiELO, base latino-
americana desenvolvida em parceria pela FAPESP e pelo Centro Latino-americano e do Caribe de

Informacgdo (Bireme). Os estudos sobre a evolu¢do da ciéncia brasileira analisam o crescimento da
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participagdo brasileira no cendrio cientifico mundial considerando a producdo indexada principalmente
no SCIE. Desse modo, ndo se sabe qual é o total da produgdo cientifica, incluindo as publicacdes ndao
indexadas, capitulos de livros, livros, etc.

O INPE faz um armazenamento da producgdo cientifica publicada em periédicos internacionais
indexados no Science Citation Index (SCI) e em periédicos ndo indexados, livros, capitulos de livros,
teses e dissertagdes, publicacdes em congressos e simpdsios, relatérios e artigos ndo publicados (e-
prints). De modo geral, a produgdo cientifica aumentou nos ultimos cinco anos com destaque para as
publicacdes relativas a congressos e simpdsios; em especial houve o crescimento das publicacdes
vinculadas ao Simpdsio Nacional de Sensoriamento Remoto, sendo que muitos destes trabalhos utilizam
as imagens CBERS. Pode-se afirmar que a distribuicdo gratuita de imagens tem gerado um impacto
cientifico. O crescimento da produgdo cientifica é muito maior que o aumento do ndmero de
pesquisadores no mesmo periodo. Ademais, parte da producao se deve as publicacdes (teses, dissertacoes
e artigos) dos alunos de seis cursos de pds-graduacdo (Astrofisica, Geofisica Espacial, Meteorologia,

Sensoriamento Remoto, Computacdo Aplicada e Engenharia).

Grafico 3.4: Evolugdo do Numero de Publicacdes do Inpe entre 2002 e 2007
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Fonte: INPE

No caso das publicagdes em periddicos indexados, apesar da queda em 2007, a média dos ultimos

quatro anos ¢ de mais de 300 artigos. Se comparado com os indicadores de C, T &I elaborados pela
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Fapesp, que havia identificado um crescimento de 69% das publicacdes indexadas do INPE para o

periodo de 1998 a 2002, nota-se uma tendéncia de crescimento da producdo indexada. De acordo com a

Fapesp, houve um crescimento de 113 registros para 191'° no periodo de 1998 a 2002.

O gréfico 3.5, extraida dos indicadores da Fapesp, compara a produgdo cientifica indexada no SCIE

entre varios institutos de pesquisa. Fizemos uma adaptacdo na tabela original, incluindo a produg¢do do

CBPF levantada pela Fapesp. Nesta comparacdo o INPE tem a segunda maior producdo indexada,

ficando atrds do CBPF, considerando o total das publicacdes entre 1998 a 2002. No entanto, a produgdo

indexada do INPE supera a do CBPF a partir de 2004, pois o nimero de publicagdes do CBPF mantém

uma média de 200 artigos por ano enquanto o INPE tem uma média de 300 publicacdes indexadas. Em

comparacdo com os institutos paulistas, o INPE tem maior producao que o Instituto Butantan, Instituto

Adolfo Lutz, Ipen e CTA (Fapesp, 2005, p. 20-1).

Grafico 3.5:
Publicacoes de institutos de pesquisa indexadas na base SCIE — 1998-2002
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Fonte: Adaptacio a partir dos indicadores de C,T & I da Fapesp de 2004, p. 20-21.

1% O nimero de publica¢des de 2002 encontrado pela Fapesp é diferente do nimero da base de dados da biblioteca digital
do INPE. Na maioria das vezes a pesquisa no ISI via Web of Science precisa de uma revisdo excluindo publicagdes de
outras institui¢cdes que tém registro de filiacdo parecido. Realizamos uma busca na Web of Science por filiagdo (OG=INST*

NAC* PESQ¥*) e encontramos o registro de 167 artigos publicados em 2002.
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O indicador de citagdo procura avaliar a qualidade do trabalho publicado. A figura abaixo mostra o
impacto internacional de parte da producdo cientifica do INPE publicada em periédicos indexados na
SCIE. O indicador Fator de Impacto (FI) é a média de citacdes por artigo no periodo de cinco anos
contados a partir do ano de publicacdo. A quantificacdo das citacOes se restringe aos periddicos
internacionais indexados na SCIE; ha poucos periddicos nacionais indexados nesta base.

Foram realizadas consultas por titulo na SCIE via Web of Science entre outubro e dezembro de
2007. O FI € apresentado de forma desagregada por drea de conhecimento. A drea do conhecimento
que apresenta um impacto maior € de Meteorologia e Climatologia, principalmente quando se refere as
mudancas ambientais na AmazOnia e os efeitos no clima. Por outro lado, no caso das Ciéncias
Espaciais e Atmosféricas, drea cientifica mais antiga do Instituto, o grafico 3.6 mostra uma tendéncia
de queda da média de citagdes por artigo que estd associada ao aumento do nimero absoluto de
publicacdes indexadas. Mesmo assim, a média do FI para o INPE € superior a cinco citagdes por artigo,
com excec¢do das publicacdes na drea de fisica, cujo FI estd abaixo de cinco citagdes.

Entre os artigos mais citados estdo aqueles que resultam do trabalho de uma rede internacional
de pesquisadores, como o artigo: An emerging ground-based aerosol climatology: aerosol optical
depth from AERONET, que recebeu 157 citacdes entre 2001 e 2005. A rede AERONET envolve
pesquisadores da NASA, CNES, NASDA e do INPE. Os artigos que tratam das mudangas na Floresta
Amazonica, como € o caso do “Large-scale impoverishment of Amazonian forests by logging and fire”,
que recebeu 163 citagdes entre 1999 a 2003; o artigo: “Annual fluxes or carbon from deforestation and

regrowth in the Brazilian Amazon”, citado 108 vezes de 2000 a 2004.
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Grafico 3.6: Fator de Impacto da Producéo Cientifica Indexada por Area de Conhecimento do INPE:
1995 a 2002
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Fonte: ISI via Web of Science

O crescimento da producdo cientifica revela um processo de capacitagdo cientifica do INPE. O
Instituto tem uma soélida base cientifica que contribui para o desenvolvimento de aplicacdes para atender
novas demandas da sociedade ou para melhoria continua de servigos j4 existentes, como os modelos de
previsdo do tempo e do clima. Os indicadores de producdo cientifica apresentados acima servem para
caracterizar a diversidade de atividades que o INPE realiza. Além da producdo cientifica, o INPE realiza
missdes que envolvem desenvolvimento tecnoldgico junto a industria instalada no pais, desenvolvimento
de produtos e servicos para diversos setores da sociedade, prestacdo de servigos tecnoldgicos pelo
Laboratério de Integracdo e Testes (LIT), Laboratério Associado de Sensores (LAS) e Laboratério de
Combustao e Propulsao (LCP). Assim, pode-se caracterizar o INPE como uma institui¢do que combina o

desenvolvimento cientifico, tecnolégico e inovagdo para o interesse publico.

3.3 - Aplicacoes Espaciais e Ambientais
Nos tdltimos anos o Instituto tem ampliado o nimero de produtos e servigos, conforme mostra o
quadro 3.2, para diversos 6rgdos publicos ligados ao poder executivo, universidades, empresas estatais

e privadas. A continuidade das atividades tem levado ao desenvolvimento de novos produtos como
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informacdes uteis para atividades econdmicas dos setores de agricultura, energia, transporte, petréleo e
também para mapeamento territorial, protecdo ambiental, etc.

Os boletins de previsdo de tempo baseados em imagens de satélites € no conhecimento do
meteorologista sdo divulgados diariamente. Os arquivos das Plataformas de Coleta de Dados sdo

distribuidos para institui¢des de varios estados.
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Quadro 3.3: Lista de Produtos e Servicos do INPE e os Respectivos Usuarios entre 2000 e 2007

Produtos e Servicos

Principais Usuarios

Imagens do satélite CBERS

Orgﬁos Publicos (IBAMA, PETROBRAS, INCRA, Secretaria Estadual da Fazenda do Mato Grosso, etc), ONGs, empresas de prestacdo de
servicos na area de geoinformacdo, Universidades e Institutos de Pesquisa do Brasil e da América Latina

Imagens do satélite Landsat

C)rgéos Publicos IBAMA, PETROBRAS, INCRA, Secretaria Estadual da Fazenda do Mato Grosso), ONGs, empresas de prestacdo de
servicos na drea de geoinformacao, Universidades e Institutos de Pesquisa do Brasil e da América Latina

Sistema de Informacdes
Geogrificas
(Spring)

Processamento de imagens, andlise espacial, modelagem numérica de terreno utilizado nas dreas de Agricultura, Floresta, Gestao
Ambiental, Geografia, Geologia, Planejamento Urbano e Regional.

Alertas do Sistema de Detecgao
em Tempo Real (DETER)

Ministério do Meio Ambiente, IBAMA,ONGS, IMPRENSA

Taxa anual de desflorestamento -
Sistema PRODES

Ministério do Meio Ambiente, IBAMA,ONGS, IMPRENSA

Previsao de Tempo para 24, 48,
72,
96, 120 horas

Industria, Midia (jornal, revista, televisdo e internet), Empresa Agricola/Pecudria, Empresa de Transporte,
Geragdo ou transmissdo de Energia e Construcio

Previsdo Climatica

Indistria, Midia (jornal, revista, televisdo e internet), Empresa Agricola/Pecudria, Empresa de Transporte,
Geragdo ou transmissdo de Energia e Construcio

Consulta ao Meteorologista

Inddstria, Midia (jornal, revista, televisdo e internet), Empresa Agricola/Pecudria, Empresa de Transporte,
Geragdo ou transmissdo de Energia e Construcio

Meteogramas

Indudstria, Empresa Agricola/Pecudria, Empresa de Transporte, Geragdo ou transmissdo de Energia e Construcio

Arquivos de focos de calor

Proarco — IBAMA, Oper.Nac.Sist.Elétrico/RJ, Furnas,
Cemig, Eva Mejias — CUBA, UFRJ

Imagens/Produtos
do satétilte GOES

INMET, IPMET, UNIVAP, UNICAMP, Secretaria de Recursos
Hidricos - BA, UFRJ, CEMIG, Forca Aérea de Andpolis - GO, Forca Aérea de Santa Maria - RS, PETROBRAS, DECEA - Redemet,
Niicleo Meteoroldgico de Alagoas, Paraiba e Rio Grande do Norte.

Dados de vento PETROBRAS
Dados de Precipitagdo PETROBRAS, Cemig, Furnas, Cargil, Epagri, UFRJ
Arquivo de Dados de Plataformas | Agéncia de Desenvolvimento da Amazonia, Agéncia Nacional de Aguas,

de Coleta de Dados - PCDs

Agéncia Nacional de Energia Elétrica, Bunge Fertilizantes, Campbell Scientific do Brasil, Corumba Concessdes, Centrais Elétricas
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Cachoeira Dourada, Companhia Energética de Goids, Companhia Energética de Minas Gerais, Centro de Pesquisas de Energia Elétrica,
CETESB, Centro de Lancamento de Alcantara, Centro Integrado de Met. Rec. Hidr. Santa Catarina, Centro Estadual de Met. e Recursos
Hidricos de Sergipe, Companhia de Gestio dos Recursos Hidricos, Comité Gestor do Fundo de Energia, Departamento de Aguas e Energia
do Estado de Sao Paulo, Centro de Hidrografia da Marinha, Escola Agrotécnica Federal de Machado, Eletrogoes S/A, Centrais Elétricas do
Norte do Brasil S/A, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, Empresa de Pesquisa Agropecudria do RN, Fundagdo Estadual
Pesquisa Agropecudria do RS, Fundacdo Cearense de Meteor. e Rec. Hidricos, Fundacdo Universidade Rio Grande, Hidrometria e
Telemetria Ltda, Instituto de Astrologia e Geocicéncia da USP, Instituto de Pesquisa Cientifica do Estado do Amap4, Instituto Nacional de
Meteorologia, Monitoramento Amb. do Eixo Rio-Sdo Paulo (Marsp), Manaus Energia S/A, Instituto de Pesquisas Agropecudrias (PE),
Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sdo Paulo, Secretaria Executiva de Ciéncia, Tec. e Meio Ambiente do Estado do Pard,
Secretaria de Estado do Desenvol. Ambiental de Rond6nia, Secretaria de Estado do Planejamento e Desenvolvimento, Secretaria do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos de Alagoas, Sistema Meteorolégico de Goids, Sistema Metereoldgico do Parand, Sistema Meteoroldgico de
Minas Gerais, Sistema Meteoroldgico do Rio de Janeiro, Simtech Representacdes, Sistema de Vigilancia da Amazdnia, Sistema de Projetos
da Amazonia, Sistema de Projetos da Amazdnia Alto Paraguai, Secretaria de Recursos Hidricos do Estado da Bahia, Secretaria de Recursos
Hidricos do Estado de Pernambuco, Universidade Federal do Acre, Universidade Federal de Minas Gerais, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Universidade F.RJ — Laboratério Fotovoltaico - PV

Fonte: Elaborag@o prépria a partir de dados do INPE
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A cria¢do em 1966 do programa de pesquisa Meteorologia por Satélite (Mesa) e do programa de
pos-graduacdo em 1968 deu inicio as atividades de formacdo de especialistas e pesquisa aplicada nas
areas meteoroldgicas, climatoldgicas e oceanograficas, que t€ém como principais produtos a geracdo
de conhecimento cientifico sobre as condi¢des ambientais/climdticas e seus impactos na sociedade, a
previsdo do tempo e clima, monitoramento de queimadas e da polui¢do do ar, etc. Desde a criagdo do
PPA, tais atividades sdo financiadas pelo programa Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para Natureza e
Clima, que mais recentemente passou a ser denominado Meteorologia ¢ Mudangas Climaticas. Ao
longo do tempo houve a capacitacdo cientifica e tecnoldgica por meio da utilizagdo das imagens de
satélites ambientais e sensores da atmosfera, possibilitando a geracdo dos produtos que sio
disponibilizados amplamente para toda a sociedade e t€m como principais beneficidrios os setores da
agricultura, energia, transporte, pesca, vigilancia civil, turismo, etc.

A drea de maior visibilidade do INPE é a Meteorologia, pois divulga amplamente a previsao
do tempo através dos telejornais em rede nacional e da internet. A divulgagdo da previsdo do tempo
teve inicio em meados da década de 1970 com a criagdo do Laboratério de Sindtica e do
Departamento de Meteorologia, utilizando dados e imagens de satélites. Nos anos 80, o INPE
passou a desenvolver modelos numéricos para previsdao do tempo. Neste periodo o Instituto passou
a receber recursos para criagdo do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC),
inaugurado em 1994. Desse modo, a Meteorologia ilustra bem a légica de funcionamento baseada
no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para gerar informacdes tteis para a sociedade como
forma de legitimar as atividades e captar recursos. O CPTEC enfoca o desenvolvimento de modelos
global e regional (softwares) baseados nos resultados de pesquisa cientifica para atender demandas
especificas de vdrios setores como: agro-negdcio, energia e recursos hidricos, defesa civil, saide,
transportes, turismo e lazer.

A atuacdo do INPE nas questdes ambientais vem crescendo nos ultimos anos. Os seus
pesquisadores participaram da elabora¢do dos recém lancados relatérios do Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) e estdo liderando a criacio da Rede Nacional de Mudangas
Climéticas e a elaboracdo de um Plano Nacional de Mudangas do Clima para o Ministério de
Ciéncia e Tecnologia e o Ministério do Meio Ambiente. Os estudos realizados pela rede de pesquisa
servem para informar os tomadores de decisdo sobre o impacto das mudangas climdticas, a
vulnerabilidade e as medidas de adaptacio.

A partir da criagdo do CPTEC sao realizadas as atividades de previsdo numérica do tempo
baseada em modelos (softwares) globais e regionais, compostos por equacdes da fisica da atmosfera,
que sdo processados por supercomputadores. A andlise dos dados sobre previsdo numérica do tempo
fornece informagdes em regime de 24 horas durante todo o ano. Os modelos globais e regionais

dependem de resultados de pesquisa para melhorar continuamente as previsdes. A disseminacio das
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previsdes meteoroldgicas, climatoldgicas e ambientais depende do desenvolvimento de softwares.
Para a coleta dos dados dos sensores ambientais existe um sistema de coleta de dados composto pelos
satélites SCD e por mais de 700 plataformas distribuidas pelo territério brasileiro. Mais recentemente
o INPE passou a operar o satélite geoestacionario GOES10 da National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) para receber novas informacdes a cada 15 minutos em periodo integral.

Em 2007, foi realizada uma parceria entre INPE, EMBRAPA e UNICAMP para produzir um

portal de Meteorologia para Agricultura (HTTP://www.cptec.INPE.br/agricultura) no qual foram

concentrados os produtos de meteorologia de interesse para o setor, com informagdes sobre umidade
do solo e nivel de precipitacdo, tanto para as atividades do dia-a-dia como para o planejamento na
escala de 15 dias ou dos proximos 3 meses. A disseminac¢do da informacgdo ¢é feita pela internet
através de boletins, enfocando aspectos como a possibilidade de chuva, geada, seca.

O Instituto tem acompanhado a evolu¢cdo da modelagem, que contribui para maior
confiabilidade da previsdo de tempo e clima. A evolugdo se caracteriza pela integragdo de varidveis
que provém de diversas disciplinas. Pode-se inferir que o desenvolvimento dos modelos climaticos
tem se caracterizado pela interdisciplinaridade, conforme a figura 7. Em 2008, as previsdes passariao
a ser geradas pelo modelo dnico do Sistema Terra-Atmosfera: acoplamento oceano-atmosfera-
biosfera-ciclos biogeoquimicos - hidrologia.

Figura 3.1 (INPE/CPTEC)
The Development of Climate models, Past, Present and Future
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Na area de meteorologia também ha cooperagdo com paises africanos de lingua portuguesa
na instalagdo de um sistema de monitoramento de previsao de tempo e clima. O modelo regional de

previsdo utilizado foi desenvolvido a partir de software livre de empresa norte-americana
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Atmospheric, Meteorological, and Environmental Technologies (ATMET) ligada a Universidade do
Estado de Colorado. Este modelo vem sendo aperfeicoado pela USP e pelo INPE/CPTEC, com a
participacdo das universidades federais de Campina Grande (UFCG), Rio Grande do Sul (UFRGS)
e Rio de Janeiro (UFRJ). Além disso, cada vez mais ha formacgdo de redes para compartilhamento
de dados meteoroldgicos em tempo real.

Nos ultimos anos, as atividades de previsdo numérica climdtica estdo sendo realizadas por meio
da articulagcdo de diversos atores diretamente envolvidos nesta tematica que geram uma previsdo de
consenso para os proximos trés meses. Além do INPE, estdo envolvidos nesta atividade o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) com a participacdo dos nucleos regionais de meteorologia e
recursos hidricos, assim como 0s maiores usudrios dos setores da agricultura e energia. O préximo
passo € participar dos conjuntos de previsdes agregadas pelo International Research Institute for
Climate Prediction (IRI) a partir de melhorias da qualidade da previsdo numérica climitica que
dependem do aperfeicoamento de software de previsdo global e do pds-processamento e geragdo de
médias climdticas para todos os meses do ano. Note que o desenvolvimento dos produtos e servigos
cada vez mais estd ocorrendo por meio da formacao de uma rede de instituicdes tendo o INPE como o
no central.

As atividades de previsdo de tempo envolvem a emissdo de boletins e alertas para todo o Brasil,
incluindo o monitoramento e a previsdo detalhada para os préximos 3 dias e projecdes para 5 a 15
dias com base nos conjuntos de previsdes. A previsdo do tempo € o servico de maior visibilidade, pois
os boletins sdo divulgados através dos canais de TV, grande imprensa e pela internet no endereco:

www.cptec.INPE.br/tempo

As previsdes de tempo e clima também sdo tteis para emitir alerta de extremos com vistas a
reduzir os impactos dos desastres naturais que tendem a se intensificar com o aquecimento global. Em
razdo das evidéncias das mudangas climdticas, foi criada uma rede de pesquisa em mudangas
climaticas liderada pelos pesquisadores do INPE, que visa caracterizar o clima do presente e sua
variabilidade em longo prazo, assim como realizar estudos de projecdes de cendrios climaticos
futuros para caracterizar o clima até o final do Século XXI para vdrios cendrios de emissdes de gases
de efeito estufa. Os estudos realizados pela rede de pesquisa servem para informar os tomadores de
decisdo na formulacdo de politicas sobre o impacto das mudancas climéticas, a vulnerabilidade e as
medidas de adaptag@o. Assim, procura-se influenciar os tomadores de decisdo com estes estudos, mas
isto ndo parece tarefa trivial, uma vez que com o crescimento econdmico de 5,2% em 2007 a

agropecudria teve um crescimento de 18%, com destaque da produgéo recorde da cana-de-acticar em
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funcdo do crescimento da demanda do dlcool.'” Desse modo, o crescimento econdmico tem
provocado a expansao da fronteira agricola e o aumento do desmatamento da Amazdnia.

A previsdo ambiental se refere a0 monitoramento de queimadas que teve inicio na década de

1980. A previsdo se baseia nos dados sobre emissdes de gases por queimadas e pelos centros

urbanos e industriais. Recentemente, o servico passou a incluir a informacéo sobre o risco de fogo e

sua publicacdo ¢ feita pela internet (http://sigma.cptec.INPE.br/produto/queimadas/). Esses dados

servem de entrada ao modelo ambiental (CATT-BRAMS), gerando previsdes de gases como o
monoéxido de carbono. Estd em fase de testes a componente de quimica atmosférica, incluindo as
reacOes dos diversos gases, para producdo de gases secunddrios como o 0zdnio.

Em cooperacdo com o Ministério da Sadde estd sendo trabalhado um sistema de alerta
quanto a qualidade do ar, enfocando primeiramente a regido centro-oeste do Brasil na época seca,
quando ocorrem queimadas e a fumaca afeta o sistema respiratdrio, principalmente de criancas e
idosos. A metodologia usada estd sendo compartilhada com outros paises através de projetos de
cooperacdo internacional.

Na 4drea ambiental, pode-se também ressaltar outras atividades e servigos, em particular o
lancamento do Atlas Brasileiro de Energia Solar e a implantacio da rede SONDA de coleta de
dados ambientais. Trataremos a seguir da questdo do monitoramento do desmatamento.

O Desenvolvimento da competéncia de monitoramento ambiental teve inicio a partir da criagio
do programa SERE em 1969 e a formacdo de especialistas em sensoriamento remoto nos Estados
Unidos. Para se ter uma idéia do propodsito das atividades de pesquisa em sensoriamento remoto, em
1970 foi realizada a primeira experiéncia, chamada de Missdo Ferrugem, que tinha por objetivo
identificar a presenga da ferrugem na lavoura de café no municipio de Caratinga — MG por meio do
uso de fotos a bordo do avido Bandeirante (INPE, 1971). Em 1973, o Brasil foi o terceiro pais do
mundo a receber e processar os dados do satélite Landsat (Costa Filho, 2006). No ano seguinte, o
INPE passou a utilizar as imagens do Landsat para mapear o desmatamento na Amazonia.

A orientagdo da pesquisa para as questdes ambientais teve continuidade e em 1988 foi criado o
projeto de Avaliagdo da Cobertura Florestal na Amazoénia Legal, que mais tarde passou a ser
denominado Projeto de Desflorestameto da Amazdnia Legal (Prodes) transformando-se em Programa
de Monitoramento da Amazdnia, em seguida. O INPE ¢é a fonte oficial de dados sobre a taxa de

desmatamento na Amazonia Legal, conforme mostra o gréfico 3.6.

1 Folha de Sdo Paulo: Producio de cana-de-aciicar deve bater novo recorde, 12 de dezembro de 2007.
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Grafico 3.6: Evolucao do Desflorestamento Anual da Amazoénia Legal em Km2
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Atualmente o Monitoramento Ambiental da Amazdnia por Satélites ¢ uma Acdo do Programa
Meteorologia e Mudangas Climaticas do PPA, cuja proposta de orcamento para 2008 é de R$
2.850.000,00 (MCT, 2007). E importante salientar que esta Acdo ilustra como o INPE se capacitou
cientifica e tecnologicamente para gerar produtos de interesse do pais e se inseriu nos programas
prioritarios, atraindo recursos e ganhando visibilidade.

Nesse sentido, desde 1988 ¢é feito um monitoramento detalhado da expansdao do desmatamento
com a publicacdo da taxa anual de desflorestamento na Internet, como mostra a figura abaixo. Mais
recentemente houve um avango tecnolégico em relacdo a metodologia de trabalho anterior que se
baseava na interpretacio de imagens impressas em papel. Foi contratada uma empresa para
desenvolver um software chamado Sistema Prodes; com isso, o cdlculo do desflorestamento passou a
utilizar técnicas de classificacdo digital de imagens, o que lhe confere uma maior precisdo no geo-
referenciamento, permitindo a constru¢cdo de um banco de dados geograficos multi-temporal (INPE,
2007).

Em 2004, foi criado o Sistema de Deteccdo de Desmatamento em Tempo Real (DETER) para
atender a solicitagdo do Ministério do Meio Ambiente sobre novos focos de desmatamento para

intervir e evitd-los. Sdo emitidos alertas a cada quinzena sobre a localizacdo de novos focos ao
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IBAMA e sdo divulgados mapas mensais na Internet compostos dos dois inventdrios quinzenais
realizados no respectivo més. Em razdo da cobertura de nuvens nos trés primeiros e trés ultimos
meses do ano os mapas referentes a este periodo sdo trimestrais. Assim, o INPE publica em média
oito mapas ao longo do ano na Internet. O Sistema DETER utiliza sensores orbitais 6ticos em duas
fases: a primeira, com a utilizagdo dos sensores MODIS a bordo dos satélites TERRA e AQUA da
NASA, com resolugdo espacial de 250 metros e freqiiéncia de cobertura de trés a cinco dias; na
segunda fase, acrescenta os dados do sensor WFI (a bordo do CBERS-2), com resolugéo espacial de
260 metros e freqii€ncia de cobertura de cinco dias.

O DETER ¢ a fonte oficial de dados do governo federal, que sdo utilizados para impedir o
aumento do desmatamento. No inicio de 2008, o DETER detectou um crescimento do desmatamento
da Floresta Amazonica no final de 2007, principalmente no Mato Grosso € Rondonia. Apesar de que

a deteccdo da drea de 3.233 km?2 estivesse superestimada'®

, os dados do DETER provocaram a
mobilizacdo do governo federal, em especial da Ministra do Meio Ambiente Marina Silva, que passou
a investigar se o desmatamento foi causado pela expansdo do cultivo da soja e da pecudria. Em
fun¢do do alerta do desmatamento, foi elaborado um decreto que estabelece sancdes as propriedades
que promoverem o desmatamento da Amazonia Legal. Criou-se uma polémica sobre o nimero
publicado pelo INPE que foi contestado pelos governadores e prefeitos da regido desmatada. A
Ministra defendeu o sistema DETER: "Trabalhamos em cima dessas informagdes e até agora tem
dado certo. Nao podemos ficar numa discussdo se € desmatamento ou ndo e dai a 60 dias, quando
vamos comprovar se foi ou ndo, ai o leite ja foi derramado." '

Considerando que parte significativa do crescimento econdmico de 2007 se deve ao crescimento
da agropecudria, o que pode implicar em expansdo da fronteira agricola em direcdo a Floresta
Amazodnica, existe uma tensao entre os interesses dos produtores agricolas, entre eles o governador do
Mato Grosso, maior produtor de soja do estado, comunidade local, o Ministério do Meio Ambiente e
ONGs envolvidas na questdo ambiental. Este fato serve para ilustrar como o INPE se insere na
agenda do governo federal por meio do servigco de levantamento e deteccdo do desmatamento.

O INPE lancou em 2003 o projeto Canasat que visa o monitoramento e previsdo da safra
da cana-de-acticar na regido centro-sul, utilizando, sobretudo, as imagens dos satélites Landsat e
CBERS e um sistema de geoinformacgdo desenvolvido pelo Instituto (Spring). Este projeto é
realizado em parceria com o Centro de Tecnologia Canavieira, Centro de Estudos Avancados em

Economia Aplicada da ESALQ/USP, Unifo da Inddstria da Cana-de-agticar e Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo.

12,0 Estado de Sdo Paulo. Queremos saber a servico de quem o Inpe esta mentindo, publicado em 27 de janeiro de

2008.
1950 Estado de Sdo Paulo. Marina Silva admite que os niimeros sdo indicios de desmatamento, publicado em 30 de
janeiro de 2008.
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Com base nas imagens de satélites € possivel mensurar a distribuicio espacial da cultura e
fornecer informacdes mais precisas que as estimativas subjetivas que eram utilizadas no passado.
Além da previsdo de safra, a Secretaria do Meio-ambiente do Estado de Sao Paulo tem solicitado ao
INPE a execugdo de um projeto de deteccdo em tempo quase real das dreas queimadas para
contrapor, na sua base cartografica, com as informacdes fornecidas pelas usinas sobre as dreas
colhidas de forma mecanizada e a drea queimada. Existe uma lei estadual que estabelece o limite de
30% da area plantada para uso de fogo.

Em 2008 o Programa CBERS completa vinte anos e tem propiciado um gradual
desenvolvimento tecnoldgico com a participacdo da inddstria nacional. Com ele esta sendo possivel
superar a dependéncia tecnoldgica no que se refere ao monitoramento do territério brasileiro. Além
disso, em funcdo do Programa CBERS, o Brasil se tornou o maior distribuidor e o maior usudrio de
imagens de satélite do mundo. Desde meados de 2004 foram distribuidas mais de 330 mil imagens
dos satélites CBERS-2 a mais de 15.000 usudrios e de mais de 1.500 instituicdes. Somente no ano
de 2007 foram distribuidas 116.471 imagens CBERS, 3.970 imagens Landsat -5/7e 9.789 imagens
Landsat -1/2/3. Este ntimero elevado se deve a politica de distribui¢do gratuita das imagens pela
Internet. As imagens de outros satélites de média e alta resolucio como o Landsat, Ikonos,
QuickBoard, Terra e Aqua s@o vendidas. Em paralelo a distribuicio de imagens também sdo
distribuidos gratuitamente o software Spring de processamento de imagens, e o software TerralLib
de informagéo geogréfica.

O processo de recepgdo, geragdo, processamento e distribui¢do de imagens envolve duas
A¢des do Programa Nacional de Atividades Espaciais do PPA, cujo orgcamento em 2007 foi de R$
7.445.000,00.

O perfil dos usudrios € diversificado, como pode ser visto na figura 9, considerando somente
os usudrios pessoa juridica. O governo federal é o maior usudrio das imagens que sdo utilizadas
para mapeamento de recursos hidricos, cartografia, previsdo de safra, preservacdo ambiental, etc.

As empresas privadas estio se tornando grandes usudrias das imagens.
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Griéfico 3.7: Participacido dos Usuarios das Imagens Distribuidas do CBERS
em 2006
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Num primeiro momento, a distribui¢do de imagens CBERS se restringia aos usudrios
nacionais. Mais recentemente, tem havido negocia¢des com a agéncia chinesa para a distribuicio
gratuita para outros paises. Em 2006, as imagens do satélite CBERS comecaram a ser distribuidas
para os paises da América do Sul. Para 2008 estd programada a instalacdo de uma nova estagdo de
rastreamento e recep¢do dos satélites CBERS na cidade de Boa Vista, RR. A instalacdo desta
estacdo visa complementar a cobertura da estagdo de Cuiabd, garantindo o imageamento completo
de todos os paises ao norte da América do Sul bem como de alguns paises da América Central e
Caribe, atendendo solicitacdo do Ministério das Relacdes Exteriores (INPE, 2007).

Em 2007, o INPE propds aos chineses, em reunido do Joint Project Committee (JPC) do
programa CBERS, a distribui¢do gratuita das imagens para os paises do continente africano e os
chineses concordaram. A partir disso, tem havido negociacdes com a Espanha, Itdlia e Africa do
Sul, no ambito do Global Earth Observation System of Systems (GEOSS), para recep¢do das
imagens CBERS que se encarregardo de distribui-las para outros paises. Nas negociagdes ficou
estabelecido que haja recep¢do do CBERS em Maspalomas, Ilhas Canarias, operada pelo Instituto
Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA); na Africa do Sul, operada pelo Council Scientic and
Industrial Research (CSIR); no Quénia, operada pela Agenzia Spaziale Italiana (AS]), e em Matera
no sul da Itdlia, operada pela ASI. Ademais, o INPE estd em negociacdo com o United States
Geological Survey (USGS) dos EUA para que as imagens CBERS possam ser utilizadas no caso de

auséncia do Landsat. Em 2006, foi realizado teste de recepg¢ao no USGS.
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Planejamento Estratégico (2007-2011)

O Ministério da Ciéncia e Tecnologia elaborou um Plano Estratégico para o periodo 2004-
2007. Uma das diretrizes desse plano € buscar o alinhamento das suas Unidades de Pesquisa com as
politicas de governo. Em razdo disso, solicitou que as Unidades de Pesquisa realizassem um
planejamento estratégico. O INPE realizou seu processo de planejamento estratégico em 2006 e
inicio de 2007. Foi criada uma estrutura de gestdo para conduzir esse processo, formada por dez
grupos temdticos, um grupo gestor, um grupo orientador e um grupo consultivo. Optou-se por um
processo de planejamento participativo com o objetivo de mobilizar e preparar a comunidade para a
realizacdo de mudangas organizacionais e institucionais.

Durante as reunides dos grupos: gestor e orientador foram explicitados alguns conflitos entre
aqueles que defendem a pesquisa cientifica e aqueles que defendem a geracdo de servigos para a
sociedade. Mas a discussdo ficou restrita a temas seguros, como diriam Bachrack e Baratz. Foram
estabelecidos objetivos estratégicos entre os quais se destacam:

e Ampliar e consolidar competéncias em ciéncia, tecnologia e inova¢do nas dreas espacial e
do ambiente terrestre para responder a desafios nacionais;

e Desenvolver, em ambito mundial, lideranca cientifica e tecnoldgica nas dreas espacial e do
ambiente terrestre, enfatizando as especificidades brasileiras;

e Ampliar e consolidar competéncias em previsdo de tempo e clima e em mudangas
ambientais globais;

e Consolidar a atuacdo do INPE como institui¢do singular no desenvolvimento de satélites e
tecnologias espaciais.

A partir destes objetivos estratégicos foram estabelecidas agdes para implementacdo do Plano
Diretor (2007-2011) que reforcam a orientagdo politica de atender as demandas da sociedade,
mobilizando as competéncias técnico-cientificas do instituto. Como se disse anteriormente, a
politica que comecou a se delinear na década de 1960 estabeleceu a trajetéria do Instituto e se
institucionalizou ao longo do tempo, configurando assim a sua légica de funcionamento.

Entre as principais a¢des que resultaram do Plano Diretor vale mencionar a criagdo do Centro de
Ciéncia do Sistema Terrestre, a criacdo do Programa de Monitoramento e Previsdo de Clima
Espacial, a elaboracdo do Plano de Missdes 2020 e a defini¢do de um modelo de gestdo estruturado
por programa. O Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre tem por objetivo produzir conhecimentos
interdisciplinares acerca das mudangas ambientais considerando as interacdes entre os sistemas
naturais e sociais, gerar cendrios ambientais, na escala de décadas a centenas de anos e avaliar os
impactos das mudangas ambientais no desenvolvimento nacional e na qualidade de vida. Esta nova

drea do conhecimento tem como foco de atuacdo a interface entre as mudancas ambientais globais e
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as questdes de desenvolvimento do Pais. E importante salientar o cariter interdisciplinar da nova
drea que procurard levar em conta a andlise sdcio-econdmica para desenvolver modelos de uso da
terra. Além da pesquisa interdisciplinar, pretende-se desenvolver tecnologias para adaptacdo e
mitigacdo em face das mudangas ambientais.

O Programa de Monitoramento e Previsdo de Clima Espacial visa disponibilizar informacio em
tempo real sobre a previsdo do Clima Espacial, prover diagndsticos dos efeitos das explosdes
solares sobre diferentes sistemas tecnoldgicos por meio de coleta de dados de satélite, de superficie
e modelagem computacional em escala global e regional e investigacdo dos fendmenos do sistema
Sol-Terra. Os efeitos do Clima Espacial sobre a Terra sdo conseqiiéncias de diversos fatores, os
quais incluem o comportamento do Sol, o espaco interplanetdrio, o campo magnético terrestre
(Magnetosfera) e a natureza da atmosfera. Explosdes e ejecOes solares injetam grande quantidade da
massa e energia solar no meio interplanetdrio, formando o vento solar e seus transientes, alcancando
a Terra e provocando tempestades geomagnéticas e uma série de fendmenos geofisicos que afetam
desde o funcionamento de satélites em O6rbita da Terra e até provocam interferéncia nas
comunicacgdes e no funcionamento de receptores GPS na superficie.

Este programa serd executado, sobretudo, por pesquisadores e engenheiros da area das Ciéncias
Espaciais e Atmosféricas (CEA), drea que tradicionalmente se dedicou a pesquisa cientifica,
utilizando experimentos e instrumentacio para coleta de dados. Desse modo, a CEA estd sendo
induzida a desenvolver aplicacdes a partir de conhecimento cientifico que ela ja possuia. O referido
programa teve a aprovacdo do Ministério do Planejamento, Or¢camento e Gestdo na categoria de
Ac@o de Grande Vulto e terd recursos do PPA em 2008 da ordem de 1 milhdo de reais para inicio
das atividades. Vale destacar que o desenvolvimento de aplicagcdes com base em capacitagao
cientifica e tecnoldgica tem possibilitado a atra¢@o de recursos or¢amentdrios.

Para a implantacdo dos objetivos estratégicos € necessario o desenvolvimento e operacdo de
missdes espaciais. Em razdo disso, foi elaborado um Plano de Missdes que estabelece um
cronograma de desenvolvimento de satélites até 2020. Os satélites CBERS 3&4, Amazodnia-1,
Lattes-1, Multi Applications Purpose SAR (Mapsar) e GPM j4 fazem parte do PPA 2008-2011 com
previsdo or¢amentdria para os proximos quatro anos. Tanto os CBERS 3 &4 quanto o Amaz6nia-1
ttm a missdo de imageamento com tecnologia Optica dos recursos terrestres e utilizardo a
Plataforma Multi-missdo (PMM) que estd em desenvolvimento. J4 o Mapsar € o satélite que serd
desenvolvido por meio de cooperacdo com a agéncia alema (DLR) e também atende a uma missao
de observacdo da Terra que utiliza tecnologia radar para fazer o imageamento mesmo em condi¢des
de cobertura de nuvens e durante a noite. O satélite Lattes-1 realizara duas missoes cientificas, a do
projeto Equars e do Mirax, utilizando a PMM. No caso do GPM, o INPE ir4 participar de uma rede

internacional envolvendo nove satélites. O GPM ¢é um satélite de orbita equatorial que visa o
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monitoramento das chuvas, gestdo das dguas, monitoramento e entendimento das mudancas
climaticas, alertas de desastres naturais e apoio a agricultura.

Além dos satélites que fazem parte do PPA 2008-2011, esta previsto o desenvolvimento e
fabricacdo do CBERS 5, 6 e 7, sendo que este tltimo devera utilizar tecnologia radar e sua missao
ainda ndo estd especificada. Os satélites SCD avangados dardo continuidade a missdo de coleta de
dados ambientais para previsdo do tempo e clima, em substituicdo aos SCD 1 e 2 lancados na
década de 1990. Caso sejam desenvolvidos todos os satélites, havera necessidade de ampliagdo do
quadro de engenheiros e da capacidade industrial instalada. Atualmente a base industrial é reduzida,
sdo 12 fornecedores nacionais capacitados para desenvolver e fabricar subsistemas e equipamentos
de satélite.

Por fim, apds debate no processo de planejamento estratégico, o INPE optou por um modelo
de gestdao de C,T & I estruturado por programas com vistas a definir um foco de atuacéo, bem como
estabelecer prioridades, metas e resultados. O programa é composto por projetos e atividades que
podem ser executadas por diferentes dreas do INPE, gerando assim mais sinergia entre diferentes
competéncias. Tanto a distribui¢do de recursos financeiros quanto o acompanhamento dos

resultados levard em conta os programas.
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Figura 3.2: Cronograma do Plano de Missoes 2020
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3.4 - Consideracoes Finais

Ao longo de sua trajetéria, o INPE acumulou competéncias; primeiro adquiriu o
conhecimento cientifico, se capacitou na recep¢io e processamento de dados de satélites de
outros paises, e, a partir da década de 1980, iniciou o desenvolvimento de satélites com a
participacao da industria nacional, ainda que de forma limitada. A articulacdo do INPE com
a inddstria, em particular, tem origem na definicdo de suas atribui¢des estabelecidas pelo
decreto que criou o GOCNAE.

Procurou-se mostrar quais sdo as principais atividades realizadas pelo INPE de
acordo com a orientacdo de atender demandas de interesse publico. Pode-se dizer que o
Instituto produz conhecimento cientifico, desenvolve tecnologias para os satélites e gera
inovacao para atender demandas da sociedade brasileira. Em outras palavras, as atividades
se caracterizam por transformar dados em conhecimento e conhecimento em informacao
util para a sociedade ou para subsidiar outras politicas publicas, como prote¢do ambiental,
vigilancia civil, previsdo de safra agricola, ordenamento territorial, etc.

As aplicacdes espaciais sdo geradas a partir do conhecimento cientifico e
tecnologico acumulado e todo um ciclo de desenvolvimento, fabricacdo operacao,
processamento e distribui¢do de dados de satélites. A producdo cientifica cresceu nos
ultimos anos e temas como as transformagdes ambientais na Amazonica t€ém impacto na
comunidade cientifica internacional.

A operagdo da infra-estrutura dos servicos depende de fluxo continuo de recursos.
Mostramos que o INPE nao depende somente do Programa Nacional de Atividades
Espaciais. Ele participa de outros programas do Plano Pluri-anual e faz captacdo de
recursos oriundos de agéncias de fomento, Petrobréds, Unido da Agroindudstria Canavieira de
Sao Paulo, etc.

Os produtos e servicos disponibilizados pelo INPE tém garantido visibilidade e,
com isso, ha certa regularidade na obtencdo de recursos financeiros, possibilitando a
sustentabilidade institucional. O INPE tem explorado o potencial da ciéncia e tecnologia
espacial para atender a sociedade. Esta tem sido a racionalidade do Instituto desde o final
da década de 1960. A continuidade das atividades de pesquisa e desenvolvimento permitiu

o desenvolvimento de novos produtos como o sistema DETER, Canasat, monitoramento de
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queimadas, maior confiabilidade da previsdo do tempo, portais dedicados a usudrios

especificos, etc.
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CAPITULO IV: CAPACITACAO DA INDUSTRIA ESPACIAL BRASILEIRA A
PARTIR DO PROGRAMA CBERS

Introducao

Este capitulo visa avaliar a capacitagdo de fornecedores de subsistemas e
equipamentos de satélites CBERS (Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres) a partir
da caracterizacdo da industria espacial e a quantificacdo dos spin-offs decorrente do
aprendizado adquirido nas atividades de desenvolvimento e fabricag@o de satélites.

A industria espacial € composta por quatro segmentos de empresas envolvidas no
ciclo de vida do satélite e do lancador: o segmento de desenvolvimento e fabricagdo,
segmento solo - responsdvel pela operagdo, recep¢do e processamento de dados, infra-
estrutura de lancamento e as empresas de geotecnologias que utilizam os produtos de
satélite. Portanto, quando se menciona o termo industria espacial estar-se-4 referindo ao
segmento de subsistemas e equipamentos de satélite e software de processamento de
imagens.

Alguns autores demonstram que nos paises desenvolvidos os investimentos no setor
espacial geram significativos impactos diretos e indiretos que contribuem para o seu
desenvolvimento. Estes autores (Mansfield, 1998; Bach at alii, 2002; Hertzfeld, 2001)
procuram mensurar, munidos de distintas metodologias, os beneficios econdmicos e sociais
dos gastos em ciéncia e tecnologia espaciais. Para Cohendet, muitas abordagens tém
estimado positivamente os retornos dos investimentos na drea espacial desde os anos 1960.
Ha tanto a abordagem macroecondmica combinada com ferramentas de econometria,
quanto a abordagem microecondmica que tenta justificar os grandes programas através da
existéncia de transferéncia de tecnologia do setor espacial para outros setores (spin-off). O
conceito de spin-off nesse caso passou a ser usado para descrever todas as formas de
aprendizado decorrentes da atividade espacial adotadas em outras organizacdes em outros
contextos (Cohendet, 1999: 192). Também pode ser entendido como a criacdo de empresas
por profissionais que realizam P&D nas universidades e institutos de pesquisa. Nesse

sentido, parte das empresas do setor espacial sdo spin-offs do programa espacial.
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A partir dos anos 90 algumas abordagens tedricas internacionais passaram a
enfatizar os processos de difusao tecnoldgica a partir dos grandes programas tecnolégicos a
fim de avaliar os desdobramentos dos programas e a prépria politica tecnoldgica. No caso
especifico da metodologia aqui adotada, ela se sustenta no entendimento de autores como
Rosenberg que entende o processo de inovagdo como um processo de aprendizagem que
assume variadas formas: learning-by-doing, learning-by-using, learning-by-interacting
(1982: 120). Os efeitos indiretos que procuramos medir a partir do programa espacial sdo
resultantes da aprendizagem adquirida na fabricacdo e operagdo de satélite.

Seguindo o modelo interativo de inovacdo, Lundval postula que para fazer politica
de inovacao é preciso agir sobre o ambiente institucional, pois a inovagdo é o produto da
interacdo de um conjunto de atores heterogéneos que desempenham papéis
complementares. Nesse sentido, sua consecucdo depende de esfor¢o coletivo por meio da
constituicdo de redes de fornecedoras, clientes, concorrentes que cooperam para adquirir
competéncias (Lundval, 2000).

Além do entendimento da dindmica do processo de inova¢do, numa perspectiva
mais ampla, a avaliacdo de grandes programas tecnoldgicos estd associada a crescente
percepc¢ao do papel da C,T&I como promotora da geracdo de riqueza e melhoria da
qualidade de vida. Para Ziman (1990: 28) tal percepc¢do e as transformagdes estruturais
derivadas do processo de globalizacdo tém pressionado a ciéncia a ser mais eficiente e
responsavel.

Neste contexto, a avaliacdo surge como um instrumento para quantificar e qualificar
0s nexos existentes entre 0 mundo da ciéncia e o ambiente social e econdmico, visto que a
ciéncia deixou de ser entendida como (e em parte deixou de ser) um sistema social
autdonomo dissociado da sociedade. Nesse sentido, a demonstracdo da contribuicio com
beneficios sociais € econdmicos tornou-se uma necessidade, em virtude da competicao por
recursos publicos e da necessidade de justificacdo dos investimentos em pesquisa (Beier,
Heinze, 2000) (Georghiou, Roessner, 2000).

Ergas (1987) analisa as interagdes entre o sistema tecnolégico e as politicas publicas
nos paises desenvolvidos e argumenta que 0 modo como os bens publicos sdo produzidos e
o papel da industria diferem muito de pais para pais e essas diferencas determinam o

desempenho da inovacdo. Ergas classificou a politica de C,T&I dos paises de acordo com
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os conceitos de “mission-oriented” e “diffusion-oriented”. Os EUA, Franca e Reino Unido
adotaram a politica do tipo “mission-oriented” que se caracteriza pela concentragdo de
recursos num pequeno nimero de tecnologias envolvendo poucas empresas a fim de
promover inovacdes radicais e conquistar lideranca internacional. Por outro lado, a
Alemanha, a Suica e a Suécia adotaram a politica “diffusion-oriented”, cujo objetivo &
difundir capacita¢do tecnoldgica ao longo da estrutura industrial promovendo mudangas
incrementais. Ha ainda o caso do Japao, que adotou os dois tipos de politica.

Ergas (1987: 197,8) observou que em vérios paises os impactos diretos no sentido
do uso comercial imediato do resultado da pesquisa do tipo mission-oriented sao limitados;
ja os spin-offs relativos a melhoria na qualificacio e no conhecimento tecnologico
transferivel do ambiente da mission-oriented para a competi¢do comercial ocorrem com
mais freqiiéncia nos EUA do que na Franca e Reino Unido. O autor argumenta que o
numero e a freqiiéncia dos spin-offs se deve ao modo como os programas sao formulados e
implementados, a estrutura econdmica e ao ambiente cientifico e tecnoldgico dos paises.

Pode-se dizer que o programa espacial brasileiro tem as caracteristicas da politica
mission-oriented, se considerarmos o dispéndio significativo de recursos para desenvolver
algumas tecnologias (subsistemas de satélite) por meio da contratagdo de um nimero
reduzido de empresas. Porém existem muitas diferengcas que tornam a ocorréncia de spin-
offs bem limitada. Uma delas é que a participacdo de fornecedores de pequeno porte €
grande e sdo empresas que surgiram com o programa espacial ou programa de defesa.
Dessa forma, elas nio estavam inseridas no mercado. Além disso, ao contrario dos EUA, o
fluxo de pesquisas universitdrias e de institutos de pesquisa para empresas € fraco devido a
baixa demanda do sistema produtivo brasileiro em relagdo ao sistema de C&T. Mesmo os
institutos pubicos voltados para pesquisa tecnoldgica tém pouca importincia na introdugdo
de inovacgdes, considerando os dados agregados da PINTEC.

No que se refere a estrutura econdmica, o mercado de produtos de alta tecnologia é
limitado e as empresas de base tecnoldgica, como as do setor espacial, sao dependentes do
gasto publico (Quadros et al, 2000). A politica tecnoldgica de formar inddstria de base
tecnoldgica por meio do poder de compra do Estado, como ocorre no setor espacial, ndo
garante por si a consolidacao desse tipo de industria, ainda mais que ela estd mais ligada as

atividades do sistema de C&T do que ao sistema produtivo, ou seja, as empresas de base
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tecnologica desenvolvem tecnologias especificas para o setor publico e tem pouco
desenvolvimento de produtos para o mercado. Ainda que os setores espacial e aerondutico
estejam localizados no mesmo municipio, isto ndo implica em integracdo entre eles.
Bernardes observou que a EMBRAER, empresa que impulsiona a economia local,
encontra-se descolada da cadeia produtiva nacional e sua articulacio com o sistema
cientifico e os institutos de pesquisa tecnoldgicos locais é fraco (2002: 110).

O capitulo se divide em quatro partes. Na primeira discute-se a politica de
capacitacdo de fornecedores nacionais e apresentam-se 0s projetos em andamento. Na
segunda parte apresentamos como foi definida a amostra da pesquisa. Na terceira parte é
feita a caracterizagdo da industria espacial brasileira, o que da subsidio para explicar os
resultados dos impactos que sdo discutidos na ultima parte a luz de estudos semelhantes

realizados em outros paises.

4.1 — A Politica de Capacitacao da Indistria Brasileira

A politica de capacitagdo tecnoldgica dos fornecedores subjacente ao programa
espacial € um tipo de politica que surgiu no Brasil com os grandes programas tecnolégicos
criados nos governos militares e que ainda nido passou por nenhuma reformulacdo ou
detalhamento. Tal politica tem como matriz o modelo mission-oriented, o qual serviu de
base para elaboragdo da politica cientifica e tecnoldgica no periodo do pds-guerra nos EUA
e, posteriormente, se difundiu em outros paises. Neste contexto, também ocorreram
investimentos pesados em grandes programas tecnoldgicos nos setores estratégico-militares
nos paises desenvolvidos e em alguns paises em desenvolvimento, entre eles o Brasil.

A posicao da AEB segue o modelo de substituicdes de importacdes que se esgotou
nos anos 80 em face do processo de globaliza¢do econdmica. O PNAE sugere a protecao do
segmento de subsistemas e equipamentos de satélites e lancadores, a fim de fortalecé-lo.
Esta € uma proposta bastante discutivel, j& experimentada pelo setor bélico no programa
AMX e, ap6s o seu fim, algumas empresas simplesmente faliram (Bernardes, 2002).

Apresentamos o argumento de que a politica de compra, que da preferéncia as
empresas nacionais € insuficiente para consolidar uma industria espacial competitiva no
pais. Existe a tendéncia dessa industria se manter dependente do poder de compra do

Estado e em casos de reducdo dos investimentos em setores estratégicos como defesa,
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espacial, etc, em decorréncia de instabilidade econdmica, mudanga de governo, o nimero
de empresas pode diminuir.

Cabe de antemdo destacar que o segmento de fornecedores de subsistemas e
equipamentos da industria espacial surgiu em razdo da intervengdo publica e o seu
desenvolvimento tecnolégico depende da definicio do sistema espacial (projeto) pelo
INPE. Furtado e Costa Filho (2003: 07) classificam o Programa Espacial Brasileiro e seus
subprogramas como programa vertical, uma vez que a agéncia governamental fica
encarregada da concepgio, planejamento e monitoramento do programa. Dessa forma, o
conjunto de inovagdes fica definido nos objetivos da missdo espacial. Em nossa pesquisa
junto as empresas, verificamos que as atividades de P&D realizadas na maioria delas
ocorrem em virtude do cumprimento do contrato. Na maioria dos casos ndo hd uma
estratégia de investir em P&D para obter vantagens competitivas

Tal politica seguia a experiéncia de paises desenvolvidos, principalmente os EUA,
que adotaram no pds-guerra a politica tecnoldgica denominada de paradigma spin-off,
caracterizada em investimento massivo em tecnologia de ponta para a drea de defesa e
acabou beneficiando o setor comercial com transferéncia de tecnologia. S6 que o
desenvolvimento tecnoldgico a partir de programas estratégicos que transbordaria para
outros setores nao ocorreu porque faltou o investimento massivo e continuo. O Brasil
entrou em crise econdmica logo apds a aprovacdo do programa espacial. Além disso, foi
precéria a integracdo dos objetivos de autonomia tecnoldgica com as politicas industriais
(Maculan, 1995: 185).

A mudanca da politica de C&T associada a crise econdmica teve impacto na base
industrial que se desenvolveu nas décadas de 1970 e 1980. A industria bélica e a espacial
surgiram em fun¢do de programas tecnologicos do Estado. A tentativa de atender as
demandas das Forcas Armadas e exportar armamentos para varios paises ndo durou muito
tempo por causa da crise econdmica e instabilidade institucional. A politica tecnoldgica que
priorizou alguns setores estratégicos nao teve continuidade nos anos 1990. O abandono dos
programas tecnologicos dificultou a consolidagdo de uma base industrial. Os capitulos
anteriores mostram que os fornecedores de foguetes de sondagem, misseis e o veiculo
lancador ndo sao os mesmos fornecedores de satélites, que foram criadas na década de

1990.
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No programa espacial, a politica de capacitacdo de empresas nacionais para
desenvolvimento e fabricacdo de satélites e foguetes segue a mesma légica da politica
industrial adotada nos anos 50-70 de criacdo de capacidade fisica para substituicdo de
importagdes. A abertura comercial nos anos 90 expds a indistria brasileira a competi¢dao
internacional e esta, a0 mesmo tempo, perdeu competitividade devido a valorizagao
cambial do Plano Real, o que obrigou a industria a promover mudancas na organizacdo da
producdo e do trabalho e racionalizaciao de suas operagdes.

A industria nacional na drea de satélites, em especial, encontra-se em processo
gradual de capacitac@o tecnoldgica por meio da cooperagdo internacional com a CNES e, a
partir do final dos anos 1980, com a agéncia chinesa. Como mostramos no primeiro
capitulo, a preocupacdo em envolver a indudstria nacional no desenvolvimento das
atividades espaciais estava presente nos anos 60. No entanto, o desenvolvimento
tecnoldgico no Brasil sofreu vdrias restrigdes relativas a crise econdmica dos anos 1980 e
inicio dos 1990, barreiras ao acesso as tecnologias de uso dual e a perda de prioridade dos
programas tecnoldgicos nos anos 1990. Desse modo, as transformagdes econdmicas € a
politica de restricdo ao conhecimento e tecnologias afetaram o desenvolvimento do
programa espacial. Com isso, os objetivos da Missdo Espacial Completa de desenvolver
satélites inteiros e veiculo lancador no Brasil ainda nao foram alcancados.

Apesar da instabilidade orcamentdria nos anos 80 e 90, o INPE vem adquirindo
gradativamente capacitacio no desenvolvimento e fabricacdo de satélites com a
participacdo da industria a partir da cooperagdo com a China. Com a continuidade do
programa CBERS um nimero maior de subsistemas e equipamentos estd sendo
desenvolvido no Brasil o que tem permitido um relativo avango tecnolégico. Em 2003,
houve o lancamento do CBERS 2 e a renovacao do acordo de cooperacdo com os chineses
para o desenvolvimento e fabricacio dos CBERS 2B, 3 e 4 e, mais recentemente, 0s
CBERS 5, 6 e 7. Isto tem garantido demanda aos fornecedores nacionais para o
desenvolvimento de novas tecnologias nao dominadas no pais, apesar de que alguns
fornecedores tém tido dificuldades relativas a compra de componentes eletronicos nos EUA
e a propria fabricacdo do hardware. As tecnologias espaciais sdo compostas de plataformas

orbitais, cargas uteis, infra-estrutura de solo, software de solo e de bordo.
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Atualmente o INPE desenvolve, junto com a industria, plataformas de grande,
médio e pequeno porte. O Programa CBERS utiliza uma plataforma de grande porte; além
disso, estd em desenvolvimento a Plataforma Multi-missdo de porte médio (600 km) e uma
plataforma de pequeno porte para o projeto ITASAT, realizado em parceria com o Instituto
Técnico da Aerondutica (ITA) e universidades. No caso dos CBERS 3 e 4, estdo sendo
desenvolvidos os seguintes subsistemas pela indudstria nacional: Estrutura do satélite,
painéis solares, subsistema de poténcia, transponder DCS, subsistema de telemetria e
telecomando, camera de média resolucdo — MUX, camera de largo campo de visdo — WFI,
transmissor de dados de alta taxa, fabricacao e teste dos computadores de bordo-interfaces,
e antenas.

As atividades de desenvolvimento e fabricagdo dos subsistemas e equipamentos sao
divididas nas seguintes fases: Projeto Preliminar, Projeto Detalhado, Qualificacdo do
Projeto e Fabricacao dos Modelos de V6o. Ao final de cada fase € realizada a Revisao
Critica pelas equipes da Engenharia coordenadas pelos respectivos gerentes técnicos do
projeto que acompanham as atividades nas empresas.

Em funcdo da MECB foi construido o Laboratério de Integracio e Testes (LIT) para
montagem, integracao e testes de satélites, antenas de recepg¢ao, etc. A constru¢ao do LIT
foi concluida em 1987 e de 14 para ca foram realizados investimentos da ordem de US$ 100
milhdes por meio de recursos or¢amentdrios do PNAE, Finep, Fundos Setoriais e prestacao
de servicos tecnoldgicos para a industria. Para se ter uma idéia, em 2007 os recursos extra-
or¢amentdrios obtidos pelo LIT foram de R$ 8.876.893,00.'" Este valor é maior que o
or¢camento de outros institutos de pesquisa do MCT: Cenpra, INT, MPEG, CBPF. Entre os
novos investimentos estdo: a camara acustica, a camara blindada anecdica, camara de
simulacdo espacial e expansdo da drea construida.

Pode-se afirmar que um dos maiores spin-offs gerado pelo programa espacial sdo os
servicos de testes do LIT. Em 2007, foram testados mais de mil produtos comerciais como
veiculos, pecas de veiculos, equipamentos médico-hospitalares, antenas, telefone fixo e
movel, computadores, etc. O LIT tem contribuido para o aumento da competitividade da

industria instalada no pais, sobretudo, nos setores automobilistico, de telecomunicacdes e

1% Foi feita uma consulta nos Relatérios de Atividades de 2007 dos Institutos de Pesquisa vinculados ao
Ministério de Ciéncia e Tecnologia no endereco: http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/1029.html.
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informdtica. Ademais, foi realizada a montagem do foguete VSB-30 do CTA e houve

negociagao para cooperacao com a Argentina na integracao do satélite SACD/Aquarius.

4.2 - Definicao da Amostra

A pesquisa de campo realizada é composta por uma amostra de 9 empresas que
fornecem subsistemas e equipamentos. Neste segmento € utilizada a metodologia do BETA
para medir os impactos sécio-econOmicos a partir do aprendizado propiciado pela
participacao no Programa CBERS. No que se refere a identificacido da capacidade inovativa
das empresas, emprega-se um questiondrio contendo algumas questdes da Pesquisa de
Inovacao Tecnolégica (PINTEC) do IBGE.

Para a realizacdo da pesquisa de campo foi feito um levantamento de todos os
contratos com fornecedores de subsistemas e equipamentos de 1990 até 2005. A partir da
relagdo dos contratos em andamento selecionamos as empresas que jd haviam participado
da fabrica¢do dos CBERS 1 e 2. Em virtude dos CBERS 3 e 4 estarem em estagio inicial
de desenvolvimento, optou-se por considerar as experiéncias relativas a fabricagdo dos
CBERS 1 e 2 para quantificar os impactos tecnolégicos.'” No estudo anterior, realizado por
Furtado e Costa Filho, havia 22 empresas nacionais fornecedoras de componentes de
satélite. Porém, no decorrer da década de 90 algumas empresas faliram, como a Esca,
Elebra e Tecnasa, e outras deixaram de fornecer equipamentos, como a Embraer, Digicon,
Leg. A Esca havia assumido o papel de prime contractor e sua faléncia provocou atrasos na
fabricacdo dos subsistemas pelos quais o INPE era responsavel.

Em 2005 a rede de fornecedores de primeira linha era composta de 12 empresas
nacionais, a saber: Opto Eletronica, Omnisys, Mectron, Aeroeletronica, Neuron, Equatorial,
Fibra Forte, Cenic, Beta Telecom, Orbital, Sisgraph e Gisplan. Pelo menos trés empresas
fornecem mais de um equipamento. A reducdo do nimero de empresas, devido a faléncia
de algumas empresas e saida de outras da relagdo de fornecedores, indica a fragilidade do

setor espacial e, ao mesmo tempo, evidencia a dificuldade de nacionalizar o satélite de

"9 Um grupo de pesquisadores da Unicamp realizou uma pesquisa para medir os impactos econdmicos do
programa CBERS na industria. Procuramos adotar a mesma metodologia para poder comparar os resultados e
verificar se houve uma evolu¢@o na capacidade de converter conhecimento em novos produtos, servigcos e
processos.
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sensoriamento remoto por meio do desenvolvimento de todos os subsistemas e
equipamentos na industria nacional.

A redugdo do numero de fornecedores de primeira linha s6 ndo foi maior devido a
contratacdo de quatro empresas que foram subcontratadas na ocasido da fabricacdo dos
CBERS 1 e 2, por meio de consoércios, para fabricacdo dos CBERS 3 e 4. Esta mudanga se
deve a nova forma de classificacdo das empresas no edital de licitacdo, a qual pontua a
experiéncia da subcontratada.

O Gréfico 4.1 mostra a evolucdo da participacdo das empresas nacionais desde a
fabricacdo dos CBERS 1 e 2, que foi da ordem de 40% entre 1988 a 2003. Neste periodo
foram gastos U$ 135.968.000,00, dos quais U$ 48.482.000,00 foram pagos as empresas
nacionais, U$ 57.304.000,00 destinados as empresas internacionais ¢ U$ 30.182.000,00
foram gastos com viagens para a China, em obras, equipamentos e materiais de consumo
para o Laboratério de Integracdo e Testes e Centro de Rastreio e Controle, obra da Estacao

de Recepcao de Cuiaba.

Grafico 4.1: Evolugao da participacdao da indistria nacional no CBERS
1,2,2B,3 e 4
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Em 2005, a participagdo das empresas nacionais no total produzido aumentou para

cerca de 60 % com a fabricagdo dos CBERS 3 e 4 e a contratagdo de alguns componentes
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do CBERS 2B, com base nos contratos vigentes. Entre 2005 e 2009 as despesas

comprometidas sao de R$ 283,85 milhdes, equivale a cerca de U$ 129,02 milhdes (ddlar de

janeiro/2006), sendo que para o pagamento de fornecedores nacionais foram empenhados

R$ 234,19 milhdes (cerca de U$ 106,45 milhdes) e R$ 49,64 milhdes (US 22,56 milhdes)

para o pagamento de contratos internacionais. Ainda resta a contratacdo internacional

relativa ao lancamento dos satélites e um subsistema. Nao obstante, o crescimento da

participacdo brasileira € significativo. Resta saber se estes investimentos produzirdo efeitos

diretos e indiretos no futuro, pois no final de 2005 ndo se verificou faturamento em valores

significativos com novos produtos e servigos decorrentes da experiéncia adquirida no

programa CBERS.

Quadro 4.1 - Lista de Fornecedores do CBERS 3&4

EMPRESA CONTRATADA

OBJETO DO CONTRATO

Consorcio CFF (CENIC e FIBRAFORTE)

Estrutura do CBERS 3&4

OPTO ELETRONICA Camera MUX do CBERS 3&4
AEROELETRONICA Suprimento de Energia (EPSS) do CBERS 3&4
NEURON Antenas do DCS e TTCS do CBERS 3&4
Consorcio OMNISYS e NEURON Coleta de Dados (DCS) do CBERS 3&4
OMNISYS OBDH e AOCS do CBERS-2B

Conséreio TTCS (MECTRON/NEURON/ BETA
TELECOM)

TTCS do CBERS 3&4

ORBITAL ENGENHARIA Modulos solares do SAG do CBERS-2B
ORBITAL ENGENHARIA Parte elétrica do SAG do CBERS-2B

Consorcio OMNISYS e NEURON Antena do MWT do CBERS 3&4

OMNISYS OBDH e AOCS do CBERS 3&4

MECTRON Gravador de Dados Digital (DDR) do CBERS 3&4

Consércio WFI (EQUATORIAL e OPTO
ELETRONICA)

Camera WFI do CBERS 3&4

Consorcio OMNISYS e NEURON

Transmissao de Dados (MWT) do CBERS 3&4

GISPLAN Sistema de Processamento de Imagens do CBERS-2B
Atualizacio do Software do Sistema Eletronico de
SISGRAPH Gerenciamento de Informacao (SEGI)
Servicos de suporte as atividades de montagem, integracdo,
FUNCATE testes, lancamento e comissionamento do satélite CBERS-
2B.
FUNCATE Automacio do posicionador da antena Banda S do Sistema

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados do INPE

de Coleta de Dados
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4.3- Caracterizacido da Industria Espacial

7z

A industria espacial brasileira é composta por empresas de subsistemas e
equipamentos de satélites e foguetes lancadores, fornecedores do segmento de solo (estagao
de recepcdo de dados, controle de satélite) e empresas de geotecnologias que prestam
servicos por meio das imagens de satélite. A nossa pesquisa se restringiu as fornecedoras
do INPE do segmento de satélites.

As empresas de subsistemas e equipamentos de satélite surgiram, em sua maioria,
no decorrer da década de 1990, entre 1991 e 1998, sendo que pelo menos seis delas foram
criadas em decorréncia do Programa Espacial Brasileiro. A maioria dessas empresas é de
pequeno porte e emprega de 12 a 25 funciondrios; uma empresa tem 50 funciondrios, duas
empresas estdo com 170 e 180 funciondrios e a maior empresa ocupa 280 pessoas. As
empresas de pequeno porte tétm o INPE como principal cliente, com exce¢ao de uma. Por
outro lado, as empresas maiores estdo mais ligadas as areas de defesa e aerondutica. De
modo geral, as empresas atuam nos setores de defesa, equipamentos médicos, aerondutico,
petroquimico, de telecomunicagdes, informdtica e transporte. A maioria delas atende o
mercado nacional e apenas duas exportam, sendo que uma tem negdcios com empresa
francesa do setor aerondutico e a outra vende equipamentos médicos e hospitalares para os
EUA, Europa e outros paises.

A divisdo do trabalho de execuc¢do do programa espacial entre o INPE e o CTA, em
meio a um histérico de conflitos politicos entre a parte civil e a militar e o conseqiiente
distanciamento dos institutos, fizeram com que cada um qualificasse seus fornecedores.
Nesse sentido, os fornecedores de partes e subsistemas de satélites ndo sdo 0os mesmos que
participam do desenvolvimento do lancador VLS. Além de cada instituto ter seus proprios
fornecedores, o surgimento do segmento de satélites ndo envolveu, na mesma intensidade,
as empresas que atuavam em outros setores como aerondutico e defesa. A Avibras, que teve
um crescimento significativo da producdo nunca forneceu nenhum equipamento para os
satélites. Como dissemos acima, as poucas empresas de outros setores como a Embraer, a
Tectelcom/Tecnasa e a Digicon, que participaram do desenvolvimento do Satélite de Coleta
de Dados — SCD 2 e dos satélites CBERS 1 e 2, deixaram de fornecer para o INPE. Com

iss0, as que permaneceram no segmento de fabricacdo de satélites sdo empresas de pequeno
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porte e alto grau de dependéncia do programa espacial. Diferentemente da industria
espacial européia que se diversificou para atender principalmente o setor de
telecomunicacdes na drea comercial.

O Griéfico 4.1 mostra os dados levantados no final de 2006 sobre o percentual do
faturamento das empresas decorrente do dispéndio em satélite e os investimentos realizados
por elas. Tais investimentos se referem a construcao de sala limpa classe 1000, sala escura
limpa classe 1000, 3 blocos sismicos, drea de montagem eletronica classe 100000,
ferramentas computacionais, instrumentos eletronicos, camera de ensaio térmico,
interferometro, treinamento e formacdo de pessoal. Somente a Opto Eletronica fez o
investimento de aproximadamente R$13.000.000,00 desde 2004.

As empresas que t€m maior dependéncia do INPE foram criadas em decorréncia do
programa espacial, enquanto aquelas que t€m menor dependéncia j4 atuavam nos setores de
defesa, aerondutico e equipamentos médico-hospitalares e sdo as que mais realizam
investimentos em infra-estrutura, maquinas e equipamentos. O perfil da maioria das
empresas fornecedoras de equipamentos de satélites € de baixo grau de integracdo com
outros setores industriais, uma vez que a maior parte do faturamento destas empresas se
deve a fabricacdo de satélites. Pode-se inferir que para o desenvolvimento da industria
espacial brasileira é necessario buscar maior integracdo com outros setores industriais,
atrair empresas inovadoras para o setor espacial para ampliar a base industrial, bem como

estimular sua insercdo nas cadeias produtivas internacionais.
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Grafico 4.1: Perfil da Indastria Espacial quanto a dependéncia em relacdo ao INPE
em 2006
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Fonte: Elaborag@o prdpria a partir dos dados das empresas.

A tabela 4.1 mostra que o faturamento das empresas teve uma grande variagdo de
2000 a 2005, entre aquelas que forneceram uma série de dados. Existe o grupo de empresas
que teve um aumento do faturamento, o grupo daquelas que atingiu um pico e em seguida
teve reducdo do faturamento e as empresas que nao forneceram os dados sdo aquelas que
passaram por uma crise financeira e estdo se recuperando. As empresas 1, 2 e 3 sdo de
médio porte e apresentam maior faturamento, no ano de 2005; isto se deve a sua inser¢ao
nos setores de defesa, médico e aerondutico. As empresas com maior oscilagdo financeira

sao de pequeno porte e mais dependentes do programa espacial (satélite).
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Tabela 4.1: Evolucdo do Faturamento das Empresas em R$ de 2007

Empresa 2000 2001 2002 2003 2004 2005
1 1.170.541 25.792.577
2 39.249.573
3 33.642.491
4 384.606 274.557 370.253 487.031 548.992 1.569.983
5
6

8.695.450 10.219.605 5.872.977 3.920.006 5.489.916 1.794.266

9.609.480 9.575.506 6.652.132 4.346.184 0
7 3.326.066 4.689.304 6.728.498
§
Q 3k
* Faturamento até  setembro *#*Nao forneceu dados

Elaboragio propria a partir de dados das empresas
Deflator utilizado: IPCA/IBGE.
Procurou-se tracar o perfil das empresas no que se refere as atividades de inovacao,
a fim de elaborar uma visao panoramica do segmento de componentes €, a0 mesmo tempo,
explicar os resultados dos impactos indiretos. Incorporaram-se algumas questdes utilizadas
pela PINTEC (Pesquisa Industrial de Inovagdo Tecnoldgica): atividades inovativas,
relagdes de cooperacgdo, fontes de informagdo e apoio do governo, com o intuito de abordar

de forma abrangente os esfor¢os associados a inovagao.
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Quadro 4.2: Perfil da Indistria em relacio as Atividades Inovativas em 2005

Médico e Hosp.
Def. e Espacial

fornece Carta
GISPLAN X 5% 1% X 50 12 Espacial, bolsas p/ Imagem
Geoprocessamento pesquisa de
- e CPgD
1nteresse
Espacial, Rastreio
EQUATORIAL  x 30 15 9 Trnsporte 2 Votenlo

CENIC X 40 5% 25 12 Espacial, Petroq. 1

NAVCON X 15 13 Petroq. Transporte 1

Fonte: Elaboracio prépria a partir de dados das empresas
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No caso do setor espacial, observa-se que as atividades relacionadas ao
desenvolvimento de produtos e processos sao esforcos destinados ao cumprimento de
contrato, isto €, as atividades inovativas sdo realizadas para atender a especificacdo e as
exigencias do cliente. Todas as empresas responderam que fazem P&D interna; no entanto,
apenas 30% delas t€ém orcamento especifico para P&D. Isto quer dizer que a P&D nao €
uma atividade continua, ela € ocasional. O treinamento também visa capacitar os
trabalhadores para atividade especifica da drea espacial, tanto € que em alguns casos ele €
realizado pelo Laboratério de Integracdo e Testes — LIT do INPE. Do mesmo modo, as
mudancas nos procedimentos de produgdo e controle de qualidade buscam atender os
requisitos de confiabilidade; em razdo disso, é feita uma série de testes e ensaios para
qualificacdo, devido a especificidade do setor espacial. Uma vez lancado, o satélite deve
funcionar plenamente dentro do tempo de operacdo previsto em projeto. Nao pode haver
margem para falhas, pois ndo é possivel repard-lo em Orbita. Fica evidente o papel central
do INPE na organizacao do arranjo institucional e na consecu¢do da inovagdo. Os esforcos
para inovar estdo distribuidos em vdrias atividades inovativas como a P&D interna,
treinamento, mudancas de procedimentos de producdo e controle de qualidade, aquisicao de
madquinas e equipamentos e aquisicao de outros conhecimentos externos.

Apesar da atividade de P&D interna ocorrer em 100% das empresas, as mudangas
de procedimentos e controle de qualidade sdo consideradas mais lucrativas pela maioria das
empresas, seguidas pela P&D interna. Isto revela que a percepcao dos empresdrios esta
mais ligada ao retorno de curto prazo ou, ainda, em virtude da atividade de P&D néao ser
continua, ndo € possivel haver retorno concreto de tais atividades. Por outro lado, como as
exigéncias do processo produtivo sdo elevadas devido a prdpria natureza dos artefatos
espaciais, que operam em condi¢des ambientais adversas, e devido a impossibilidade de se
fazer reparos com o satélite em Orbita, a preocupagcdo com os procedimentos de produgdo e
controle de qualidade € maior e, por conseqiiéncia, este aprendizado pode ser utilizado no
fornecimento para outros clientes.

Se compararmos com os resultados da PINTEC, verificamos semelhangas entre os
esforcos dessas empresas e da industria brasileira em geral. H4 maior concentracdo do
esforco em gasto de capital, o que reflete um padrdo de inovagdo mais imitativo do que

criativo, enquanto nos paises mais industrializados a participacdo da P&D interna no total
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dos dispéndios é maior. Outra semelhanga se refere a maior freqii€éncia das inovacdes de
processo nas pequenas empresas, devido aos investimentos em maquinas e equipamentos
(Fapesp, 2004: 20-2). Como mostra a tabela 4.2, nas empresas fornecedoras de
equipamentos de satélite também houve investimentos em mdéquinas € equipamentos,
constru¢do de infra-estrutura laboratorial (drea limpa), softwares e treinamento, o que
evidencia a énfase nas inovagdes de processo. Por outro lado, as empresas apresentam uma
baixa capacidade de aquisi¢do de conhecimentos externos e de introduzir novos produtos e
servicos no mercado. A tUnica empresa que afirma ter realizado inovagdo tecnoldgica € a

Opto eletronica que tem porte médio e departamento de P&D estruturado.

Tabela 4.2: Atividades Inovativas Realizadas pelas Empresas

Nimero de
nimero empresarios
Tipos de atividade inovativa de que consideram

empresas a atividade
mais lucrativa

Fazem Pesquisa & Desenvolvimento Interno 9 5
Aquisi¢do externa de P&D (realizada por outra organizacio) 1

Aquisicao de outros conhecimentos externos (acordo de transferéncia de 5

tecnologia, aquisi¢do de conhecimentos técnico-cientificos de terceiros).

Aquisicdo de maquinas e equipamentos 7

Treinamento relacionado a inovagdo de produto e/ou processo. 7

Introducao de Inovagdo Tecnoldgica 1

(pesquisa de mercado, publicidade de lancamento)

Mudancas nos procedimentos de produgao e controle de qualidade, 3 5

métodos e padrdes de trabalho e software. Ensaios e testes, metrologia.

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de pesquisa direta

No que diz respeito a busca de apoio do governo para realizar P&D, todas as
empresas solicitaram financiamento, principalmente das agéncias de fomento: FAPESP e
CNPq. Pelo menos cinco empresas t€m ou tiveram financiamento do PIPE da FAPESP e a
as demais empresas receberam ou recebem recursos do BNDES, FINEP, CNPq e Softex.
Cabe esclarecer que uma parte dos pedidos de financiamento esté relacionada ao objeto do
contrato com o INPE, ou seja, algumas empresas solicitam apoio do governo para
cumprirem as fases de desenvolvimento, fabricacdo e testes previstos no contrato, apesar

das despesas ja estarem embutidas nos valores do contrato. Outros pedidos sdo
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efetivamente destinados ao desenvolvimento de novos produtos para aplicagdes nos setores
de transporte e petréleo, como a telemetria sem fio e bdias detectoras de manchas de 6leo,
respectivamente. A forma de se obter financiamento do PIPE e FINEP muda de acordo com
o porte da empresa. As empresas menores estabelecem parceria com um pesquisador do
instituto de pesquisa ou da universidade, que fica como coordenador do projeto, ou porque
€ o pesquisador que detém o conhecimento, ou pelo fato de nao haver um doutor na
empresa para atender as exigéncias da agéncia de fomento. J4 no caso das empresas com
mais de 50 funciondrios, o projeto € coordenado por um engenheiro da empresa que, na
maioria das vezes, tem titulo de doutor. Existe ainda empresario que prefere nao solicitar
apoio para realizar inovacdo tecnoldgica, pois entende que os valores financiados sao
reduzidos para mobilizar a engenharia para elaborar projeto sem certeza de conseguir tal
apoio. Os trechos de entrevistas abaixo revelam que, mesmo fazendo parte de um setor
intensivo em tecnologia, nem todo empresario estd disposto a correr riscos ocupando a
engenharia em projetos que ndo tenham perspectiva de ganho no curto prazo. O
financiamento do programa PIPE tem o objetivo de estimular a inovacao tecnolégica em
pequenas empresas. O financiamento € parcial e requer da empresa um esfor¢o de fazer
investimento. No entanto, hd quem queira fazer uma comparagao de custo/beneficio numa

atividade que € intrinsecamente incerta.

“O PIPE eu acho extremamente interessante, s6 que ele é meio ingrato,
porque na primeira fase é de valor meio pequeno e a concorréncia € meio alta.
Entdo vocé tem que se dedicar a elaborag@o do projeto, a elaboracdo da proposta,
para poder ganhar; ou seja, o que eu quero dizer com isso: muitas vezes vocé€ nao
pode deslocar o engenheiro para ele ficar pensando no projeto, mesmo que ele
esteja meio ocioso. Porque o valor de R$ 75.000, se vocé ndo tomar cuidado,
vocé gasta mais fazendo proposta e acompanhando, que de fato vale o projeto.
Agora, a fase I da FAPESP, ai jd vale a pena, que sdo R$ 300.000,00. Acho que
os programas da FAPESP sdo melhores do que nada. Estou falando do PIPE para
pequena empresa. Esse PIPE se presta a micro-empresa, empresa bem pequena
mesmo, do contrdrio o valor € muito baixo pra voc€ mobilizar a empresa pra fazer
alguma coisa.” (Empresario A: 2005)

“As nossas atividades com inovacdo estdo ligadas a contratos com o governo.
Entdo o que a gente tem € na drea de estrutura, mecanismos e propulsdo. ... Ja
tivemos algumas atividades no desenvolvimento de software para engenharia
(como exigéncia da contratante). ... A gente faz P&D com o contrato com o
governo, com a compra do governo e utilizacio do apoio do CNPq e da
FAPESP.” (Empresario B: 2005)

As empresas do setor realizam desenvolvimento dos componentes de satélite de

acordo com a especificagdo do grupo da Engenharia do INPE, que faz acompanhamento
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das fases de desenvolvimento através da documentacdo elaborada pelas empresas e da
Revisdo Critica do Projeto. O desenvolvimento dos produtos é de certa forma rotinizado.'*

Sob a odtica da cooperagdo tecnoldgica, observamos que a parceria para obter
financiamento para desenvolver novos produtos € recorrente. De acordo com a tabela 4.3,
pode-se observar que os institutos de pesquisa sdo as instituicdes que estabelecem mais
vinculos de cooperagdo com as empresas, cerca de cinco delas vinculam-se aos institutos.
Este dado indica a influéncia exercida pelo INPE e em menor medida pelo CTA sobre as
empresas instaladas em Sao José dos Campos, mas a coopera¢do estd mais vinculada ao
escopo do projeto. No periodo de execucdo do contrato € prevista a apresentacdo da
Revisdo Critica do Projeto e da documentagdo sobre os processos e técnicas adotados nas
fases do desenvolvimento dos subsistemas e equipamentos, para que os engenheiros do
INPE facam um acompanhamento do desenvolvimento do projeto. E um ambiente onde
ocorre maior interagdo entre a empresa e o INPE, em que as ddvidas relativas ao projeto
devem ser esclarecidas.

No que se refere a cooperagdo com outras empresas, ela ocorre devido a formacao
de consorcios para fornecer os subsistemas, nos quais cada empresa fica responsavel por
uma parte do subsistema; por exemplo, a fabricacdo do subsistema de coleta de dados, da
estrutura do satélite, sdo realizadas por consorcio. Quanto a cooperacdo com as
universidades, ela ocorre principalmente quando algumas empresas fornecem bolsas para

alunos de mestrado e doutorado desenvolverem pesquisa do interesse da empresa.

10 Schumpeter j4 havia percebido a tendéncia a rotinizacdo da inovacdo. Diz ele: “A prépria
inovacdo estd hoje reduzida a rotina. O progresso tecnoldgico se transforma cada vez mais em atividade de
grupos de especialistas, que fornecem o que se lhes encomenda e fazem o produto operar de uma maneira
previsivel.” (1984, p.167)
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Tabela 4.3: Tipos de Cooperacao Tecnolégica

nimero de
Cooperacio tecnoldgica com empresas

Clientes ou consumidores

Outras empresas

Universidades

Centro de Capacitagdo profissional
Fornecedores

Outra unidade do grupo

Institutos de Pesquisa

S N O = O W W N

Laboratério de ensaios e testes

Fonte: elaboracdo prépria

4.5 - Resultados dos Impactos Sécio-econdomicos

Como havia sido mencionado acima, a idéia € utilizar a mesma metodologia adotada
no estudo de Furtado e Costa Filho (2003) a fim de comparar os resultados e fazer uma
andlise dindmica dos impactos, verificando se houve uma evolu¢ao da industria espacial no
que tange a capacidade inovativa no periodo de 2001 a 2005.

Entre as principais causas da baixa ocorréncia de spin-offs pode-se destacar a
auséncia no pafs de uma industria de alta tecnologia de grande porte com ampla capacidade
de atuacdo, para transferir conhecimentos adquiridos na drea espacial para outras areas
(Furtado e Costa Filho, 2003). Além disso, o ponto principal que dificulta a ocorréncia de
spin-offs € a dependéncia da maioria das empresas do programa espacial, isto é, a falta de
insercdo em outros setores que guardam com ela alguma similaridade, como os setores de
defesa, aerondutica e setores mais comerciais. Observa-se que, entre as nove empresas
pesquisadas, as que t€ém mais possibilidade de originar spin-offs ou spin-in sdo aquelas que
atuam nos setores de defesa, aerondutica e equipamentos médicos, como € o caso da Opto
Eletronica. Esta empresa, que entrou no segmento de satélite no final de 2004 para
desenvolver a camera Mux, e participa do consércio da camera WFI, ja fabricava sensores
de proximidade para os misseis MAA-1, MAA-1B e MAR e unidade de apontamento para
o missil MSS 1.2. Além disso, a Opto Eletronica exporta produtos relativos as dreas de

Otica de precisdo, filmes finos, equipamentos médicos, oftalmoldgicos e dentais e eletronica
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de precisdo. Segundo o diretor de P&D'”, a empresa pretende usar a tecnologia em
sistemas térmicos para otimizacdo da cavidade de um laser verde para realizagdo de
cirurgias na retina. A estabilidade térmica da cavidade é fundamental para garantir o
desempenho Optico e, conseqiientemente, o sucesso do procedimento cirdrgico. Pode-se
inferir que o spin-off somente ocorre quando a empresa tem uma inser¢ao multi-setorial.

No caso das empresas de pequeno porte, ha a necessidade da explicitacao de
demanda por meio de contrato para que ocorra o desenvolvimento de novo produto, porque
€ um setor que trabalha por encomenda. A maioria das empresas pesquisadas ndo tem linha
de producao em série, elas fornecem servicos de engenharia e desenvolvimento de produtos
especificos para montagem de dois satélites.

O levantamento realizado nas empresas, de acordo com a tabela 4.4, revela a maior
freqiiéncia, em termos relativos, dos impactos tecnolégicos, cerca de 40 %, sendo que a
utilizacdo do aprendizado em novo produto foi mais freqiiente. No entanto, os impactos
relativos aos servigos tém o mesmo peso em valores absolutos, conforme mostra a tabela
4.5. Além disso, houve a transferéncia do processo de confiabilidade para outros contratos
em duas empresas, mas apenas uma forneceu valores referentes a reducdo de custo. A
empresa Mectron estima que houve reducio do investimento em 31% em quatro contratos
de outros setores, devido ao aprendizado de especificacdo das atividades para garantia da

confiabilidade ao longo do ciclo de vida do produto.

Tabela 4.4: Impactos sécio-econdmicos do Programa CBERS em %

Impactos indiretos % Subtotal %

Novo produto 6 16,2

Novo processo 2 5.4

Tecnol(’)gico Novo servigo 2 5,4

Patentes 5 13,5 40,5
Comercial Imagem 8 21,6
Organizacdo e Métodos  Gestao de projeto

Organizagio Métodos 1 2.7 2,7
Recursos Humanos Massa Critica 7 18,9

Treinamento 6 16,2 35,1
Total 37 100,0 100,0

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados das empresas

' No final de 2006 participei de nova pesquisa junto as empresas para o planejamento estratégico do Inpe
como membro de um grupo de trabalho.
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Os impactos em recursos humanos representam 35% do total, como mostra a tabela
4.4. Foram consideradas as despesas de manutencdo da massa critica dos engenheiros e
técnicos envolvidos no projeto no periodo de um ano e os custos com treinamento fora da
empresa, relacionados as atividades espaciais. Entre os cursos, estio os de montagem e
soldagem espaciais e ainda a participacdo de funciondrios em cursos de mestrado e
doutorado na drea de desenvolvimento de software para recepcao de imagens. Além disso,
foram criados 72 novos empregos para engenheiros e técnicos em virtude de contrato com o
INPE em 2005.

A tabela 4.5 apresenta, para efeito de comparacdo, os resultados do estudo anterior
de Furtado e Costa Filho (2003). Observa-se que os impactos organizacionais foram mais
considerados pelos entrevistados no primeiro estudo do que neste trabalho. Pode-se inferir
que os impactos organizacionais, sobretudo relacionados ao gerenciamento de projeto,
foram apreendidos no inicio do fornecimento para o setor espacial e se tornaram rotina. O
impacto organizacional contabilizado constitui-se de gastos com certificacdo. A melhoria
do controle de qualidade de processo € considerada um aprendizado, mas nio foi
quantificada porque os entrevistados nao t€m nocao exata do beneficio trazido em relagcao a
redu¢do de custo com aumento de produtividade, mesmo porque a atividade de

desenvolvimento de satélites nao tem economia de escala.

Tabela 4.5: Custos e Impactos Econdmicos (mil R$ de 2007)
Ano 2001 2005
Total de impactos Valor % Valor %
Custo total 68.465,27
Impactos indiretos
Novo produto 8.707,01 29,74 2.386,72 17,12
Tecnolégico Novo processo 70,33 0,50
Novo servigo 2.013,54 6,88  2.360,97 16,93
Patentes 15,14 0,11
Comercial Impacto na Rede
Gestdo de projeto 4.018,31 20,94
Impacto Organizacional Métodos 2.275,54 7,77 448,57 3,22
Massa Critica 10.064,54 34,38  8.346,31 59,86
Recursos Humanos Treinamento 83,42 0,28 315,86 2,27
Impacto Total 29.273,25 100,00 13.943,90 100,00
Impacto/Custo 0.43
Fonte: Elaboracdo prépria a partir de Furtado e Costa Filho, 2001

Valores corrigidos pelo deflator IPCA/IBGE
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O estudo de Furtado e Costa Filho (2003) quantificou um impacto total de R$ 29,3
milhdes (valor em reais de 2007), sendo que o peso do fator tecnoldgico foi igual ao do
fator de recursos humanos, cerca de 35%, conforme a tabela 4.5. J4 em nossa pesquisa os
valores absolutos dos efeitos indiretos foram da ordem de R$ 13,9 milhdes, sendo que mais
de 60% deste valor se refere aos gastos com manuten¢do de engenheiros e técnicos e
treinamento na 4area espacial e 35% se deve aos ganhos das empresas decorrentes da
utilizacdo do conhecimento tecnolégico adquirido no programa CBERS em novos
produtos, novos servigos € novos contratos (spin-offs).

O impacto tecnoldgico relativo ao ganho com novos produtos e servicos foi de R$
4,7 milhdes. Entre os servicos de engenharia destaca-se a andlise de estrutura para a
Kawazaki quando ela era fornecedora da Embraer. A Omnisys, formada por profissionais
da Elebra, desenvolveu o radar metereolégico e antenas amplificadoras para o SIVAM. A
Equatorial estava desenvolvendo um rastreador de veiculo para uma empresa de transporte.

Considerando que os valores do impacto tecnoldgico e o nimero de empresas
pesquisadas foi quase o mesmo, percebe-se que ndo houve evolugdo na indistria no que se
refere a utilizacdo do aprendizado no programa em novos negdcios. Pelo contririo, os
efeitos indiretos foram menores que no estudo anterior. Isto se deve, em parte, ao fato da
amostra de nossa pesquisa ser composta, em sua maioria, por empresas de pequeno porte
que eram subcontratadas na ocasido do primeiro trabalho de avaliacio de impactos. As
empresas de primeira linha que fizeram parte da amostra do estudo anterior sdo as
seguintes: Aeroeletronica, ADE Consércio (Akros, Digicon, Esca), Digicon, Elebra
Sistemas de Defesa Ltda., Esca, Funcate, Tecnasa EletrOnica Profissional Ltda./Tectelcom
(idem, 2003). Entre elas, apenas a Aeroeletronica se mantém no setor espacial e a Funcate é
uma fundacio de apoio que subcontrata outras empresas. As empresas, que sao contratadas
para desenvolver tecnologias para o setor publico, ndo raro, tem um tempo de vida curto em
funcdo da instabilidade or¢amentdria e descontinuidade das politicas. Por outro lado, pelo
fato da amostra de nossa pesquisa ser composta por empresas diferentes do estudo anterior
e de algumas terem sido fornecedoras do CBERS 1, 2, 3 e 4 e outras apenas do CBERS 3 e
4, ndo foi possivel calcular o coeficiente de impacto nos moldes do estudo anterior. Para
calcular o coeficiente é necessario dividir a soma do ganho das empresas e das despesas

com recursos humanos (saldrios e treinamento) pelo valor recebido do INPE. No caso do
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estudo anterior o coeficiente foi de 0,43. Este coeficiente € bastante inferior em relagdo a
outros estudos de avaliacdo que utilizaram a metodologia do Beta. Os estudos sobre os
impactos indiretos do programa espacial europeu indicam uma relacdo de 2,9 a 3,2.
Contudo, cabe destacar que a diferenca entre o orcamento do programa espacial brasileiro e
o dispéndio da Franca, tanto no CNES quanto no programa espacial europeu, ¢é
significativa. Enquanto o Brasil destina cerca de U$ 100 milhdes por ano, o orcamento da
Franga para o programa espacial era de US$ 1,7 bilhdo em 2005 (CPA-015, 2006). Desse
modo, a diferenca do coeficiente de impacto entre os programas espaciais reflete a

diferenca de recursos investidos nestes programas.

Tabela 4.6: Comparagdo de resultados de estudos de avaliacéo do setor espacial

Impactos\Estudos ASE 1980  ASE 1988 Canada 1989 CBERS 2001 CBERS 2005
Tecnoldgicos 25% 43% 40% 36,6% 35%
Organizacionais 19% T% 18% 28,7% 3,2%
Comerciais 27% 8% 18%

Recursos Humanos 29% 41% 24% 34,7% 62%
Impactos/Custos 2,9 3,2 3,5 0,43

ASE — Agéncia Espacial Européia CBERS — Programa de Satélite Sino-brasileiro de Recursos Terrestres

Fonte: Adaptado a partir de Furtado e Costa Filho

Para Cohendet, a maioria dos efeitos indiretos do programa europeu estd
concentrada onde hd mercado espacial comercial. Fora do setor espacial, a maioria dos
efeitos indiretos € gerada nas industrias aerondutica e de defesa, seguida pelos setores de
processamento de dados e de equipamentos eletrOnicos. A tecnologia espacial que gera
mais transferéncia € a de equipamentos embarcados. Nesse sentido, a transferéncia de
tecnologia da drea espacial ocorre mais nos casos em que hd proximidade tecnoldgica, isto
€, onde existem caracteristicas comuns e o trabalho de adaptacido é menor (Cohendet, 1999:
207,8). Cohendet nota que a existéncia e o sucesso de spin-offs dependem de uma
conjungdo de fatores, sendo que a existéncia de mercado e uma gestdo eficiente de
transferéncia de tecnologia sdo fatores determinantes do sucesso ou fracasso (1999: 209).

A explicagdo dada por Furtado e Costa Filho do baixo coeficiente de impactos
refere-se ao estdgio inicial da industria no pais e ao baixo grau de integracdo inter e intra-

setorial. Verificamos que as empresas de pequeno porte estio menos integradas em outros

setores, o0 que faz com que a existéncia de contratos com o INPE seja crucial para a

170



sobrevivéncia dessas empresas. Ja as empresas de médio porte atuam nos setores de defesa,
de equipamentos médico e aerondutico. Além disso, o fato da maioria das empresas
realizarem P&D apenas sob encomenda, e ndo como uma estratégia de sobrevivéncia, reduz
a freqiiéncia de spin-offs. Apenas uma empresa tem departamento de P&D, com um quadro
de 35 pessoas. Por outro lado, a baixa demanda do setor privado por tecnologia produzida
no pais também dificulta a diversificacao das atividades. Haja vista o caso da Embraer, cuja
demanda por capacidade inovativa (investimento em P&D, novos produtos) estd
direcionada as fornecedoras internacionais, restando para as empresas locais a demanda
relativa a ampliagdo da base produtiva e capacidade operacional (programas de qualidade e

técnicas de produgdo) (Bernardes, 2002).
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4. CONCLUSOES

Esta tese mostra como circunstincias histéricas de natureza politica, econdmica e
ideoldgica condicionaram a politica espacial no periodo analisado. Ao longo de 47 anos
houve muitas mudancas politicas e econdmicas no ambito nacional e internacional que
tiveram impacto nas atividades espaciais. No plano nacional, as disputas politicas entre os
atores envolvidos no processo de institucionalizagdo do setor espacial conformaram o
arranjo institucional e o curso do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. A presenca de
atores civis e militares nas atividades espaciais levou tanto ao desenvolvimento de pesquisa
cientifica e aplicagdes do conhecimento e de dados de satélites em diversos setores do pafs,
quanto a construcdo de infra-estrutura e capacitacdo tecnoldgica para desenvolvimento de
foguetes de sondagem, satélites, veiculo lancador e misseis.

Diante de um leque tdo amplo de atua¢do e um or¢camento reduzido e com grandes
variagdes, se coloca o problema de estabelecer prioridades para alocac@o de recursos, isto &,
o processo de formulacdo e implementacdo da politica espacial. Constata-se que a escolha
de certos programas e projetos em detrimento de outros € feita pelo segmento das elites que
detém mais poder em determinado periodo. As mudangas na politica espacial ocorreram
através de mudangas institucionais que estdo associadas as disputas de poder, recursos e
espaco entre os atores dentro do Estado. A instabilidade institucional associada a
alternancia de diferentes segmentos das elites brasileiras no poder afeta o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico de modo geral e a drea espacial em particular. O desenvolvimento
espacial tem necessidade de continuidade, isto €, regularidade de recursos humanos e
financeiros, para a consecu¢ao de programas de longo prazo. Em face de uma realidade de
instabilidade politica e institucional, como um instituto de pesquisa conseguiu estabilidade
a ponto de garantir a sustentabilidade do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico?
Analisando mais de quatro décadas é possivel identificar alguns fatores que propiciaram o
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e institucional. A politica mais efetiva foi aquela
que conseguiu mobilizar diversos atores portadores de competéncias, recursos financeiros
para execucdo de programas e projetos para atender um conjunto de usudrios com suas

demandas cientificas, sociais, econdmicas e de protecdo ambiental. As aplicacdes espaciais
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garantiram a regularidade de recursos, com excecdo dos momentos de crise econdmica
mais aguda, e sofreram menos com a instabilidade politica e institucional porque atendiam
alguns setores da sociedade desde o inicio da década de 1970. Mesmo num periodo em que
a politica espacial esteve condicionada pelos interesses militares, o INPE obteve recursos
para continuidade dos projetos em andamento. O desenvolvimento e sustentabilidade
institucional, portanto, dependem da efetividade da politica.

A instabilidade institucional pode ser verificada nas védrias mudancas do arranjo
institucional do setor espacial no periodo analisado. Inicialmente, era formado pela
Comissao Nacional de Atividades Espaciais (CNAE) cuja atribuicdo era formular e
implementar a politica espacial, isto é, a elaborag@o e execugdo dos programas e projetos de
pesquisa e desenvolvimento. A CNAE tinha como principal colaborador o Grupo Executivo
e de Trabalhos e Estudos de Projetos Especiais (GETEPE), ligado ao Estado-Maior da
Aerondutica. Em 1971, o arranjo institucional é modificado com a criacdo da Comissao
Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE), vinculada ao Estado-Maior das Forgas
Armadas, para formular a politica espacial e coordenar as atividades de pesquisa e
desenvolvimento. A CNAE se transforma no Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE); o
GETEPE e a Divisao de Atividades Espaciais do Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento
(IPD), instalado no Centro Técnico da Aeronautica (CTA), formaram o Instituto de
Atividades Espaciais (IAE). Em 1985, € criado o Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Em
1991, ha uma reforma administrativa no CTA que consistiu na fusdo do IAE e do IPD no
Instituto de Aerondutica e Espaco. Em 1994, € criada a Agéncia Espacial Brasileira (AEB)
para substituir a COBAE que foi extinta.

A politica espacial no periodo de 1961 a 1971 foi definida pela CNAE, que assumiu
a lideranca no processo de institucionalizacdo da pesquisa espacial. Tal politica estava
orientada para capacitacdo em areas do conhecimento (Ciéncias Espaciais, Meteorologia e
Sensoriamento Remoto), visando atender demandas cientificas, sociais, econdmicas e de
protecdo ambiental. Na década de 1970, houve mudanga na orientacdo da politica que
passou a priorizar um desenvolvimento tecnoldgico que atendesse os interesses militares de
modernizacdo das Forcas Armadas. Os interesses militares condicionaram a defini¢cdo do
programa espacial no final da década de 1970. A partir do final dos anos 1980, as

atividades cientificas e tecnoldgicas realizadas pelo INPE tiveram continuidade. Ja os
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programas e projetos conduzidos pelos atores militares deixaram de ser prioritdrios nos
governos civis na década de 1990, com efeitos nos resultados da parte executada pelo CTA,
sob o comando militar.

Analisando o setor espacial em diferentes periodos, percebe-se que a politica é
condicionada pela visdo e interesse de quem a faz. Dito de outra forma, o processo de
formulacdo da politica é restrito a um nudmero reduzido de individuos que estio em
posicdes chave nas instituigdes. Este grupo define quais sdo os programas e projetos que
receberdo recursos. A politica espacial era formulada pelos dirigentes do CNPq, INPE e
CTA/IAE e por representantes dos Ministérios. Mudangas nas relagdes de poder entre os
atores afetam a consecucdo do programa espacial no longo prazo. Estas se referem a
passagem do regime militar para o processo de redemocratizacdo, no qual os militares
perderam poder e outros segmentos das elites assumiram o governo.

As reformas do Estado realizadas por diferentes regimes e governos tiveram efeitos
diretos nas politicas das areas estratégicas. No periodo em que houve o insulamento
burocratico, o processo de formulacdo de politicas assumiu um modelo hierdarquico. Neste
contexto, a conquista do espago passa a ser vista predominantemente como instrumento de
poder do Estado nas relacdes internacionais. Ao passo que nos momentos em que o
processo de elaboracdo de politicas segue uma configuracdo mais horizontal, prevalece o
foco no atendimento de demandas da sociedade.

Desse modo, o desenvolvimento espacial é determinado mais pela politica do que
pelos interesses econdmicos, entdo, ele tende a ficar sob a influéncia do Estado, ou seja, dos
segmentos das elites que t€m acesso ao Estado. Na andlise da politica, a teoria
corporativista dd énfase a autonomia e dominio do Estado sobre a sociedade civil e a
economia. Como o processo de moderniza¢cdo do Brasil foi realizado pelo Estado nacional-
desenvolvimentista a partir do primeiro governo de Getilio Vargas, a teoria corporativista
também € aplicavel para entender o processo de formulagao de politica. O corporativismo &
definido como um arranjo institucional especifico, um sistema de representacdo de
interesses no qual o Estado tem um papel dominante na sua relagdo com a sociedade. No
corporativismo o Estado intermedia os interesses de empresarios e trabalhadores no
processo de desenvolvimento capitalista. O que nos interessa reter € a questdo da

autonomizacao do Estado em relacdo a sociedade.
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Pode-se analisar a politica espacial sob a 6tica do corporativismo principalmente no
periodo de 1971 a 1985, no qual é redefinido o arranjo institucional sob o regime
autoritdrio. A pesquisa mostra que nesse periodo houve a inclusdo de demandas de misseis
no Programa Nacional de Atividades Espaciais e a propria definicdo da MECB foi
condicionada pela compatibilizacio de interesses militares e civis. Os interesses
corporativos das Forcas Armadas estavam representados na formulacao da politica espacial
cuja decisdo ficou restrita aos membros da COBAE. Nesse contexto, o processo de
formulacao e implementacao da politica espacial seguiu um modelo hierarquico.

A partir da reconstituicdio do processo de institucionalizacdo das atividades
espaciais e do processo de elaboragdo da politica espacial brasileira no ambito da COBAE,
identifica-se a existéncia de duas trajetdrias cientificas e tecnoldgicas. A primeira estd
relacionada a trajetéria do INPE, que constituiu competéncias a partir de programas como o
SERE e o MESA para desenvolver aplicagdes e servicos, visando o atendimento de
demandas de levantamento dos recursos naturais, monitoramento ambiental, previsdo do
tempo e clima. Com isso, procurava-se captar recursos se inserindo-se nos planos de
desenvolvimento por meio da execucdo de projetos de P&D. O INPE legitimava os
investimentos através da pesquisa aplicada e geracdo de servigos, ‘conquistando espago’
junto ao Estado. Ficou demonstrado que a politica implementada na década de 1960
permitiu o crescimento institucional e o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
Ademais, o INPE se constituiu e se desenvolveu em rede a partir da cooperagdo com outras
agéncias espaciais e universidades.

A segunda estd associada a trajetéria do CTA, o qual ganha impulso no contexto de
maior influéncia dos militares nas atividades espaciais. Houve uma mudanga institucional
no que se refere a vinculacao do setor espacial ao EMFA e a elaboragdo da politica espacial
passa a ser feita pela COBAE. Por conseqiiéncia, houve maior esfor¢co no desenvolvimento
tecnolégico que também pudesse ser utilizado para a modernizagdo das For¢as Armadas.

A influéncia dos interesses militares se explicita na priorizacao do desenvolvimento
do veiculo lancador e na tentativa de compatibilizacdo do programa espacial com as
demandas de missil. Em reunido da COBAE em janeiro de 1978, foi debatida a necessidade
de recursos para o Projeto Piranha, que era um projeto de missil da Aerondutica que deveria

ser integrado para atender as trés For¢as Armadas com otimizac¢ao dos recursos disponiveis

175



no pais. Mas foi constatado que ele atenderia somente a Aerondutica. Em fun¢do disso, se
decidiu realizar um projeto mais ambicioso e de maior envergadura, que seria a Missao
Espacial Completa. A discussdo estava orientada para compatibilizar os interesses das
diferentes Forcas Armadas e da parte civil de pesquisa, que seriam contemplados em uma
s6 Missao. Desse modo, o projeto de missil foi embutido na politica espacial da MECB que
representou um compromisso entre objetivos civil e militar.

Assim, a politica espacial nos anos 70 seguiu a estratégia dos militares de busca de
autonomia tecnoldgica por meio do desenvolvimento de programas tecnoldgicos. Tal
politica estava associada as mudangas nas relacdes internacionais a partir do final da década
de 1970, quando o Brasil adotou uma politica externa cujo objetivo era diversificar seus
parceiros politicos e comerciais para maior inser¢do internacional com vistas ao
desenvolvimento. Delineava-se uma conjuntura mais favoravel de cooperacdo entre paises
em desenvolvimento. Neste contexto, houve um estreitamento das relacdes politicas com a
Republica Popular da China, mas a cooperagdo na area espacial sé foi ocorrer durante o
processo de redemocratizacdo do pais, quando o INPE ficou vinculado ao Ministério da
Ciéncia e Tecnologia.

O programa espacial brasileiro encontrou uma série de obstaculos relacionados a
crise econdmica e esgotamento do modelo de substituicdo de importacdes com crise fiscal
do Estado, as mudancas na ordem internacional com o fim da Guerra Fria e maior controle
da comercializacdo de tecnologias sensiveis pelo grupo dos sete paises desenvolvidos. No
plano nacional influiram o fim do regime militar e a ades@o dos governos Collor ¢ FHC ao
neoliberalismo (abertura comercial, privatizacdes) e a mudanca da politica externa de uma
posicdo mais autonomista para aceitacdo das pressdes internacionais expressa no TNP e
MTCR. Tais pressdes internacionais levaram a mudanca institucional no Sistema Nacional
de Desenvolvimento das Atividades Espaciais, mediante a criagdo da Agéncia Espacial
Brasileira (AEB), vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Isto ocorreu num
contexto em que a politica de defesa dos EUA se voltou para o controle da difusdo de
tecnologias para fins militares.

O INPE encontrou menos restricdes em sua trajetéria devido a facilidade de
estabelecer cooperacdo com outras organizagdes internacionais. O uso do conhecimento

cientifico e tecnoldgico nas aplicacdes civis confere mais legitimidade e sustentagdo,
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independentemente das mudancas de governo e da oposi¢do dos EUA ao desenvolvimento
tecnolégico de paises como o Brasil, que procuram preservar as relacdes internacionais
assimétricas.

Por outro lado, o fato € que a politica espacial dos anos 70 de desenvolvimento
autdbnomo nao se sustentou com o fim do Regime Militar e as dificuldades de acesso as
tecnologias sensiveis. Simultaneamente perdeu a base de apoio interno e sofreu o boicote
tecnoldgico. Ademais, em virtude da insuficiéncia de recursos financeiros para executar o
programa espacial, ha evidéncias de que o caminho mais seguro para o desenvolvimento
tecnolégico tem sido a cooperacdo com outros paises. HA menos obsticulos quando o
desenvolvimento tecnolégico é impulsionado pelas aplicacdes civis que atendam as
demandas mais prementes do pais, pois a geragdo de produtos e servicos para a sociedade
civil confere mais legitimidade e sustentacdo do que um desenvolvimento tecnoldgico
puxado pelo poder militar.

A politica tecnoldgica dos militares se orientava pela tese de que as atividades de
P&D realizadas pelas Forcas Armadas teriam um papel central no desenvolvimento
tecnologico do Brasil. Esta tese se inspirou na experiéncia dos EUA de fazer altos
investimentos em P&D militar com a participacdo da industria. Procurou-se seguir este
modelo, mas o Brasil, na condi¢do de pais periférico, ndo podia realizar altos investimentos
durante muito tempo, mesmo quando os militares estavam no poder, em razdo da crise
econdmica no final dos anos 1970 e inicio dos 1980.

De fato, a instabilidade or¢amentdria, devido a crise econdmica, e a perda da
prioridade na execugcdo dos programas conduzidos pelos militares nos governos de
Fernando Collor e Fernando Henrique Cardoso, afetaram o desenvolvimento do programa
espacial, causando descontinuidade das atividades e atraso no cronograma, além do
embargo tecnolégico imposto pelo Regime de Controle de Tecnologias de Misseis (MTCR)
a partir do final dos 1980. Neste sentido, fatores econdmicos e politicos trouxeram
dificuldades para o desenvolvimento da tecnologia espacial no pais. Vale assinalar que as
prioridades do programa espacial eram desenvolver um conjunto de tecnologias para langar
satélites, e que pudessem também ser utilizadas no desenvolvimento de misseis. Os
militares queriam transformar o pais em maior exportador de armas do Terceiro Mundo

(Cavagnari, 1993). Os especialistas do CTA/IAE participaram de cooperacdo com o Iraque
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para desenvolvimento de missil naquele pais. Durante a maior parte do regime militar o
programa espacial esteve condicionado a visdo, estratégias e projetos dos militares.
Ademais, a execu¢do de P&D do VLS e outros foguetes de sondagem como o V-30 é feita
por técnicos civis do IAE, subordinado ao Comando da Aerondutica. A questdo do rodizio
no comando € apontada pelos técnicos civis como fator desfavordavel para o
desenvolvimento de projetos tecnoldgicos.

No que se refere a parte civil das atividades espaciais, conduzida pelo INPE, que
ndo se restringe ao programa espacial, houve a constitui¢ao e consolidacdo de competéncias
nas dreas de Ciéncia Espacial e Atmosférica, Meteorologia, Observacdo da Terra e
Engenharia Espacial. A partir dos anos 1970, o INPE ampliou suas atividades em pesquisa
espacial e ambiental, recepcdo e processamento de dados de satélites estrangeiros e
modelagem de previsdo de tempo e clima. Em razdo da aprovagdo da MECB, foi construido
o Laboratério de Integracdo e Testes e o Centro de Rastreio e Controle.

Mesmo com recursos limitados, houve continuidade das atividades de pesquisa,
desenvolvimento e geracdo de produtos e servigcos com base nas competéncias acumuladas
e toda a infra-estrutura de montagem, testes, operacdo, processamento e distribuicdo de
dados de satélites. E possivel perceber uma evolugdo institucional com base no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico orientado para aplicacdes na agricultura, gestao
de recursos hidricos, energia, transporte, mapeamento do desflorestamento da Amazodnia,
monitoramento de queimadas, mineracdo, prospec¢ao de petrdleo, etc. Pode-se afirmar que
o conhecimento cientifico e o desenvolvimento de tecnologias trouxeram beneficios que
sao cada vez mais percebidos pela sociedade.

A cooperacdo internacional permitiu o desenvolvimento cientifico e tecnolégico do
INPE e do CTA/IAE. No entanto, o INPE utilizou mais a cooperagdo internacional para
execugdo de seus programas e projetos, devido a facilidade de ser uma instituicdo civil e
desenvolver tecnologias de uso pacifico, e ao potencial de aplicagdo da C&T espacial no
desenvolvimento sécio-econdmico.

Foi possivel realizar varias cooperacdes internacionais com a National Aeronautcs
and Space Administration (NASA), Centre National d 'Etudes Spatiales (CNES), Deusches
Zentrum fiir Luft und Raumfahrt (DLR), China National Space Administration (CNSA) e

NOAA, etc. A cooperacdo com a agéncia chinesa (CNSA), em particular, viabilizou o
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desenvolvimento e operagao conjunta de satélites de observacao da Terra, de grande porte,
mesmo com recursos limitados. A cooperacdo com a China se mostrou uma alternativa
vidvel em relacdo a MECB, que ndo atingiu todas as metas estabelecidas.

A cooperacdo com a China no programa CBERS tem apresentado resultados
expressivos. O INPE e a CNSA adotaram uma politica de distribui¢do aberta de dados do
CBERS, por considerar os dados como bem ptblico. Tal politica possibilitou a distribui¢ao
de mais de 450.000 imagens, desde 2004, para 6rgdos publicos, ONGs, empresas privadas,
universidades, pessoas fisicas. A partir de 2006, o Brasil e a China resolveram expandir a
distribuicdo para a América do Sul e mais recentemente para paises da Africa.

Em reunido do Comité das Nag¢des Unidas para Uso Pacifico do Espaco (COPUQOS),
realizada em junho de 2007, o diretor do INPE propds que o COPUQOS apdie a politica de
dados abertos e de software livre, promovendo o uso dos dados de observacao da Terra para
o desenvolvimento sustentavel. Em contraste, na década de 1970 os militares defenderam
na ONU a restri¢do da distribui¢do de imagens e a ndo instalacdo de esta¢do de recep¢do na
Argentina. Havia um enfoque de defesa sobre a distribuicdo de imagens, que em parte se
devia a conjuntura politica mundial, ainda em Guerra Fria, mas também ao viés politico-
militar do Brasil.

E certo que isto se deu numa conjuntura politica internacional distinta dos dias
atuais. Enquanto os militares se preocupavam com a questdo da defesa do pais, a trajetdria
do INPE esteve orientada para atender as necessidades s6cio-econdmicas e de preservacao
ambiental do pais, oferecendo aplicagdes nas dreas de Meteorologia, Climatologia e de
Observagao da Terra.

Cabe ressaltar que o debate sobre o papel da C&T no desenvolvimento econOmico e
social veio se intensificando desde a década de 1970. Os militares também tinham a
percepcao da importancia da C&T para o desenvolvimento; no entanto, no caso do
programa espacial houve a priorizagdo de projetos tendo em vista o projeto Brasil grande
poténcia. O projeto de nacdo dos militares, que visava romper com a posicdo de
subordinagdo, de dependéncia em relagcdo as grandes poténcias, se baseava no poder militar.

Como se sabe, o poder militar na América Latina ndo ficou circunscrito ao

complexo cientifico-industrial, ele se manifestou também nos regimes ditatoriais
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caracterizado por forte repressdo politica. Com o processo de redemocratizacdo era de se
esperar que o poder militar fosse reduzido, o que acabou afetando a P&D militar.

O processo de institucionalizagdo das atividades espaciais foi marcado por disputa
do comando da politica espacial, tendo em vista a natureza dual dessas atividades, as quais
envolviam pesquisa cientifica e aplicacdes para o desenvolvimento econdmico e social,
bem como a questdao da defesa nacional. No ambito da execucdo da P&D, os dois institutos
de pesquisa seguiram caminhos distintos de acordo com suas orientagdes. O lado civil ndo
esteve restrito ao desenvolvimento tecnolégico do programa espacial. O INPE estruturou
suas competéncias a partir do conhecimento cientifico nas dreas espacial e ambiental,
desenvolvimento de tecnologias, como softwares de modelagem atmosférica, softwares de
geo-referenciamento de imagens e recepc¢ao de dados de satélites internacionais. Boa parte
dos produtos e servicos que o Instituto disponibiliza para a sociedade, como previsao do
tempo, previsao de chuva para a agricultura, monitoramento de queimadas, mitigacdo de
desastres naturais, deteccdo do desflorestamento da Amazdnia com alertas mensais, €
resultado da aplicacdo de conhecimento técnico-cientifico para atender o interesse publico.
O desenvolvimento de missdes (satélites) de coleta de dados e observagdo da Terra ampliou
a oferta de dados que sdo distribuidos para diferentes segmentos da sociedade.

O conjunto de competéncias acumuladas e a realizacdo de cooperagdes
internacionais possibilitaram uma evolucao institucional com geracdo de beneficios sdcio-
econdmicos e ambientais, apesar das restricdes financeiras causadas por crise econdémica ou
descontinuidade de ordem politica, isto €, perda de prioridade devido a mudanca de
governo.

Por outro lado, as mudangas de prioridades e a descontinuidade dos programas de
P&D, devido a crises econdmicas e mudangas de governo, dificultaram a consolidacdo de
uma industria que fosse ao mesmo tempo de defesa, aerondutica e espacial. Ao longo do
periodo analisado, foram criadas muitas empresas, algumas faliram e outras se afastaram do
setor espacial. Além da descontinuidade dos programas tecnoldgicos, a reduzida demanda
por desenvolvimento de artefatos espaciais dificulta a permanéncia de uma base industrial,
0 que contribui para atrasos nos cronogramas de desenvolvimento dos artefatos.

A fragilidade da industria espacial € caracterizada pela baixa integracdo desta

inddstria com outros setores industriais, pouco tempo de vida das empresas e alta
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dependéncia dos gastos publicos. O estudo sobre o segmento de fabricagdo de satélites
ilustra esta situacdo. A pesquisa realizada junto aos fornecedores de equipamentos e
subsistemas de satélite mostra a existéncia de um ndmero reduzido de empresas, em sua
maioria de pequeno porte, criadas a partir da década de 1990. H4 pouca transferéncia de
tecnologia para outros setores industriais. Os investimentos no desenvolvimento de satélites
ainda nao geraram impactos significativos no sentido de consolidar uma industria intensiva
em tecnologia, embora tenha havido algum avanco em func¢do dos vinte anos do programa
CBERS.

Ap6s vinte anos de atraso e trés tentativas mal sucedidas de langamento do VLS-1,
comeca a falar-se em fracasso do programa espacial'®. Tanto o INPE quanto o CTA/IAE,
orgdos executores do programa espacial, passaram por dificuldades relativas a recursos
limitados, perda de pessoal especializado e falta de acesso as tecnologias sensiveis. SO que
o CTA encontrou muito mais restricoes que o INPE. O INPE conseguiu desenvolver os
satélites de coleta de dados, atingindo parcialmente as metas da MECB. Além disso, o
aprendizado adquirido a partir da MECB, que levou os engenheiros a fazer cursos no
CNES, DLR, e a cooperagdo com a China no programa CBERS possibilitaram uma
capacitacdo tecnoldgica e gerencial. Houve um aprendizado em gerenciamento de projeto,
estruturacdo do servico de garantia do produto, que sdo atividades cruciais para o
desenvolvimento de projetos de alta complexidade (Costa Filho, 2006).

Por outro lado, os militares a frente da COBAE, principalmente os generais do
Exército, que tinham mais forca politica no regime, decidiram pela realizacdo da MECB
sem cooperacao com os franceses, sendo que as atividades espaciais de paises com recursos
limitados como o Brasil avancam num contexto de cooperagdao, como mostra a trajetdria do
INPE.

A MECB visava atender objetivos militares e civis. Como resultado da decisdao dos
militares, houve um processo de encapsulamento do CTA, no primeiro momento por optar
pelo desenvolvimento autébnomo e no segundo momento por nao haver conjuntura
favordvel para cooperagdo visando desenvolvimento tecnolégico € nem acesso a

determinadas tecnologias. Em face do embargo tecnoldgico imposto pelo MTCR, que tem

1% Ver editorial do jornal O Estado de Sdo Paulo: O Fracasso do Programa Espacial, publicado em 03 de
junho de 2007.
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uma norma estrita contra o uso de tecnologia espacial para fins militares, houve a criagao
de uma agéncia civil. No entanto, o desenvolvimento do veiculo lancador de satélite se
manteve sob a responsabilidade do Comando da Aerondutica.

Assim, nota-se que o pensamento politico de um dado momento histérico, os grupos
que detinham poder politico, o tipo de inser¢do do Brasil nas relagdes internacionais
associado as oportunidades de comércio exterior, condicionaram a politica espacial e a
consecu¢do do desenvolvimento tecnoldgico. Durante a década de 1970 a definicdo do
programa espacial esteve condicionada aos fins militares de desenvolvimento de
tecnologias que pudessem ser usadas na defesa nacional e como instrumento de poder nas
relagdes internacionais. A preocupacdo em desenvolver o foguete langador era maior que
desenvolver satélites que atendessem as necessidades mais prementes da sociedade civil.
Em outras palavras, a conjuntura politica nacional e internacional levou a defini¢do de uma
politica espacial que buscava contemplar os interesses militares no Programa Nacional de
Atividades Espaciais. Um conjunto de mudangas politicas e econdmicas ocorridas a partir
de meados da década de 1980 afetou o desenvolvimento tecnoldgico, sobretudo, os
programas conduzidos pelo CTA. Entre as mudancas destacam-se: fim da Guerra Fria e
restricdo ao desenvolvimento tecnolégico armamentista nos paises menos desenvolvidos,
processo de redemocratizacdo no Brasil e perda de prioridade de programas estratégicos,
passagem do modelo desenvolvimentista de substituicdo de importacdes para o modelo
neoliberal de integracdo econdmica.

A aprovacao da MECB antecedeu uma série de transformagdes ocorridas a partir do
final dos anos 80, como o fim da Guerra Fria, a emergéncia da ideologia neoliberal como
pensamento dominante, a globalizacdo econdmica e a superioridade militar dos Estados
Unidos, que levaram ao reordenamento das relagdes internacionais € mudanga da politica
exterior do Brasil, colocando a questdo da seguranca nacional e os programas estratégicos
em segundo plano nos anos 90. Com isso, a continuidade da MECB, elaborada no periodo
do regime militar e com uma parte executada por eles, ficou comprometida com a perda de
prioridade pelos governos civis no periodo pds-autoritarismo.

Paralelamente, paises como o Brasil e a China adotaram uma politica exterior que
convergia no sentido de promover a unido do Terceiro Mundo para obter mais for¢a nas

negociagcdes nos féruns multilaterais. Neste contexto, a cooperacao internacional passou a
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ser vista como instrumento moderno de politica exterior e meio de promog¢do do
desenvolvimento sécio-econdmico de varios paises atrasados. Para Cervo (1994) houve
uma evolucao conceitual da diplomacia brasileira sobre cooperacao internacional, de uma
relacdo de dependéncia dos paises do Sul que recebiam assisténcia técnica dos paises do
Norte para a cooperagdo Sul-Sul visando o desenvolvimento mutuo. Vale lembrar que o
pragmatismo do governo Geisel deu inicio a desideologizacdo da politica externa e um
carater pacifista e ndo-confrontacionista. Com isso, o Brasil buscou estabelecer
cooperagdes horizontais com paises da Africa, América do Sul e China. O estreitamento de
relagdes com a China favoreceu o estabelecimento de cooperagao de C&T na area espacial.
Esta cooperacdo se limitou ao desenvolvimento de satélites de aplicacdes junto com o
instituto civil e os chineses ndo quiseram cooperar com os militares na area de veiculo
lancador.

A utilizacdo da cooperagdo internacional em C&T como instrumento de politica
exterior e de desenvolvimento contribuiu para o INPE consolidar sua trajetéria de uso
pacifico da tecnologia espacial para atender as necessidades sdcio-econOmicas e ambientais
do pais e, mais recentemente, se tornar, articulado com o Ministério das Relacdes
Exteriores, um fornecedor de dados do satélite CBERS para a América Latina e a Africa. O
Instituto planeja se tornar um centro de referéncia em monitoramento da regido tropical do
planeta.

A pesquisa mostra que a politica espacial orientada para atender a sociedade civil
garantiu sustentabilidade, apesar das mudancas de regime e governos, a diferenca do caso
da politica orientada para atender os interesses corporativos estratégico-militares, que nao
teve sustentacdo no periodo de globalizacdo econdmica e enfraquecimento do Estado.

As atividades espaciais no Brasil produzem os beneficios para a sociedade que
foram apresentados no capitulo III. Acreditava-se que os investimentos em P&D espacial
pudessem trazer beneficios também para outros setores industriais. Com base na
metodologia de avaliacdo de impacto que enfatiza os efeitos indiretos e a transferéncia de
tecnologia, verificamos que a estrutura industrial, criada pela politica espacial, ndo se
desenvolveu o suficiente para transformar o conhecimento tecnolégico em novos bens e
servicos para outros setores. Em pais que tem um mercado de tecnologia pouco

desenvolvido, o esfor¢o de inovacdo das empresas estudadas se concentra em aquisicao de
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madquinas, equipamentos, softwares e controle de qualidade. Os impactos diretos da
distribuicao gratuita de imagens do CBERS para instituicdes publicas, empresas e pessoas
fisicas sdo significativos.

Os resultados de nossa pesquisa sobre a rede de fornecedores revelam uma reduzida
aplicacao em outros setores do conhecimento adquirido no programa espacial. Isto se deve
a fraqueza do mercado nacional de alta tecnologia, a baixa integracdo dessas empresas com
outros setores e, conseqiientemente, a pouca freqiiéncia de spin-offs e spillovers. Constatou-
se que a realizacao de atividades inovativas estd condicionada ao cumprimento do contrato
com o INPE e o dispéndio continuo em P&D foi verificado em apenas 30% da amostra.
Embora a politica de compra de fornecedores nacionais tenha contribuido para a
sobrevivéncia de algumas empresas que foram criadas em virtude da fabricacdo de satélites,
tal politica tem sido insuficiente para promover o aumento da capacidade inovativa da rede
de fornecedores ou para a adog¢do da inova¢do como estratégia concorrencial.

Os impactos sécio-econdmicos decorrentes da fabricacdo de satélite, que foram
quantificados, revelam um estdgio de desenvolvimento da industria espacial caracterizado
pela capacitacdo tecnoldgica suficiente para atender a demanda dos programas de satélites;
nao obstante, a industria ndo tem convertido com freqiiéncia o aprendizado com o programa
espacial em novos produtos, novos processos, novos contratos. Desse modo, a intensidade
da transferéncia tecnoldgica do setor espacial para outros setores da economia € bem mais
modesta que nos paises desenvolvidos. A principal razdo da baixa freqiiéncia de spin-offs €
a baixa integracdo com outros setores da economia.

A capacidade da industria de capitalizar os conhecimentos € competéncias
adquiridos pelo programa CBERS € limitada. No entanto, aumentou o nimero de
subsistemas e equipamentos desenvolvidos no pais para os satélites CBERS 3 e 4. Assim, a
politica de qualificacdo de empresas nacionais na drea espacial mantém uma base industrial
fragil e dependente de continua encomenda. A industria espacial continua marcada pela
fragilidade comum as empresas de alta tecnologia no pais, sobretudo aquelas criadas em
funcdo dos programas espacial e defesa, que em certos momentos sofreram com a
instabilidade or¢camentéria. Furtado e Costa Filho (2003) afirmam que a auséncia de uma
empresa lider de porte médio ou grande, com o papel de coordenar a divisdo do trabalho, é

um dos principais gargalos da politica de qualificacdo de fornecedores locais. Pode-se

184



acrescentar que a politica tecnoldgica baseada no poder de compra do Estado € insuficiente
para consolidar empresas de alta tecnologia. E necessério atrair empresas que desenvolvam
tecnologias que tenham similaridade com as tecnologias espaciais e que ja estejam inseridas
no mercado, a fim de que haja possibilidade do aproveitamento do conhecimento
tecnolégico adquirido no programa espacial e, com isso, diminua a dependéncia que as
empresas t€ém do gasto publico.

Constatamos a necessidade de estabelecer regras e critérios para a formulacio e a
implementacdo da politica tecnoldgica a fim de consolidar uma industria mais competitiva.
E imperativa a institucionalizacio da relacio do INPE com a Inddstria para o
desenvolvimento tecnolégico. O mecanismo institucional da relacdo entre os atores
envolvidos nesse processo sdo os contratos. O modelo de contrato deve levar em conta a
natureza da P&D que envolve riscos e incertezas. A norma reguladora para contratagdo das
tecnologias espaciais € a lei 8.666, que institui normas para licitacdes e contratos da
Administracdo Publica. Tal lei ndo contempla a especificidade dos setores intensivos em
tecnologia. H4 também o decreto n° 1.332, que aprova a atualizacdo da Politica de
Desenvolvimento das Atividades Espaciais (PNDAE), o qual prevé o incentivo a
participacdo da industria nacional com vistas a capacitagdo no setor, mas nao estabelece

critérios que estimulem um continuo processo de inovacao.
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Quadro 5.1 A Politica Espacial Brasileira e a Trajetoria do INPE (1961-2007)

. . Atividades Espaciais Politica dos Diretor do Cooperacao
Anos Governo Economia Politica Externa segundo os diretores EUA (tratados) INPE Fonte de Recursos Internacional
1° Periodo: Constituicio das Atividades Espaciais
Implantagio da Comissao Nacional
de Atividades Espaciais (1962-1967);
Na década de 1960 ndo havia uma
politica espacial definida pelo
Janio Politica Externa governo federal. A politica era Recursos Coo - )
. f peracdo com a
1961-1964 | Quadros a Independente sugerida ao governo pelos Orcamentdrios via NASA par:
Jodo Goulart P especialistas da CNAE CNPq para
langamento de
foguetes com cargas
uteis cientificas no
CLBFI (RN);
. Os primeiros anos foram dedicados a Capa‘c‘ltagao de
Caracterizada pelo formacio de RH pessoal em
Ciclo de alinhamento aos EUA, Cria ;0 da Pés-eraduacio sensoriamento
Castel crescimento que seria o responsavel Congtitui o ciasg Com getéﬁcias em Recursos remoto
1964-1967 astelo econdmico pela seguranga das onstituig . P P Orcamentdrios via
Branco . .. P Ciéncias Espaciais e Atmosféricas,
(milagre Américas e legitimo s . CNPq
econdmico) detentor do poder do Observacio da Terra, Meteorologia e
hemisfério Anadlise de Sistemas;
Forgm criados programas de pesquisa Fernando de
aplicada (ex. meteorologia) nos
Mendonca
moldes dos programas norte- Programa de
. . (1963-1976)
americanos e conseguia recursos doutorado no
facilmente. Parte destes recursos exterior
Brasil ndo adere ao TNP | eram transferidos para pesquisa Em 1972 foi
€ usa o tratamento basica (ex. ciéncia Tratado de firmado convénio
discriminatério para espacial);(Mendonga, 2006) Niio- entre Brasil-
legitimar o regime A pesquisa aplicada tinha como . - . Alemanha para
it ot bietivo apresents N proliferacao Recursos P %o de RH
politico e o projeto objetivo apresentar no curto prazo f ormacao de
. . - . (TNP) Orgamentdrios via
Brasil, grande poténcia | solu¢des para problemas nas dreas de Barreira aos CNP para
1967-1969 | Costa e Silva (Morel, p.114). No comunicagdes, sistemas 4 desenvolvimento de

entanto, cede as
pressdes dos EUA e
assina acordo que
contratria a politica
nuclear de busca de
autonomia tecnolégica

educacionais, meteorologia dos
recursos naturais, transferéncia de
tecnologia; Utilizac@o de satélites
meteoroldgicos, de comunicagio e de
observagdo da Terra para atender as
necessidades brasileiras;

Modelo de gestao matricial dos
projetos e programas. (Mendonga,
2006)

paises menos
desenvolvidos
a0 acesso as
tecnologias
nucleares

O INPE executava
projetos prioritarios
do I PND.

tecnologias de
foguetes e lancador
de satélite. A
cooperagao com
DLR permitiu o
sucesso do
langamento do
SONDA III e IV
(Pilotagem)
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Atividades Espaciais

Politica dos

Anos Governo Economia Politica Externa segundo os diretores EUA Diretor do Fonte de Recursos Cooper&}gao
INPE Internacional
(tratados)
2° Periodo: Definicio do Programa Espacial
Mantém a politica Plano (1970-1973) de formacao de 250
explicita de busca do mestres e doutores em Ciéncias (prog.
desenvolvimento cientifico | Doutorado no exterior e vinda de cientistas Em 1973 foi
e tecnoldgico, mas na estrangeiros);(Mendonca, 2006) assinando acordo
prética mantinha a com a Franca
dependéncia e (CNES). Foram
subordinac@o em relagido cedidos ao CTA
aos EUA. Assinado o Recursos documentagdo e
1969-1974 | Meédici ) ~ Orcamentdrios via .
Acordo de Cooperacao CNP equipamentos de
para Usos Civis da Energia 4 foguete de
Atdmica, o que implicou sondagem, que
na escolha de tecnologia serviu para
(urénio enriquecido) que especificar os
s6 os EUA detinham, SONDA Il e III.
enquanto outros pafses
usavam urdnio natural
Sofreu pressdes do governo para alterar a
Pragmatismo Responsavel: | forma de aciio em funcao de divida grande Cooperagio Brasil-
estabelecer novos com o INSS; Alemanha na drea
parceiros politicos e Fim do Projeto SACI que seria atribui¢do Recursos Nuclear;
comerciais independente do Ministério das Comunicacdes; Orgamentarios via Negociagdes com a
. da ideologia (aproximagdo | Pressdo para que a pés-graduagdo fosse CNPq para Franga para a
Desaceleragdo do - p . . . ~ e
Ernesto - com a China e paises transferida para a Universidade; manuten¢do do INPE. | realizagio de
1974-1979 . crescimento . . .~ o .
Geisel P africanos - Angola e Os programas de pesquisa estavam Criagdo da Funcate Missdo Espacial
econdmico . L . . o P
Mogambique). divididos em: Pesquisa Espacial e para utililzar os envolvendo veiculo
Alinhamento do Terceiro | Atmosférica, Pesquisa em Sistemas e recursos extra- langador e satélites
Mundo para as Tecnologias Espaciais e Aplicagdes orcamentarios Treinamento de
negociagdes multilaterais | Espaciais; A inexisténcia de regimento Nelson de engenheiros na
da ONU. interno dava flexibilidade para se Jesus Parada Franca.
reorganizar (Parada, 2006) (1976-1984)
- A aprovacdo da MECB levou a Em 1983 -
Crise Fiscal do Lo . p ~ .
Estado com constitui¢do e desenvolvimento da drea de Cooperagio Brasil-
.. Alianca Estratégica com o | Engenharia e Tecnologia Espacial no EUA na drea de
endividamento P . .
= = Iraque, que resultou em INPE; O INPE possuia uma autonomia Experimentos
Joao externo; estagnago ~ = . . - R .
. P > ~ aumento das relagoes administrativa e financeira o que implicava Recursos Aeroespaciais
Batista econdmica e inflagdo; .. . . L. .
1979-1985 | .. . . comerciais. Compra de na busca de recursos mais flexivel (Parada, Orcamentérios via | Empregando
Figueired | aumento dos juros e ) N s s
= e petréleo e venda de 2006); Visita de delegac@o a China, na qual CNPq Foguetes de
0 reducdo da liquidez

internacional. Trouxe
dificuldades para a
execucdo da MECB

manufaturados, armas em
especial.

foram estabelecidas as bases para a
cooperagdo espacial entre as duas nagdes
(Programa CBERS)

Sondagem. Em
1988 foi alterado
excluido a drea de
foguetes.
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. o Atividades Espaciais Politica Diretor do Cooperaciao
Anos Governo Economia Politica Externa segundo os diretores dos EUA INPE Fonte de Recursos Internacional
3° Periodo: Redemocratizacao
Em 1985, com a criacdo do Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (MCT), o
INPE passa a ser subordinado a este | Regime de
ministério. O INPE recebeu seu maior | Controle de
orcamento até aquela época para | Tecnologia de
concluir a MECB; | Misseis Assinatura de acordo
Tinha credibilidade devido ao | (MTCR). ~
Plano Cruzado . de cooperagdo com a
. P desempenho das missdes propostas | Provocou o .
Crise  econdmica . Marco Recursos China para
. . = pelo governo. O INPE ganhou fama | fim da P . .
José com eleva inflagio . < Antonio orcamentdrios | desenvolvimento,
1985-1990 . por conseguir executar bem seu | cooperagdo na L ~
Sarney |e tentativa de orcamento (Ex. construcio do LIT). | drea de Raupp do Tesouro - | fabricagdo e operacio
estabilizagdo sal - ¢ § : (1985-1989) | MCT conjunto de satélite de
macroecondmica Havia preocupacdo de apresentar os | foguetes com a sensoriamento remoto
resultados para a sociedade | Alemanha e ara uso pacifico
Implantacdo dos programas CBERS, | dificuldade de P P ’
Monitoramento da Amazdnia, criacdo | acesso a
do CPTEC (Raupp, 2006) | tecnologias
Criacdo do Centro de Tecnologias | sensiveis.
Especiais (Materiais, Sensores,
Plasma).
Rupiura com o projeto de A consolidag@o da engenharia ocorreu Houve acordo com a
inss rciio AU tono[r)n ii (2 com com a implantagdo, execucdo e Arianespace que
atua %0 indepen de;l te e ativa no geréncia dos programas MECB, propds a transferéncia
Abertura cenégrio interﬁacional' CBERS-1 e CBERS-2. Contou com de tecnologia para o
Comercial; Perda Construir uma agenda positiva fggﬁ:oie da zlolﬁm artida corgg
de prioridade dos com os EUA, descaracterizar o Finep ¢ bancos | lan. an?ento dos
programas perfil terceiro-mundista do Marcio de P satglites Brasilsat 3 e
Fernando : estratégicos. A falta : Brasil. . =
1990-1992 ~ Barbosa desenvolvimen | 4. Por pressdo dos
Collor de recursos Alterou a postura em relagio ao (1989-2000) | to para EUA . em 1991. a
provocou atraso no : desenvolvimento de tecnologias exc[:)cu dodos | contra ’a rida nio ’ foi
desenvolvimento sensiveis no sentido de ser mais ro'etg)s cum r? da. Mesmo os
do CBERS 1 edo ' flexivel vis-a-vis ao regime de ‘C’PJTE Ce o uipaméntos 005
VLS-1 nao-proliferacdo e restringir os CBERS fgra 1[1)1 embar pa cigos
militares na participacdo da resultou em atr'fso dé
politica nuclear. (Hirst & 2 a3 anos do VLS
Pinheiro, 1995) (Boscov, p.153)
Manutengio da Atuaci f ltilaterai O Satélite de Coleta de Dados-1 (SCD-
crise econdmica e corl:?i(i?r?angs doorucnosmmlrlmln?s:;aésé 1) é langado pelo foguete americano
Franco - & Pinheiro, 1995). Adesdo ao

Lancgado o Plano
real para estabilizar
a economia

MTCR com a espectativa de ter
acesso as tecnologias sensiveis.

condicionado ao crescimento
orcamentdrio, buscou alternativa de
recursos. (Barbosa, 2006).
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Anos Governo Economia Politica Externa Atividades Espaciais Politica dos Diretor do Fonte de Cooperacao
segundo os diretores EUA INPE Recursos Internacional
4° Periodo: Abertura da Economia
Inaugurado o Centro de Previsao
de Tempo e Estudos Climéticos
(CPTEC)
Politica econdmica Instalado o Instituto
baseada em Interamericano de Pesquisa em
1995-1998 superavit primdrio Mudangas Globais (IAI);
e cambio fixo levou Ocorreu o langamento do satélite
a baixo SCD-2 por meio do foguete
Fernando . P
Henrique crescimento egasus.
Cardoso econdmico.
Contingenciamento Em 1999 houve o Lan¢amento do Plano Pluri-anual - : O acordo de
de parte do satélite CBERS-1 e do SACI-1 Orcamento do | cooperacdo com a
orgamento para (satélite cientifico) com o Longa- Luis Carlos | Tesouro China
formar superavit Marcha(chinés). Miranda/L. | Fundos Setoriais - | é renovado com o
1998-2002 L . . S
primdrio. No mesmo ano hd o langamento do eonel Finep objetivo de
VLS com o SACI-2 sem éxito; Perondi Sofreu desenvolver os
O CBERS agrega mais orcamento contingeciamento de | satélites CBERS
para o INPE (Miranda, 2006). parte do orcamento 2B,3e4
Com a Em 2003 houve o acidente com o
estabilizacdo da terceiro protétipo do VLS, o que
economia hd uma resultou na morte de 21 técnicos e
retomada do engenheiros e perda da torre de -
. . . Negociagdes para
Luis cresc1mer/1tot ainda langamento. ) Plano Pluri-anual - renovagio do
2003-2006 Ingcio que em niveis Lancamento do CBERS 2 pelo GlAlberto Orcamento do acordo com a China
. baixos. lancador longa-marcha; Camara | Tesouro
(reeleito) Lula da . ~ L .. para desenvolver os
Silva Crescimento do Contratagao da Industria para Netto Fundos Setoriais - satélites CBERS 5 e
Or¢amento do fabricar os satélites CBERS 2B, 3 Finep

MCT, que tem
reflexo no
orcamento do
INPE.

ed;

6
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ANEXO 1
QUESTIONARIO: PESQUISA PUBLICA E INOVACAO TECNOLOGICA

Objetivo: Avaliar se a participacio da empresa no programa CBERS contribuiu para
a introducao de inovacoes de produto e/ou processo, mudancas organizacionais,
adocao de novos métodos que resultaram em aumento do valor agregado para a

industria.

O que é Inovacao: € o resultado de um conjunto de atividades relacionadas para solugio de
problemas que levam a introducdo no mercado de produto (bem ou servigo)
tecnologicamente novo ou aprimorado e processo produtivo tecnologicamente novo ou
substancialmente aprimorado que agregam valor.

CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Numero: Datada Coleta: _ / /
Nome da Empresa:

Quando foi fundada?

CNAE: Cargo do(s) Entrevistado(s):

Endereco: Fone:
Quantas unidades t€m? Especifique se sdo fabricas ou nao.
Area de atuagdo?

|:|Espacia1 [ ]Aerondutica DTelecomunicagGes [ ]Informatica
[ Bélico [ ]Automobilistico [ ]Outros:Especifique

Quais sdo os mercados da empresa? Peso do mercado em percentual.

[ |Estadual [ |Regional [ |Nacional
[ ]JMercosul [ ]Estados Unidos [|Europa
[ lOutros paises

Origem do capital controlador da empresa:
[ ]Nacional [_|Estrangeiro [] Nacional e Estrangeiro (%)

Principais Clientes? Qual a participagdo em percentual de cada um deles?
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Qual € o peso dos fatores tecnoldgicos, organizacional e comercial no faturamento da
empresa?

Qual foi a evolucdo do faturamento bruto da empresa entre 2000 a 2005? (Em valores
correntes, deflacionados ou em ddlar)

Que tipo de atividade inovativa a empresa realiza?

[ ]P&D -Trabalho criativo, empreendido de forma sistemdtica, com o objetivo de aumentar
o acervo de conhecimentos € o seu uso para desenvolver novas aplicacdes. Exemplos:
desenho, construcio e o teste de protdtipos e instalagdes piloto, software.
[]Aquisicdo externa de P&D (realizada por outra organizacio)

[]Aquisicdo de outros conhecimentos externos (acordo de transferéncia de tecnologia,
aquisi¢do de conhecimentos técnico-cientificos de terceiros).

[_]Aquisi¢do de maquinas e equipamentos

[|Treinamento relacionado 2 inovacdo de produto e/ou processo.

[]Introducdo de Inovacdo Tecnolégica (pesquisa de mercado, publicidade de lancamento)
[] Mudangas nos procedimentos de producio e controle de qualidade, métodos e padrdes
de trabalho e software. Ensaios e testes, metrologia.

Quais as atividades inovativas que a empresa considera mais lucrativa? Tem orcamento de
P&D (% do faturamento)?

Quanto foi o dispéndio nas atividades inovativas realizadas? (Valores correntes ou reais).
2001: 2002: 2003:

2004: 2005:

A participacdo da empresa no programa CBERS possibilitou aprendizado e atividade
inovativa que resultou em ganhos (aumento das vendas ou reducdo de custo) para a
empresa? EX. novo contrato decorrente do aprendizado na drea espacial. Qual o valor
agregado (faturamento menos gasto com insumos e fornecedores)

Que mudangas ocorreram recentemente?

[ Tecnologia de produto [ ]Tecnologia de processo
[]Organizacional [ IMelhorou a Imagem
[]Gestio de projeto/ novos projetos [ INovas parcerias

[_INtmero de fornecedores: ( )aumentou ( )diminuiu

[INtmero de Clientes: ( )aumentou ( )diminuiu
[INtmero de empregados: ( Jaumentou ( )diminuiu
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Qual € o peso dos fatores tecnoldgicos, organizacional e comercial no faturamento da

empresa?

Qual foi a evolugdo do faturamento bruto da empresa entre 2000 a 2005? (Em valores
correntes, deflacionados ou em ddlar)

Que tipo de atividade inovativa a empresa realiza?

[ JP&D -Trabalho criativo, empreendido de forma sistemadtica, com o objetivo de aumentar
o acervo de conhecimentos € o seu uso para desenvolver novas aplicagdes. Exemplos:
desenho, construcio e o teste de protétipos e instalagdes piloto, software.
[ JAquisicdo externa de P&D (realizada por outra organizacio)

[ ]Aquisi¢do de outros conhecimentos externos (acordo de transferéncia de tecnologia,
aquisicao de conhecimentos técnico-cientificos de terceiros).

[]Aquisicio de maquinas e equipamentos

[ ]Treinamento relacionado & inovagdo de produto e/ou processo.

[ JIntroducdo de Inovacdo Tecnolégica (pesquisa de mercado, publicidade de langamento)
[ ] Mudancas nos procedimentos de producio e controle de qualidade, métodos e padrdes
de trabalho e software. Ensaios e testes, metrologia.

Quais as atividades inovativas que a empresa considera mais lucrativa? Tem or¢camento de
P&D (% do faturamento)?

Quanto foi o dispéndio nas atividades inovativas realizadas? (Valores correntes ou reais).
2001: 2002: 2003:

2004: 2005:

A participacdo da empresa no programa CBERS possibilitou aprendizado e atividade
inovativa que resultou em ganhos (aumento das vendas ou reducdo de custo) para a
empresa? EX. novo contrato decorrente do aprendizado na drea espacial. Qual o valor
agregado (faturamento menos gasto com insumos e fornecedores)

Que mudangas ocorreram recentemente?

[ |Tecnologia de produto [ ]Tecnologia de processo
[ ]Organizacional [ IMelhorou a Imagem
[ |Gestdo de projeto/ novos projetos [ INovas parcerias

[ ]Ndmero de fornecedores: ( )aumentou ( )diminuiu
[ |Ntmero de Clientes: ( )aumentou ( )diminuiu
[ INumero de empregados: ( )aumentou ( )diminuiu
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IMPACTOS RH:

Quantos funciondrios a empresa tem atualmente? Qual a distribui¢@o entre as unidades?

Quantos funciondrios foram contratados em virtude do contrato com o INPE?

Quantos engenheiros e técnicos trabalham na drea espacial?

Quanto € gasto com saldrios e encargos sociais com profissionais dedicados ao CBERS em
2005?

Teve variagdo de funciondrios neste periodo de fornecimento?

Quantos funciondrios foram treinados a partir da relacao contratual com o INPE?

Quanto foi gasto com treinamento técnico nos tltimos anos?

Quantidade de homens/hora dedicados ao treinamento?

IMPACTOS TECNOLOGICOS:

Quais sdo os principais produtos?

H4 quanto tempo esses produtos estdo no mercado?
[ ]3 meses [ ]6 meses [ ]9 meses [ ]12 meses
[ ]18 meses [ ]24 meses [ Mais

Qual € o produto mais rentavel?
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Assinale o tempo que o produto mais importante permanece no mercado com as mesmas
especificagdes, ou seja, at¢é que o mesmo seja substituido ou substancialmente
aperfeicoado? Considerar os ultimos 10 anos.

[] 6meses [ ]1ano [ ]2 anos [ ]3 anos [ ]4 anos [ ]5 anos

A empresa langou novos produtos (bens e/ou servi¢os) no mercado recentemente? Quais?

Qual o faturamento que o senhor atribui por conta do novo produto/ novo servigco em %?

Houve mudanca substancial em algum produto (bem e/ou servigo)?

[ ]Sim D)

Quais?

[ IMelhorou a qualidade do produto [] Ampliou a gama de produtos ofertados
[ ]Ganhou novos mercados

Houve mudangas no processo produtivo? Quais?

[ JAumentou a capacidade produtiva [ JAumentou a flexibilidade
[IReduziu os custos de producio [ ] Reduziu os custos do trabalho
[ JReduziu o consumo de matérias-primas [ |Reduziu o consumo de energia

Houve introducio de novo processo ou novos procedimentos?

Teve algum ganho com essa mudanga? Qual o percentual do ganho?

O contrato com o INPE teve alguma influéncia nessa mudanga? Em caso positivo, quanto
foi poupado em %?

Houve aquisicio de novas madaquinas e equipamentos para o processo produtivo? Qual
percentual da aquisicao em relacdo ao faturamento?

Houve reducgdo de custo por conta de conhecimento adquirido no programa CBERS? Em
que %?

A empresa possui patentes? Quantas? Qual o custo de depdsito e obtengdao?
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Quais s3o as principais fontes de informagdo para desenvolvimento de produtos e
processos:

[ ]Fonte interna: departamento de P&D, outra unidade da empresa

[ ]Fornecedores de maquinas, equipamentos, materiais e software

[ ]Clientes ou consumidores [ ]Concorrentes

[ ]Consultoria [ ]Universidades e Instituto de pesquisa
[ICentro de Capacitacdo Profissional [ ]Instituicdes de testes, ensaios e certificacdes
[JAquisicdo de licencas, patentes [ ]Conferéncias, encontros e publicacdes esp.

IMPACTO COMERCIAL (Rede):

A empresa realiza cooperagdo tecnoldgica, isto €, participacao ativa em projetos conjuntos
de P&D? Numere as institui¢des de acordo com a importancia?

[ ]Clientes ou consumidores [ ]Fornecedores

[]Outras empresas — concorrentes []Outra unidade do grupo

[ ]Universidades [ JInstitutos de Pesquisa

[ ]Centro de Capacitacio profissional [ |Laboratério de ensaios e testes
A empresa trabalha por meio de consércio? [ ] Sim [ ] Nao

Passou a trabalhar em consércio com a participagao do programa CBERS?

[ ]N#o. J4 trabalhava dessa forma antes [ |Sim. Passou a trabalhar em consércio.
A empresa formou consércio com outra empresa participante do projeto em novo contrato?
A participacdo no programa trouxe maior reconhecimento ou visibilidade externa? A

empresa explorou o fato de ter participado do programa CBERS como forma de marketing?
(Imagem da empresa).

[ ISim [ |N3o

O marketing sobre a participa¢do no programa resultou no aumento das vendas? %

Quando obteve certificado de qualidade ISO 9000, ISO14000, etc?

A empresa estabeleceu novas parcerias depois da participagdo no programa?

[ |Transferéncia de conhecimento pelo cliente [ ]Assisténcia técnica
[ ]Desenho industrial [ ]Treinamento
[ |Ensaio para teste de produto

Passou a conhecer melhor o mercado?
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O fato de conhecer o mercado melhorou as condigdes concorrenciais?

[_ISim [ |Nzo

Ganhou a concorréncia de novos projetos? Quantos? Valor destes projetos? (% do

faturamento)

IMPACTOS ORGANIZACIONAIS E METODOS

Adquiriu maior capacidade para gerenciar projetos a partir da experiéncia com o CBERS?
[ ]Sim [ INdo

Houve mudancga na estrutura organizacional? Qual?
[ ] Aumentou os niveis hierdrquicos [_|Diminuiu os niveis hierarquicos
[] Criou novo departamento [] Outra: Especifique

Se houve criagdo de novo departamento? Qual € o seu orcamento?

A empresa tem um departamento de P&D ou engenharia de produto e/ou processo? Ocupa

quantas pessoas em regime de dedicagao exclusiva?

Novos métodos organizacionais implementados no projeto que foram adotados em outras
atividades? A questdo da confiabilidade por exemplo..

A empresa contou com algum tipo de apoio do governo? Se a resposta for afirmativa, que
tipo de apoio? (adaptado da PINTEC)

[ ]Sim [ N30

[ ]Incentivo fiscal a P&D [ IIncentivo fiscal pela Lei de Informética

[ |Financiamento a projetos em parceria com universidades e institutos de pesquisa

[ ]Financiamento para compra de maquinas e equipamentos usados para inovar

[ ]Agéncias de fomento: FAPESP, FINEP [ |BNDES [ |Outros: Especifique
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ANEXO 2

Quadro: Cronologia das atividades espaciais do Comando-geral de Tecnologia Aeroespacial: 1961 a 2007.

Ano

Atividades Espaciais

1961

As primeiras iniciativas foram para o desenvolvimento de pequenos foguetes com destinacdo a sondagens meteoroldgicas para a Forca Aérea.

1964

Implantacdo, na época, do Centro de Lancamento de Foguetes da Barreira do Inferno - CLFBI, hoje denominado Centro de Langcamento da Barreira do Inferno - CLBI, sediado préximo a
cidade de Natal, no Rio Grande do Norte.

1965

No final de 1965, comecaram suas atividades operacionais com o langcamento de um foguete americano Nike-Apache.

1966

Grupo Executivo e de Trabalhos e Estudos de Projetos Especiais - GETEPE, pertencente ao entdo Ministério da Aerondutica (MAer), hoje denominado Comando da Aerondutica apés a
implantacdo do Ministério da Defesa.

1967

GETEPE comecou a especificar e projetar foguetes, destinando a inddstria nacional a sua fabrica¢do; em 1967, era lancado, do CLBI, o primeiro protétipo do foguete Sonda I, bi-estdgio, com
a finalidade de substituir os foguetes americanos de sondagens meteorolégicas.

1969

Criado o Instituto de Atividades Espaciais - IAE, vinculado ao CTA, origindrio do GETEPE e do Departamento de Assuntos Espaciais, pertencente ao Instituto de Pesquisas e
Desenvolvimento - IPD, do CTA. Seu nicleo s6 foi ativado em 20 de agosto de 1971.

1969

Assinatura de Acordo de Cooperagio nos setores de Pesquisa Cientifica e Desenvolvimento Tecnoldgico. Contribuiu para a formagao de especialistas
ligados ao desenvolvimento dos foguetes da série SONDA. Foi adquirido conhecimento para o sistema de Controle de Atitude, software para Seguranca de Voo, Sistema de Telecomando
Embarcados, Mecénica Orbital, Sistemas de Radiofregiiéncia e Antenas, etc.

1982

Dois lancamentos do foguete SONDA 1II com cargas tteis da Air Force Geophysical Laboratory (AFGL) no CLBI - Brasil.

1983

Dois lancamentos do foguete SONDA III com cargas tteis da Air Force Geophysical Laboratory (AFGL) nos EUA.
Possibilitou a qualificagio do sistema de recuperacdo da carga util de 500 kg.

1988

Assinado memorando de entendimento na drea de Experimentos Atmosféricos e Ionosféricos em substitui¢do ao Memorando de 1983 com vistas a excluir da cooperacio a parte de foguetes
em virtude do MTCR.

1991

A fusdo entre o Instituto de Atividades Espaciais e o Instituto de Pesquisas e Desenvolvimento, criando-se, no dmbito do CTA,
o atual Instituto de Aerondutica e Espaco - IAE - com a missdo ampliada, pois passou a ter forte atuacdo tanto na drea de
espaco como na de aerondutica.

1999

Lancamento do VLS sem éxito

2003

Lancamento do VLS sem é&xito
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