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INTRODUGAQ

A partir do final da Segunda Guerra e inicio da
Guerra Fria, o desenvolvimento de intensas inova-
cOes tecnolégicas amplia o setor de defesa para uma
nova dimensao: o espaco. Ocorre um profundo avan-
¢o nas tecnologias empregadas com fins militares, em
particular naquelas relacionadas ao poder aéreo, ge-
rando a transicido do conceito de poder aéreo para ae-
roespacial, o que consolidou a articulacdo estratégica
entre ciéncia, tecnologia, industria e forcas armadas.

Com o lancamento do satélite Sputnik pela
Russia, em 1957, mostrou-se possivel a realizacdo
da guerra no espaco exterior por meio de satélites,
plataformas e veiculos espaciais, dando origem a

“corrida espacial”, com profundos impactos militares,
cientificos, econdmicos e sociais.

Apods o fim da Guerra Fria, a atividade espacial
no mundo perdeu parte de sua forca impulsora, fa-
zendo com que instituicoes do segmento espacial
procurassem alternativas para recompor as perdas de
orcamentos governamentais, derivadas das mudan-
cas nas prioridades, buscando novas aplicacdes que
possibilitassem ganhos comerciais (Silva Filho, 1999).

Passa a ocorrer, desde entdo, um crescimento
das atividades espaciais ndo governamentais, embo-
ra os Estados continuem, ainda, como os principais
atores do setor espacial. Atualmente, as principais
motivacdes dos Estados para investirem na ativida-
de espacial sdo a geracdo de vantagens competitivas,
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o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, o cres-
cimento econémico, o monitoramento do meio am-
biente, o prestigio global e a seguranca, por meio
do poder estratégico oferecido pelo espaco (Futron,
2012).

O setor espacial de um pais agrega uma vasta
rede de instituicbes e atividades econdmicas que
envolvem produtos e servicos com aplicacdbes em
diferentes campos, variando desde a agricultura,
transmissdo de dados e previsdes meteorolégicas ao
controle de trafego aéreo e a defesa nacional, entre
outros.

Segundo Guimardes (2011), as atividades espa-
ciais, materializadas por meio dos satélites, tém ampla
gama de emprego civil e militar, que vao desde as ati-
vidades relativas a observacio sobre ocupacio urba-
na até as questdes ambientais e vigilancia das frontei-
ras. Os satélites sdo essenciais para essas atividades e
também para todos os tipos de comunicacao, civil ou
militar, bem como para o controle do espaco aéreo e
dos sistemas de navegacao.

De acordo com o documento Overview of Indian
Space Sector (2010), a medida que mais paises perce-
bem o impacto estratégico e o potencial econémico
de espaco, as motivacdes para a atividade espacial
passam a nado ser apenas estatais, mas também se
voltam para o desenvolvimento de uma industria ca-
paz de competir no mercado global.

Como consequéncia, tem ocorrido uma tendén-
cia de globalizacdo da atividade espacial no mun-
do. Ha duas décadas apenas os Estados Unidos, a
Russia, a Europa e a China tinham regularmente lan-
cado e implementado satélites e outras missées no
espaco. Hoje em dia, varias outras nacdes realizam
atividades espaciais e vém buscando realizar acor-
dos de cooperacdo com o objetivo de desenvolver a
sua industria espacial.

Segundo Schmidt (2011), vem ocorrendo uma
intensificacdo da presenca de paises emergentes no
grupo de paises com acesso ao espaco. Paises que até
recentemente nao se beneficiavam das tecnologias
espaciais devido aos elevados niveis de investimento,
risco e complexidade passaram a investir no setor.

Com a maior internacionalizacido da industria es-
pacial, passaram a fazer parte do conjunto de paises

que oferecem servicos espaciais a Coreia do Sul, a
india, Israel e o Japao, enquanto o Brasil e a Australia
possuem centros de lancamento e buscam dar conti-
nuidade aos seus programas e ampliar a sua capacita-
cao industrial.

Segundo a Futron Corporation (2013), o Brasil
comecou a reexaminar as suas prioridades nacionais,
aumentou a oferta de financiamento para o setor, ex-
pandiu suas parcerias internacionais e definiu planos
para um novo veiculo de lancamento. Para a Futron,
a questao principal, contudo, é se essas acbes serao
suficientes para manter o Brasil como lider regional,
diante dos avancos de outros paises da América do
Sul no cendrio espacial.

Contextualizacdo e delimitagédo do
segmento de sistemas espaciails voltados
para a defesa

A industria espacial tem sido classificada de di-
ferentes formas a partir de suas varias aplicacoes.
Segundo Schmidt (2011), sua conceituacido nio é sim-
ples, uma vez que nao pode ser feita a partir de clas-
sificacdes usuais presentes na Classificacdo Nacional
de Atividades Econoémicas (CNAE).

Conforme a figura 1, a Space Industry Association
(SIA) associa a industria espacial a industria de sa-
télites, sendo esta parte da industria de telecomu-
nicacoes. Segundo a SIA, a industria de satélites
representou 62% das receitas da atividade espacial
no mundo em 2012 e o restante das atividades es-
paciais esta vinculado, principalmente, aos orcamen-
tos governamentais. A indudstria de satélites também
representou, nesse ano, 4% das receitas do setor de
telecomunicacoes.

Para Foust (2003), a dificuldade na definicdo
do termo “industria espacial” reside no fato de que
o seu significado é muito abrangente, englobando
empresas para as quais a atividade espacial pode
ndo ser necessariamente o foco de seus negocios.
Para o autor, o objetivo dessa definicdo abrangente
seria um esforco para tornar a industria maior e,
portanto, tdo proeminente quanto possivel, dada
a sua perda de prestigio apés o fim da corrida
espacial.
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Figura 1
Industria de telecomunicacdes, espacial e de satélites
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Fonte: Space Industry Association (SIA, 2013)

Segundo Dewes (2012), as tecnologias espaciais
referem-se a equipamentos projetados para missoes
espaciais e outras tecnologias relacionadas ao uso no
espaco, constituindo-se de duas grandes atividades:
a fabricacdo de foguetes e de satélites e os servicos
de lancamento.

De modo geral, a indUstria espacial tem sido ana-
lisada a partir de quatro segmentos principais: i) a fa-
bricacdo; ii) o lancamento; iii) as operacdes; e iv) os
servicos de satélites. Esses servicos podem ser divi-
didos de acordo com os objetivos de suas aplicacoes:
comunicacbes (comerciais ou governamentais), pes-
quisa e desenvolvimento, ciéncia espacial, navega-
cdo, meteorologia, vigilancia militar e sensoriamento
remoto.

Carvalho (2011), ao considerar a natureza do de-
senvolvimento de produtos e servicos espaciais, ar-
gumenta que a construcio de satélites, de foguetes
e de infraestrutura terrestre apresenta complexidade
e riscos tecnoldgicos, altos custos e ciclos de desen-
volvimento longos, em geral entre quatro e oito anos.

A indUstria espacial apresenta ainda como ca-
racteristica a alta concentracdo, tanto no seu lado
comercial, quanto no segmento financiado pelos go-
vernos, de modo que as cinco maiores fabricantes
chegam a responder por 90% das receitas totais da
inddstria (Schimdt, 2011).

Quanto aos programas espaciais, Gattaz (2012)
comenta que estes envolvem atividades em torno de
trés eixos: veiculos lancadores; satélites, que podem
ser divididos em servicos, plataformas e cargas Uteis;

e solo, compreendendo as estacdes de rastreio e con-
trole dos satélites e os centros de missio para o ge-
renciamento das cargas Uteis dos satélites.

Segundo Vaz (2011), os programas espaciais
possuem caracteristicas de mercado especificas e
bastante diferenciadas: os recursos sdo, em sua maior
parte, de natureza governamental implicando na pra-
tica de protecionismo do setor industrial; o mercado
é altamente competitivo e os riscos sdo elevados; os
bens sdo desenvolvidos por encomendas e tém alto
valor agregado, devido a sua elevada complexidade
tecnolégica; envolvem tecnologias classificadas como
“duais”; os custos de treinamento e especializacio da
mao de obra sdo elevados; e o mercado é limitado
em quantidade de encomendas, justificando uma po-
litica governamental de aquisicado que privilegie as
empresas nacionais que se disponham aos riscos do
investimento.

Devido a essas caracteristicas, Costa Filho
(2000) observa que o papel do Estado nos progra-
mas espaciais €, em um primeiro momento, planejar,
financiar e desenvolver as atividades espaciais e, em
um segundo momento, incentivar a transferéncia dos
resultados obtidos nessas areas para outros segmen-
tos da economia e da sociedade. Segundo o autor,
no caso do setor espacial, o Estado torna-se a figura
central para estimular a capacitacdo tecnoldgica do
pais, cuja atuacao se processa de varias maneiras: na
implementacdo da politica setorial, no incentivo a in-
dustria, nas atividades de pesquisa e desenvolvimen-
to (P&D), entre outros.
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Para Meira Filho et al. (1999) existe uma relacio
direta entre o orcamento governamental e o nivel
de producao da industria espacial de um pais, pois o
Estado assume o papel de principal usuario das apli-
cacoes espaciais de interesse para o pais. Além dis-
so, no setor espacial, por se tratar de empresas cujas
atividades envolvem elevados custos e riscos finan-
ceiros, os governos estao mais dispostos a promover
estimulos e compensacdes, chegando a assumir parte
dos riscos.

Schmidt (2011) também argumenta que embora
a importancia dos atores privados no setor espacial
seja crescente, a sua demanda ainda é bastante vin-
culada ao poder de compra do Estado.

Para Silva (2010), essa predominancia dos gover-
nos como clientes principais da industria espacial re-
vela uma situacao que é, ao mesmo tempo, positiva e
negativa para o seu desenvolvimento. Positiva porque
contratos com governos possibilitam o desenvolvi-
mento tecnolégico em todos os segmentos da indus-
tria, assim como o surgimento e desenvolvimento de
spin offs. E negativa porque as descontinuidades nos
orcamentos e mudancas de prioridades governamen-
tais elevam ainda mais os custos da atividade espacial.

Quanto ao segmento espacial da defesa, observa-
-se gque este incorpora o desenvolvimento de veiculos
lancadores para o transporte de cargas e satélites de
natureza militar, bem como as atividades de lanca-
mento, recepcido, tratamento e transmissdao de ima-
gens e informacoes e o monitoramento desses dados.

Contudo, na maior parte dos projetos que envol-
vem o segmento espacial, uma caracteristica marcan-
te é a sua possibilidade de utilizacdo dual, seja em ex-
perimentos de cunho comercial, cientifico ou militar,
de modo que ha certa dificuldade para se estudar iso-
ladamente o segmento industrial espacial “de defesa”.

Empresas espaciais normalmente atuam em pro-
jetos de cunho dual e a diferenciacdo do segmento
entre “civil” ou “de defesa” decorre, portanto, mais
dos objetivos e das aplicacdes desses projetos do
qgue da tecnologia espacial empregada. Um exem-
plo de aplicacbes espaciais em defesa desenvolvi-
do atualmente no Brasil é o projeto denominado
Satélite Geoestacionario de Defesa e Comunicacoes
Estratégicas (SGDC), que visa proporcionar um

sistema de comunicacbes por satélite altamente se-
guro e voltado para o monitoramento de informacdes
de interesse militar.

No cenario norte americano, Chapman (2008)
descreve uma grande variedade de armas e aplica-
coes espaciais de defesa desenvolvidas nos Estados
Unidos, tais como o Sistema de Navegacdo Ativa
(ADS), o Sistema Avancado Electro-Optical, Vigilancia
Espacial, Sistema Avancado de Alta Frequéncia
(Advanced AEHF), pesquisas avancadas em Satellite
Global Observation (Argos), Aegis Ballistic Missile
Defense (para detectar e rastrear misseis balisticos
intercontinentais e relatar dados de monitoramento
para o sistema de defesa antimisseis), Airborne Laser
(programa de colaboracdo entre a USAF, Boeing,
Lockheed Martin e Northrop Grumman), Armas an-
tissatélite (Asat), entre outros.

Objetivo

O presente capitulo, como parte de um am-
plo projeto de pesquisa coordenado pela Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e
pelo Ipea, tem como objetivo geral realizar um mape-
amento do segmento industrial de sistemas espaciais
voltados para a defesa no Brasil. A partir do levanta-
mento de dados primarios e secundarios que eviden-
ciem o potencial tecnolégico e as condicdes de com-
petitividade do segmento, o trabalho visa contribuir
com o aperfeicoamento e a elaboracdo da politica
industrial voltada para o setor.

Inicialmente, é realizada uma breve introducao
ao tema com a caracterizacdo da industria espacial,
seu desenvolvimento histérico no pais e uma descri-
cao dos principais projetos e parcerias internacionais
em andamento.

Na segunda secao, apresenta-se o contexto mun-
dial no qual o segmento esta inserido, tendo como
objetivos especificos levantar a dimensdo do mer-
cado mundial, a situacdo atual dos principais paises
que ofertam produtos e servicos espaciais, bem como
identificar os grandes players do cenario espacial. A
secao é finalizada com as perspectivas de mercado
e andlises de oportunidades apontadas por relatorios
especializados no setor.
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Na terceira secdo sdo apresentadas as principais
caracteristicas do segmento industrial de sistemas es-
paciais voltados para a defesa no Brasil por meio da
andlise descritiva de dados primarios e secundarios.
Os dados primarios foram obtidos a partir de um ques-
tiondrio enviado a 99 empresas do segmento via web.
Os dados secundarios foram coletados, via Ipea, em
varias fontes tais como: Relacdo Anual de Informacodes
Sociais (Rais), Ministério do Trabalho e Emprego (MTE),
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo (MP),
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior (MDIC), Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES), entre outras. A anélise
desses dados tem como objetivo especifico delinear o
perfil do segmento quanto a fatores que possam afe-
tar a sua capacidade de inovacdo e competitividade.
Foram, ainda, realizadas entrevistas em oito firmas do
segmento, de diferentes perfis, com o objetivo de nor-
tear as analises e aproximar os dados coletados as aspi-
racoes e dificuldades vivenciadas por essas empresas.

Na dltima secao sao discutidos os principais re-
sultados e conclusdes obtidos na pesquisa e suas im-
plicacoes para a elaboracdo de politicas publicas que
contribuam com o desenvolvimento do segmento de
sistemas espaciais voltados para a defesa no Brasil.

0 segmento espacial no Brasil

As origens do setor aeroespacial brasileiro estao
profundamente relacionadas a criacdo do Instituto
Tecnoldgico de Aerondutica (ITA) e do Centro Técnico
Aeroespacial (CTA) na regido de Sio José dos Campos/
SP. Com relacao ao segmento espacial, observa-se que
as primeiras iniciativas ocorreram a partir dos anos
1960 com a criacdo de uma comissao para estudar a
politica espacial brasileira, o Grupo de Organizacao da
Comissdo Nacional de Atividades Espaciais (GOCNAE).
Também na década de 1960, foi construido o Centro
de Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI), de
onde foram realizados lancamentos com especialis-
tas da National Aeronautics and Space Administration
(NASA) e do Centro Aeroespacial Alemao? (DLR).

2. Deutsches Zentrum fir Luft - und Raumfahrt.

O primeiro foguete de sondagem brasileiro, o
Sonda |, foi lancado em 1965 e, a partir dessa inicia-
tiva, surgiram outros projetos que levaram o entdo
CTA a desenvolver a familia de foguetes de sonda-
gem Sonda I, lll, e IV, VS-30 e VS-40.

No ambito do Ministério da Aerondutica, foi
criado, em 1966, o Grupo Executivo de Trabalhos e
Estudos de Projetos Espaciais (Getepe) que, em 1969,
originou o Instituto de Atividades Espaciais (IAE), ten-
do suas atividades direcionadas ao projeto e desen-
volvimento de foguetes de sondagem e de veiculos
lancadores de satélites.

Segundo Ribeiro (1999), ja na década de 1970, o
CTA dominava a tecnologia de foguetes de sondagem
e iniciava estudos para o desenvolvimento de um
veiculo que seria pilotado, seguindo uma trajetéria
previamente programada no solo. Para o autor, a im-
plantacdo dessa infraestrutura espacial sé foi possivel
devido a formacao de recursos humanos especializa-
dos, a partir da consolidacdo do ITA e do CTA.

Segundo Dolinsky (1989), o Sonda | foi desen-
volvido na industria de defesa com especificacoes
do Getepe visando a substituicao de foguetes ame-
ricanos (Arcas, HASP) usados em um programa inter-
nacional de sondagem meteorolédgica, o Exametnet
(Experimental Meteorological
Netwok). Seu primeiro lancamento ocorreu em 1967,

Inter-American

no CLBI, quando também foi iniciado o desenvolvi-
mento do foguete Sonda Il, no CTA, com a fabricacdo
de componentes pela industria nacional e cujo pri-
meiro voo com éxito ocorreu no CLBI, em 1970.

O foguete Sonda Il foi fabricado e ensaiado em
diversas versoes, algumas delas produzidas na indus-
tria, mas que nao se tornaram operacionais. Ja as ver-
soes operacionais foram todas desenvolvidas no IAE.
Destarte, atendendo a solicitacdo do Instituto de Militar
de Engenharia (IME) e do antigo Instituto de Pesquisa e
Desenvolvimento (IPD) do Exército, foram produzidos
no IAE os protétipos X-40 (derivados do Sonda IIC) e
X-20 (pequeno veiculo), que foram transferidos pelo
Exército para a industria e se tornaram foguetes milita-
res objetos de exportacio (Dolinsky, 1989).

O foguete Sonda lll foi muito utilizado para reali-
zacao de pesquisas de interesse da comunidade cien-
tifica brasileira e, atualmente, esses experimentos sio
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realizados por derivados mais modernos (VS-30, VS-
30/Orion e VSB-30) que possuem maior volume util
para carga util. J4 o foguete Sonda IV foi criado apenas
para testar em voo tecnologias desenvolvidas no IAE e
necessarias para o projeto VLS-1 (Dolinsky, 1989).

Em 1971, o Grupo de Organizacdo da Comissao
Nacional de Atividades Espaciais transformou-se
no Instituto de Pesquisas Espaciais (mais tarde, em
1990, denominado Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE).

Esses foram alguns dos passos iniciais no desen-
volvimento do que viria a se transformar no Programa
Espacial posteriormente denominado
Missdo Espacial Completa Brasileira (MECB). A mis-
sao tinha como metas o desenvolvimento de peque-
nos satélites e de um veiculo lancador, bem como a
implantacdo da infraestrutura basica para estes pro-
jetos (Brasil, 1998).

Conforme Dolinsky (1989), a MECB era denomi-
nada como “completa” porque previa o lancamento
de um satélite brasileiro, por meio de um veiculo lan-
cador brasileiro, a partir do solo brasileiro. Assim, foi
definido o papel de cada ator, sendo que ao INPE ca-
beria a ciéncia espacial, meteorologia, sensoriamento
remoto e a construcdo dos quatro satélites iniciais da
missdo, e ao Ministério da Aeronautica/CTA compe-
tia a construcao do VLS e a coordenacao dos centros
de lancamentos da Barreira do Inferno, em Natal/RN,
e de Alcantara/MA, este Ultimo criado em 1984 (Silva
Filho, 1999).

O Centro de Lancamento de Alcantara (CLA) foi
implantado para o lancamento e rastreio inicial, ca-
bendo ao CLBI o rastreamento como estacio remota.
Dentro da MECB foi construida a infraestrutura ne-

Brasileiro,

cessaria ao desenvolvimento de veiculos lancadores,
ai incluidos diversos laboratérios e uma fabrica para
a producao de propelente para grandes propulsores,
a Usina Coronel Abner. Também foram implantadas
instalacoes de ensaio para componentes, sistemas
e subsistemas do VLS-1 e de seu veiculo precursor,
o Sonda IV. Com relacdo a industria, foram criadas
fabricas para a producido de insumos do propelente
e fabricas de motores bobinados, além do desen-
volvimento de acos especiais como o 300M, muitas
vezes com equipamentos de propriedade do CTA e

tecnologias desenvolvidas no centro ou em coopera-
cao com terceiros.

A MECB foi planejada para durar nove anos € a
sua conclusio significaria para o pais o dominio de
tecnologias sensiveis e a possibilidade de desenvolvi-
mento de tecnologias mais complexas: representava
0 primeiro passo para o ingresso do Brasil nas ativi-
dades espaciais.

Segundo Cavagnari Filho (1993), trés argumen-
tos foram levantados para a criacdo da MECB: a
sua utilidade imediata em obtencdo de imagens de
sensoriamento remoto e de dados meteoroldgicos,
gerando, para o Brasil, autonomia, controle e ampla
aplicacdo do uso de satélites nacionais; o impacto no
parque industrial brasileiro e no padrao tecnolégico
nacional; e o interesse militar na obtencao de auto-
nomia tecnolégica, controle no sistema de comunica-
coes e de informacdes e capacitacio tecnologica e in-
dustrial para a producao de misseis de maior alcance.

No entanto, para Carleial (1999), a MECB foi
prejudicada, desde a sua origem, por questdes orga-
nizacionais, gerenciais e orcamentarias. Além disto,
segundo o autor, a partir de 1987 aumentaram as
restricoes a importacdo de materiais e componentes
necessarios ao desenvolvimento do VLS, dificultando
a sua realizacdo. Também Costa Filho (2000) alega
que a missdo enfrentou diversas dificuldades, obser-
vando-se um descompasso entre o subprograma de
satélites e o subprograma do lancador, devido aos di-
ferentes papéis atribuidos as instituicoes executoras
da missao.

Como uma tentativa de reversdo desse qua-
dro, o governo brasileiro criou, em 1994, a Agéncia
Espacial Brasileira (AEB), 6rgao inicialmente vincu-
lado a Presidéncia da Republica, com o objetivo de
unificar a gestao do programa espacial e evidenciar
a comunidade internacional os propdsitos civis do
programa.

Atualmente, as diretrizes para a drea espacial no
Brasil encontram-se no documento Politica Nacional
de Desenvolvimento das Atividades Espaciais (PNDAE),
cujo objetivo é “promover a capacitacido do pais para
desenvolver e utilizar os recursos e técnicas espaciais
na solucdo de problemas nacionais e em beneficio
da sociedade brasileira” (Brasil, 1994). O documento
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determina que o setor produtivo brasileiro deva ad-
quirir competitividade em mercados de bens e ser-
vicos espaciais e ndo apenas para o fornecimento de
partes e equipamentos, mas também, para o desen-
volvimento e a manufatura de subsistemas e sistemas
completos. Estabelece ainda a busca pela integracao
entre equipes de instituicoes de P&D e parceiros in-
dustriais, bem como a realizacao de planos de longo
prazo que permitam as empresas um menor grau de
incerteza quanto ao seu papel no Programa Espacial
Brasileiro (Vaz, 2011).

O PNDAE direciona a elaboracdo do Programa
Nacional de Atividades Espaciais (Pnae). Este, criado
em 1997, tem periodicidade decenal e como objetivo
capacitar o pais para desenvolver e utilizar tecnologias
espaciais na solucdo de problemas e em beneficio da
sociedade brasileira. O Pnae fixa as metas e projetos do
setor a serem priorizados pelo Estado brasileiro. E, para
organizar a execucao dos projetos do Pnae, foi instituido
o Sistema Nacional de Desenvolvimento das Atividades
Espaciais (SINDAE), que define a AEB como 6rgio cen-
tral e responsavel pela coordenacao geral do setor.

Segundo a AEB (2014a), entre os érgios setoriais
que compoe o SINDAE destacam-se o INPE, subordi-
nado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTI), e o Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (DCTA), do Comando da Aerondutica
(Comaer), subordinado ao Ministério da Defesa (MD),
gue sao responsaveis pela execucdo dos principais
projetos e atividades estratégicas do Pnae.

Além do Pnae, o setor espacial brasileiro é desta-
cado na Estratégia Nacional de Defesa (END), lancada
em 2008. A END considera que o Sistema de Defesa
Aeroespacial Brasileiro (Sisdabra) “dispora de um com-
plexo de monitoramento, incluindo veiculos lancado-
res, satélites geoestacionarios e de monitoramento,
avides de inteligéncia e respectivos aparatos de visu-
alizacdo e de comunicacdes, que estejam sob integral
dominio nacional.” (Brasil, 2008, p. 20). A END deter-
mina ainda, que o MD e o MCTI, por meio do IAE e da
AEB, promovam medidas com vistas a garantir a auto-
nomia de producao, lancamento, operacdo e reposicio
de sistemas espaciais, por meio do desenvolvimento
de veiculos lancadores de satélites e sistemas de solo.

Assim, os principais atores do sistema de producao
espacial no Brasil estdo divididos entre elementos publi-
cos civis (AEB e INPE), vinculados ou subordinados ao
MCTI; elementos militares, subordinados ao MD (IAE,
Centros de Lancamentos - CLA e CLBI - coordenados
pelo Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial);
e entre elementos privados que sdo as empresas espaciais
gue fornecem produtos e servicos para os programas de-
senvolvidos no Ambito dos atores publicos.

Com relacdo ao elemento privado do siste-
ma de producao espacial brasileiro - a inddstria - a
Associacdo das Industrias Aeroespaciais do Brasil
(AIAB),? informa que, no periodo de 2009 a 2013, o
segmento espacial representou uma pequena parte
do setor industrial aeroespacial: apenas 0,45%, em
média, no periodo, conforme a tabela 1.

Tabela 1
Segmentacao da industria aeroespacial

2009 2010 2011 2012 2013
Receitas (US$ Bilhdes) 6,8 6,7 6,8 7.5 7,0
Exportacées (US$ Bilhdes) 5,14 4,99 5,1 6,01 54
Empregos 24.000 22.600 22.900 25.064 26.239
Aeronautica 87,55 82 86,79 85,7 80,38
Defesa 8,8 12,83 10,58 12,23 17,13
Espacial 0,44 0,5 0,63 0,23 0,46
Outras 3,21 4,67 2,01 1,26 0,02
Exportagdo 74 73,8 75,4 81,42 78,55

Fonte: Associacéo das Industrias Aeroespaciais do Brasil (AIAB), 2014

3. Entidade de classe que representa as empresas brasileiras do setor aeroespacial e divulga dados sobre receitas, exportacdes, emprego,

segmentacio do setor e outras variaveis (AIAB, 2013).
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De fato, a participacido da industria nacional no
desenvolvimento das atividades espaciais no Brasil
tem se mostrado relativamente baixa quando com-
parada aos paises que se desenvolveram no setor.
Segundo Carvalho (2011), a indUstria espacial brasi-
leira tem mantido uma taxa de participacdo no Pnae
estavel, em torno de 20% a 30%, desde a criacao da
MECB, ainda no inicio dos anos 1980.

Dados da Futron Corporation também indicam
qgue dos trés indicadores utilizados para avaliar a
competitividade espacial de paises (governo, capital
humano e indlstria) o componente indlstria é aquele
em que o Brasil se encontra mais distante dos demais
paises (Schmidt, 2011).

Nesse sentido, uma das principais contribuicoes
da presente pesquisa é fornecer informacdes detalha-
das sobre esse elemento ainda pouco estudado, tanto
no meio académico civil, quanto no militar: as empre-
sas espaciais brasileiras. Elemento esse vital para a
consolidacdo de objetivos expressos nos documentos
oficiais que tratam tanto da politica de defesa, quanto
da politica de ciéncia, tecnologia e inovacao no Brasil.

Projetos espaciais em desenvolvimento no
Brasil

As atividades espaciais no Brasil estdo divididas
entre: projetos voltados para o desenvolvimento de
foguetes, veiculos lancadores, plataformas e seus
componentes, coordenados pelo DCTA; e projetos
voltados para a construcao de satélites de observa-
cdo da Terra - satélites cientificos e meteorolégicos
- sob a responsabilidade do INPE. Estido também
em andamento projetos desenvolvidos por empre-
sas: 0 Cyclone, desenvolvido pela Alcantara Cyclone
Space (ACS); e o primeiro grande projeto espacial
coordenado por uma empresa privada, constitui-
da majoritariamente de capital nacional, o Projeto
Satélite Geoestacionario de Defesa e Comunicacoes
Estratégicas (SGDC), desenvolvido pela Visiona.

Projetos do DCTA/IAE
VLS-1

O projeto Veiculo Lancador de Satélites (VLS-
1) esta inserido no Pnae e busca dotar o pais de

autonomia tecnoldgica em desenvolvimento de vei-
culos lancadores de satélites, sendo concebido como
uma continuidade dos projetos de foguetes de son-
dagem da familia Sonda. O projeto conta com a par-
ceria da Russia e possui como estratégia incorporar
o aprendizado adquirido com os antigos foguetes de
sondagem, porém buscando um salto tecnolégico, o
que se torna possivel devido a experiéncia acumulada
pelo DCTA/IAE e pela industria nacional em tecnolo-
gias de foguetes.

Segundo o IAE, o projeto VLS-1 tem como ob-
jetivo principal realizar voos completos, sendo capaz
de entregar, a partir do Centro de Lancamento de
Alcantara, em 6rbita circular equatorial, um satélite
de 200 kg a uma distancia de 750 km, ou uma va-
riacdo dessa especificacdo. A conclusdo do projeto
permitird autonomia “para projetar, fabricar, lancar,
controlar, estabilizar e entregar uma carga Util em
6rbita terrestre, cumprindo as metas do Pnae e da
Estratégia Nacional de CT&l" (IAE, 2014).

Quanto a dualidade do projeto, Cavagnari Filho
(1993), ja apontava, ha duas décadas, para a possi-
bilidade de o veiculo tornar-se um missil balistico de
alcance médio, uma vez que, segundo o autor, um
sistema de guiagem de um missil é funcionalmente
quase idéntico ao de um veiculo lancador de satélite.

Segundo o IAE (2014), ao longo do desenvol-
vimento do projeto VLS-1, foram construidos trés
protétipos do veiculo e efetuados dois lancamentos
a partir do CLA. Nos lancamentos dos dois primeiros
prototipos foi possivel a verificacao das funcionalida-
des em voo de diversos componentes do veiculo. No
entanto, no ano de 2003, no decorrer dos preparati-
vos para uma tentativa de lancamento, houve acen-
dimento intempestivo de um dos motores do veiculo,
resultando em acidente catastrofico (IAE, 2014).

Apods esse acidente, uma comissao elaborou um
relatério incluindo uma série de recomendacdes e
o projeto VLS-1 sofreu varias revisoes, implicando
em modificagées técnicas no projeto e, em alguns
casos, o reprojeto de alguns de seus sistemas. Em
2011, foi concluida a construcdo do novo Sistema
de Plataforma de Lancamento, com a nova Torre
Movel de Integracido (TMI) com outras funcionalida-
des e maior velocidade de deslocamento. Esse novo
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sistema de plataforma foi projetado de modo a acei-
tar mudancas para a sua utilizacdo com outros veicu-
los lancadores em desenvolvimento no DCTA, como
o VLM-1 e o VLS-Alfa.

Em 2012, foi feita uma operacdo simulada de
lancamento, utilizando-se de um mock up do VLS-
1, o que permitiu a integracao fisica dos sistemas a
nova TMI. Entre os diversos objetivos do projeto ja
atingidos, destacam-se: a capacitacdo de recursos
humanos em projeto e desenvolvimento de veiculos
espaciais; a criacdo e a manutencao de um centro de
lancamento; o dominio da tecnologia de foguetes de
sondagem (veiculos exportados); e a capacidade de
realizar operacbes espaciais complexas (IAE, 2014).

Além disto, aponta-se para as oportunidades ge-
radas pelo fomento ao parque industrial aeroespacial
brasileiro, com o desenvolvimento de fornecedores
locais e a geracdo de spin offs no setor produtivo.

VS-40, VS-30 e VS-30 Orion

Segundo o IAE (2014), o V5-40 é um veiculo su-
borbital de dois estagios a propulsido sélida com ca-
pacidade para efetuar missdes com cargas Uteis de
até 500 kg em trajetorias de até 650 km. O primeiro
estagio do veiculo é constituido pelo propulsor do
primeiro estagio do Sonda IV e o segundo estagio por
um propulsor do quarto estagio do VLS-1.

O projeto teve inicio da década de 1990, como
uma fase intermediaria do projeto VLS-1, cujo obje-
tivo era realizar um lancamento experimental para
qualificar o quarto estagio do VLS-1 em condicoes
de voo. No entanto, o experimento apontou para a
possibilidade promissora de que o veiculo atue como
foguete de sondagem, tanto do ponto de vista de
performance como de volume disponivel de carga util
(IAE, 2014). Além de lancamentos no Brasil, o VS-40
ja foi utilizado no exterior para atendimento ao proje-
to alemao Shefex 2.

O VS-30 é um veiculo suborbital monoestagio a
propulsdo soélida, com capacidade para efetuar mis-
soes com cargas Uteis de 260 kg a 330 kg, para um
apogeu de 120 km a 160 km, e voo de até 5 minutos
de permanéncia em ambiente de microgravidade. O
projeto teve inicio em 1996 e o seu primeiro voo de
qualificacdo ocorreu em 1997, a partir do CLA. Até o

presente ja foram efetuados onze lancamentos (IAE,
2014).

Jad 0 VS-30/Orion é um veiculo suborbital de
dois estagios a propulsdo sélida com capacidade de
efetuar missdes com cargas Uteis de 160 kg para um
apogeu de 350 km. Seu primeiro voo de qualificacdo
ocorreu em 2000, a partir do CLA, e até o presente, ja
foram efetuados sete lancamentos (IAE, 2014).

Motor L75 e Motor L5

O projeto L75 tem como objetivo o desenvol-
vimento de um motor-foguete a propelente liquido,
cuja meta é a sua utilizacdo como terceiro estagio
do VLS-Alfa. Em novembro de 2011, foi realizada a
reunido de Revisdo Preliminar de Projeto (PDR) para
o desenvolvimento do Motor-Foguete a Propelente
Liquido L75 (IAE, 2014). Em junho de 2014 foram
realizados ensaios de queima do gerador de gas do
motor L75. Esse gerador é parte importante do Motor
L75, pois serve para acionar a turbina que movimenta
as bombas de propelentes liquidos.

Também o projeto L5 surgiu a partir do conheci-
mento acumulado pelo instituto na area de propulsio
liquida. O projeto tem como objetivo desenvolver um
propulsor liquido que utilize etanol e oxigénio liquido
e seja capaz de substituir o propulsor sélido do quarto
estagio do VLS-1, dada a maior eficiéncia energética da
propulsao liquida. Segundo o IAE (2014), com isto, sera
possivel dobrar a capacidade satelitizdvel do atual VLS.

Em dezembro de 2011, o IAE realizou com su-
cesso os ensaios de qualificacio em solo do motor
L5; e em setembro de 2014 foi lancado do CLA, com
éxito, um veiculo VS-30 cuja carga util era um estagio
propulsivo liquido, tendo o L5 como motor. Todos os
requisitos de sucesso estabelecidos para o voo foram
cumpridos, concluindo uma importante etapa para a
capacitacao do instituto no desenvolvimento da tec-
nologia de propulsio liquida (IAE, 2014).

Projeto SIA

O projeto Sistemas Inerciais para Aplicacdo
Aeroespacial (SIA) tem como objetivo desenvolver e
integrar protétipos de sistemas de navegacao inercial
para aplicacdo aeroespacial com participacido da in-
dustria nacional. O principal produto do projeto SIA é
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o dominio das tecnologias para a producido de siste-
mas inerciais empregando giros a fibra 6tica.

Segundo o IAE (2014), devido ao seu carater dual,
o projeto podera ser aplicado também a outras areas,
nas quais a demanda é bem superior a espacial. Para
o andamento do projeto, em 2011, foi implantado o
Laboratério de Identificacdo, Navegacdo, Controle
e Simulacdo (Lincs), ja tendo sido realizado um tes-
te dindmico do sistema. No préoximo experimento do
projeto VLS-1, a plataforma Sisnav do SIA fara parte
da carga util embarcada, visando sua qualificacdo em
ambiente de voo.

VSB-30

Segundo o IAE, o VSB-30 teve origem a partir da
parceria entre e o DCTA/IAE e o Centro Aeroespacial
Alemao (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
- DLR) para o desenvolvimento de um veiculo com
elevados requisitos de utilizacdo e considerado fun-
damental para projetos em curso na Europa. Para o
Brasil, o projeto tem como objetivo explorar o nicho
de mercado de servicos de lancamento para experi-
mentos em ambientes de microgravidade (AEB, 2014).

O VSB-30 é um veiculo suborbital com dois es-
tagios a propulsdo sélida com capacidade de trans-
portar cargas Uteis cientificas e tecnoldgicas (IAE,
2014). O seu desenvolvimento foi iniciado em 2001 e
o primeiro voo ocorreu em 2004, no CLA. Ja o primei-
ro lancamento em solo europeu ocorreu em 2005, a
partir de um centro de lancamento da Suécia. Até o
presente, ja foram efetuados, com sucesso, quatorze
lancamentos de foguetes VSB-30, sendo trés lanca-
dos a partir do CLA e onze na Europa.

Considerado um projeto bem-sucedido, o VSB-
30 é um dos mais modernos foguetes de sondagem
disponiveis no mercado internacional. O seu projeto
incorporou desenvolvimentos feitos para o VLS-1 e é
o Unico foguete de sondagem cujo projeto foi certifi-
cado no Brasil.

VIM-1

O projeto VLM-1, também desenvolvido em
parceria com a Alemanha, possui como objetivo
estratégico explorar o nicho de mercado para lan-
camentos comerciais de microssatélites. Visa o

desenvolvimento de um foguete destinado ao lan-
camento de cargas Uteis especiais ou microssatélites
(até 150 kg) em orbitas equatoriais e polares ou de
reentrada (IAE, 2014).

O veiculo, embora brasileiro, terd partes do
desenvolvimento feitas pelo DLR da Alemanha. O
planejamento do projeto prevé a participacdo da in-
dustria nacional inclusive como organismo desenvol-
vedor de sistemas e subsistemas e ndo apenas como
fabricante. Atualmente, o projeto prevé uma etapa
intermedidria com um foguete de sondagem denomi-
nado VS-50 que sera utilizada, em 2017, para ensaiar
na Europa o experimento de reentrada na atmosfera,
o Shefex 3, de responsabilidade do DLR. O voo inau-
gural do VLM-1, no CLA, ocorreria em 2018.

Projeto SARA

O projeto Satélite de Reentrada Atmosférica
(SARA) tem como objetivos estratégicos explorar o mer-
cado comercial de servicos de lancamentos e recupe-
racao de experimentos em microgravidade e dominar a
tecnologia de reentrada na atmosfera. (AEB, 2014). Para
isto, o projeto visa desenvolver uma plataforma espa-
cial para experimentos em ambiente de microgravidade,
destinada a operar em érbita baixa, circular, a 300 km de
altitude, por um periodo maximo de dez dias.

Atualmente o projeto SARA encontra-se em uma
fase de verificacdo dos subsistemas para voo suborbital,
denominada Sara Suborbital. O Sara Suborbital consis-
te em um veiculo suborbital de 350 kg a ser lancado,
a partir do CLA, por um veiculo de sondagem VS-40
modificado, com experimentos embarcados de cunho
cientifico ou tecnolégico, e tendo como finalidade rea-
lizar experimentos de microgravidade de curta duracao.

Segundo o IAE, o Sara Suborbital apresenta uma
proposta inovadora, pois toda a eletrénica do veiculo
VS-40 se encontra em sua plataforma. Sera utilizada
uma versdo do VS-40 com o segundo estagio inativo
(VS-40M) e os preparativos finais para o lancamen-
to, tanto no IAE, como no CLBI, estdo em andamento
para que se realizem em 2015 (IAE, 2014).

PSM
A Plataforma Suborbital de Microgravidade (PSM)
é um projeto que tem por objetivo o desenvolvimento
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de uma plataforma nacional para experimentos de
microgravidade para o atendimento ao Programa
Microgravidade.

Até o momento, os experimentos de microgra-
vidade brasileiros tém sido realizados por meio da
utilizacdo de plataformas desenvolvidas pelo DLR da
Alemanha, semelhantes as empregadas na Europa
com os veiculos VSB-30.

O projeto PSM teve inicio junto a uma empre-
sa brasileira, com recursos financeiros oriundos da
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), em 2006.
Segundo o IAE (2014), a PSM procura manter simi-
laridade e compatibilidade com as plataformas es-
trangeiras e as plataformas teuto-brasileiras, contem-
plando a possibilidade de intercambiabilidade entre
moddulos estrangeiros e nacionais.

Projetos do INPE
CBERS

O Programa
Recursos Terrestres (CBERS)* é resultado de uma par-
ceria entre o Brasil e a China, envolvendo o INPE e a

Satélites Sino-Brasileiros de

Academia Chinesa de Tecnologia Espacial (Cast), fir-
mada no ano de 1988, cujo objetivo era a producio
de dois satélites avancados de sensoriamento remoto
para mapear os territérios dos dois paises. Pretendia-
se que os satélites levassem a bordo, além de came-
ras imageadoras, um repetidor para os Satélites de
Coleta de Dados (SCD). O projeto tem como obje-
tivos estratégicos capacitar o pais para observar o
territério nacional e outras regides da Terra de forma
autdénoma e fortalecer a parceria internacional com a
China (AEB, 2014a).

Segundo o INPE (2014), o CBERS, que recebeu
investimentos superiores a US$ 300 milhdes, foi de-
senvolvido em um principio de “responsabilidades di-
vididas (30% Brasil e 70% China), tendo como intuito
a implantacao de um sistema completo de sensoria-
mento remoto de nivel internacional.”

Foram entdo desenvolvidos os satélites CBERS-1
e CBERS-2 que, segundo o INPE (2014), sio idénti-
cos em sua constituicdo técnica, missdo no espaco e

4. China Brazil Earth Resources Satellite.

em cargas Uteis (cAmeras, sensores, computadores e
outros equipamentos para experimentos cientificos).
Esses equipamentos visavam, além de atender as
necessidades dos dois paises, permitir o ingresso no
emergente mercado de imagens de satélites.

Apds o sucesso dos primeiros satélites, lanca-
dos a partir do Centro de Lancamento de Taiyuan,
na China, o projeto teve continuidade em 2002, com
a construcao de dois novos satélites, os CBERS-3 e
CBERS-4, com novas cargas Uteis e uma nova divisao
de responsabilidades entre o Brasil e a China, com
50% de investimentos para cada pais. O CBERS-3
foi perdido devido a falhas no seu lancamento, e o
CBERS-4 esta previsto para ser lancado em dezem-
bro de 2014.

Segundo a AEB (2014a), a familia de satélites de
sensoriamento remoto CBERS trouxe significativos
avancos em aplicacoes espaciais no Brasil, com mais de
15 mil usuérios cadastrados, representando cerca de
1.500 instituicoes. De acordo com a agéncia, as imagens
desses satélites sdo usadas para o controle do desmata-
mento e queimadas na Amazonia, o monitoramento de
recursos hidricos, dreas agricolas, crescimento urbano,
ocupacao do solo, educacio, entre outras areas.

Conforme o INPE, a industria nacional teve sig-
nificativa participacdo na construcdo dos CBERS,
com a presenca de mais de uma dezena de empresas
brasileiras. Além de fornecer os subsistemas sob sua
responsabilidade, o Brasil também forneceu equipa-
mentos para alguns subsistemas sob responsabilida-
de da China.

Satelites de Coleta de Dados (SCD)

Para conhecer a diversidade ambiental do nosso
territério, o Brasil projetou e construiu dois Satélites
de Coleta de Dados (SCDs). Lancados ainda na déca-
da de 1990, os satélites SCD1 e SCD2 fazem parte da
Missdo de Coleta de Dados e permitem, juntamente
com as plataformas terrestres, um sistema de coleta
de dados ambientais baseado na utilizacdo de satéli-
tes e plataformas distribuidas pelo territério nacional.

Plataforma Multimiss&o
Segundo o INPE (2014), a Plataforma Multimissao
(PMM) é um conceito moderno que consiste em
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reunir, em uma Unica plataforma, todos os equipa-
mentos que desempenham funcoes necessarias a so-
brevivéncia de um satélite.

A PMM consiste em uma plataforma genérica,
com massa de 250 kg, para satélites na classe de
500 kg, capaz de prover os recursos necessarios, em
termos de poténcia, controle, comunicacao e outros,
para operar, em Orbita, uma carga util de até 280 kg
(INPE, 2014).

Amazonia-1

Com lancamento previsto para 2015, o
Amazonia-1 é um satélite de érbita polar que ira gerar
imagens do planeta a cada 4 dias, a partir de um ima-
geador 6ptico capaz de observar uma faixa de 720
km com 40 metros de resolucdo (INPE, 2014). Suas
caracteristicas permitem dados melhores de alerta de
desmatamento na Amazonia, pois maximizam a aqui-
sicao de imagens Uteis diante da cobertura de nuvens
na regido, além de fornecer imagens frequentes das
areas agricolas brasileiras.

Segundo o INPE (2014), o satélite Amazonia-1
serd o primeiro a utilizar a PMM e tem como obje-
tivo prover dados para o monitoramento ambiental
e aperfeicoar o sistema de deteccdo em tempo real
(Deter) do desflorestamento no Brasil.

Sabia-Mar

O projeto Sabia-Mar, fruto de uma parceria com
a Argentina, tem como objetivo desenvolver, fabricar,
testar e colocar em o6rbita dois satélites de observa-
cao dos oceanos por meio de andalises de sua cor, com
aplicacdes no estudo dos ecossistemas oceanicos,
ciclo do carbono, mapeamento do habitat marinho e
observacao costeira.

Seu primeiro lancamento estd previsto para o
ano de 2019, ja tendo sido realizada a parte inicial
do projeto relativa a fase de estudos de viabilidade
(INPE, 2014).

Satelites cientificos

O programa de satélites cientificos do INPE en-
volve o desenvolvimento de pequenos satélites com
experimentos embarcados, voltados a investigacao
de fendmenos atmosféricos e do espaco exterior.

Estdo em andamento os seguintes projetos de saté-
lites cientificos: Lattes, Equars e Mirax.

O satélite Lattes transportard sensores destina-
dos a trés missoes distintas e seu desenvolvimento
estad baseado na PMM. O Equars serd utilizado para
o monitoramento global da atmosfera na regido equa-
torial, enfatizando processos dinamicos, fotoquimicos,
e mecanismos de transporte de energia entre a baixa,
média e alta atmosfera e a ionosfera. Ja a missdo Mirax
sera voltada para o estudo da regido central do nucleo
da galaxia e seus objetos, como buracos negros e es-
trelas de néutrons através de imageadores de raios-x.

Nanossatelites

O NanosatC-Br é o primeiro nanossatélite brasi-
leiro desenvolvido com recursos da AEB. Ele foi lan-
cado em 2014 da base de Yasny, na Russia. O objetivo
do programa é monitorar a intensidade e mapear o
campo magnético sobre a América do Sul.

As informacbes enviadas sido recebidas pe-
las Estacoes Terrenas de Rastreio e Controle de
Nanossatélite do Programa NanosatC-BR da
Universidade Federal de Santa Maria e a do ITA/INPE.

Satelite GPM - Brasil

O GPM-Br é um satélite criado para ampliar os
conhecimentos acerca das precipitacdes no planeta,
melhorando a qualidade dos produtos desenvolvidos
pelas equipes de aplicacdes. Foi concebido para pro-
ver informacodes e produtos para os estudos definidos
pelo Pnae, fornecendo, a partir do espaco, informa-
¢oes ciclicas, com relacdo a dados para a agricultura,
energia elétrica, defesa civil, pesca, florestas e moni-
toramento das chuvas (AEB, 2014).

Satelite Geoestacionario de Defesa e Comuni-
cagOes Estrategicas (SGDC)

Buscando atender a necessidades dos minis-
térios da Defesa, das Comunicacoes, e da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo, o governo brasileiro estabe-
leceu o Projeto Satélite Geoestacionario de Defesa e
Comunicacbes Estratégicas (SGDC). O projeto visa o
acesso a banda larga em regides remotas do pais, bem
como elevar a seguranca e garantir a soberania nas
comunicacoes das Forcas Armadas brasileiras.
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O satélite serd operado pela Telebras na banda
Ka (civil) e pelo MD na banda X (militar). Segundo
Pietroluongo (2011), sistemas satelitais em banda X
permitem maior mobilidade e facilitam a comunicacao
militar sem risco de interferéncia de outros sistemas.

De acordo com a Telebras (2014), o sistema
SGDC trard mais seguranca as comunicacoes estra-
tégicas do governo e as comunicacoes militares, pois
seu controle sera realizado no Brasil em estacdes lo-
calizadas em areas militares, sob a coordenacio da
Telebras e do MD. Esse controle ainda nao ocorre na
atualidade, pois os satélites que prestam servico no
Brasil, ou sdo controlados por estacdes estrangeiras,
ou sua atitude é determinada por empresas de capital
externo.

Para o desenvolvimento do projeto, foi criada a
empresa Visiona, uma joint venture da Embraer e da
Telebras. A Visiona pretende atuar uma como prime
contractor do setor espacial que, até entdo, ndo con-
tava com empresas com esse perfil especifico. O con-
trato prevé a entrega do primeiro satélite para 2016,
e a integracdo de um segundo satélite para ser lanca-
do em 2021.

Segundo Russo (2013), a Visiona ird atuar como
integradora de sistemas, bem como é a responsavel
pela contratacdo das empresas fornecedoras, tais
como a Thales Alenia Space para o fornecimento do
primeiro satélite e a Ariane Space para o lancamento.
Assim, o primeiro SGDC sera realizado em sua tota-
lidade por empresas estrangeiras mas, a partir do se-
gundo satélite, prevé-se a capacitacio e a participa-
cio de empresas brasileiras na fabricacdo do satélite
geoestacionario.

Para Russo (2013), o projeto apresenta potencial
para estimular a inddstria nacional a realizacdo de
componentes ou servicos e ainda propiciar transfe-
réncia de tecnologia, sob a coordenacdo da AEB.

Projeto Cyclone

Segundo a AEB (2014a), o Projeto Cyclone tem
como objetivo estratégico introduzir o pais no mer-
cado mundial de lancamentos comerciais de satélites.
Desenvolvido a partir de uma parceria realizada com
a Ucrania - por meio da criacdo de uma empresa bi-
nacional de capital publico brasileiro e ucraniano -,

a Alcantara Cyclone Space (ACS), o projeto ird desen-
volver o veiculo Cyclone, cuja aplicacdo prevé lan-
camentos comerciais de satélites com massa entre
1.600 kg em orbita geoestacionaria ou 5.600 kg em
6rbita equatorial baixa.

O projeto, contudo, vem enfrentado dificulda-
des sob varios aspectos. Entre eles estdo o proble-
ma orcamentario, tanto do lado brasileiro quanto do
ucraniano; as incertezas devido a situacido de crise
externa na Ucrania e, ainda, devido ao fato de o Brasil
nao ter assinado o acordo de salvaguardas tecnolo6-
gicas com os Estados Unidos. Isto porque a grande
maioria dos satélites em operacdo incorpora compo-
nentes americanos, o que limita as possibilidades de
lancamento, a partir de Alcantara, de artefatos que
contenham esses componentes.

Cooperacado internacional

Segundo Carvalho (2011), a efetivacdo de par-
cerias internacionais no segmento espacial é pratica
corrente entre Estados, dada a limitacdo de recursos
financeiros, materiais e humanos requeridos para os
grandes projetos espaciais. Para o autor, a colabora-
cao internacional, além de uma divisdo de custos e
riscos, possibilita a concretizacdo de um maior nu-
mero projetos, gerando dindmica e sustentabilidade
para os setores industriais. As parcerias podem, ain-
da, promover maior desenvolvimento, transferéncia
de tecnologia e aliancas estratégicas de alto valor
geopolitico.

Ha décadas o Brasil desenvolve projetos espa-
ciais em cooperacao com outros paises. Entre os pro-
jetos atuais, destacam-se as parcerias realizadas com
a Alemanha, Argentina, China, Russia e Ucrania, em-
bora o pais realize ainda pesquisas cientificas conjun-
tas e tenha assinado protocolos de cooperacdo com
diversos outros paises.

Alemanha

Segundo a AEB (2014), Brasil e Alemanha mantém
um longo relacionamento no setor espacial, que teve
inicio em 1971, quando os dois paises homologaram
um convénio entre o antigo CTA e a Agéncia Espacial
Alema (DLR). Em 1982 a parceria se estendeu tam-
bém ao INPE.
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Atualmente, a cooperacdo entre os dois paises
ocorre em varios projetos, com intercambio de ser-
vicos, equipamentos e equipes de trabalho. Entre os
projetos, merecem destaque o desenvolvimento do
SARA, o Veiculo Lancador de Microssatélites (VLM), a
utilizacao do foguete de sondagem brasileiro VSB-30
no programa de foguetes de sondagem europeu e o
desenvolvimento conjunto de um radar orbital para
imageamento do solo (AEB, 2014).

Argentina

Segundo a AEB (2014), a Argentina vem, ha dé-
cadas, realizando parcerias com o Brasil no segmen-
to espacial, tendo essa colaboracao bilateral ganha-
do novo impulso em 1989, a partir da Declaracdo
Conjunta sobre Cooperacdo Espacial.

Em 1998, os dois paises assinaram um programa
de cooperacido para o desenvolvimento do Sabia-3,
um satélite para monitoramento do meio ambiente,
recursos hidricos e producdo agropecudria dos dois
paises. Esse projeto foi redefinido, em 2008, como
Projeto Sabia-Mar, para a observacao oceanografica.

Segundo Carvalho (2011), o Projeto Sabia-Mar
vem acumulando atrasos e modificacoes técnicas
desde seu inicio, sobretudo devido as crises econ6-
micas vivenciadas pelos dois paises nos anos 1990.

Pode-se citar também como atividade espacial
em cooperacdo entre os dois paises o contrato com
a empresa INVAP da Argentina para o desenvolvi-
mento de componentes da PMM e o lancamento, em
2007, do VS-30 com carga-util contendo experimen-
tos tecnoldgicos argentinos, a partir do CLBI (Natal/
RN). O Brasil e a Argentina mantém, ainda, desde
2001, um acordo de cooperacao relativo a concessio
de reciprocidade para a aquisicdo de equipamentos
para aplicacbes espaciais (AEB, 2014).

China

Em 1988, o Brasil estabeleceu uma parceria
estratégica com a China para o desenvolvimento e
lancamento conjunto de dois satélites de sensoria-
mento remoto de observacdo da Terra, resultando
no Programa de Satélite Sino-Brasileiro de Recursos
Terrestres (CBERS). Os CBERS-1 e 2 foram lan-
cados por veiculos chineses a partir do Centro de

Lancamento de Taiyuan, na China, e as atividades de
montagem, de integracao e des teste do CBERS-2 fo-
ram realizadas no Laboratério de Integracdo e Testes
(LIT) do INPE.

Com o sucesso dos lancamentos, os dois paises
decidiram dar continuidade ao programa e assinaram,
em novembro de 2002, um protocolo complemen-
tar para o desenvolvimento de mais dois satélites da
mesma familia: o CBERS-3 e 4.

Segundo a AEB, desde 2004, mais de 430 mil
imagens dos CBERS foram distribuidas, sem nenhum
custo, para instituicdes da administracio publica, para
o setor privado no Brasil e para paises da América
Latina. A recepcao dos dados foi estendida também
para a Agéncia Espacial Nacional Sul-Africana (Sansa).

Estados Unidos

De acordo com a AEB (2014), a maior parte dos
projetos de cooperacao entre Brasil e Estados Unidos
é voltada para o desenvolvimento de pesquisas cien-
tificas com a NASA, tais como a pesquisa espacial ge-
odésica, a pesquisa atmosférica por meio de baldes, a
Missao de Medicao de Precipitacdo Global e a Missdo
de Cooperacao de Ozonio.

Carvalho (2011) destaca, ainda, a participacio
do Brasil no projeto da Estacao Espacial Internacional
(ISS), e o acordo entre Brasil e Estados Unidos sobre
salvaguardas tecnoldgicas relacionadas a participa-
cao dos Estados Unidos em lancamentos a partir do
CLA. Nesse acordo, algumas clausulas de seu conte-
Udo nao foram aceitas pelo Congresso Nacional, nao
sendo ratificado, o que prejudica o ingresso do Brasil
no mercado de servicos de lancamento, uma vez que
a maioria dos satélites a serem lancados possui partes
e componentes americanos (Carvalho, 2011).

Franca

Brasil e Franca iniciaram as atividades de cooperacdo
no setor espacial ainda na década de 1960, por meio de
uma parceria com Centro Nacional de Estudos Espaciais
(CNES).> Segundo Carvalho (2011), essa parceria avancou
principalmente no campo da pesquisa cientifica.

5. Centre National d’Etudes Spatiales (CNES).
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Citam-se como projetos oriundos da cooperacao
entre Brasil e Franca o Projeto Global Precipitation
Measureme, (GPM-Br), relativo a cooperacdo na
area do clima e do ciclo de agua, e o Projeto do
Microssatélite Franco-Brasileiro. Este ultimo, inicia-
do em 1997, acumulou atrasos sucessivos causados
por falta de financiamento e de recursos humanos, o
gue levou ao rompimento do acordo, causando a pa-
ralisacdo do projeto pelo lado brasileiro, com prejuizo
tecnolégico e cientifico para o pais (Carvalho, 2011).

Segundo a AEB (2014), no ano de 2005, as agén-
cias brasileira e francesa firmaram um programa de co-
operacao relativo a participacdo do Brasil no Projeto
Conveccao, Rotacdo e Transito Planetérios (Corot),
para pesquisas no dominio da asterossismologia e de
exoplanetas. Nesse mesmo ano, cita-se o protocolo
de intencdes assinado pelos dois governos referente
a cooperacao em areas de tecnologias avancadas.

Em 2008, foram definidos projetos entre a AEB e
o CNES para a cooperacdo na area da tecnologia dos
sistemas espaciaisaplicados as PMMs e também parao
desenvolvimento do Projeto Satélite Geoestacionario
de Defesa e Comunicacbes Estratégicas (SGDC). E,
em 2011, foi assinado um protocolo entre a AEB, o
DCTA e o CNES, relativo a utilizaciao de meios de
telemedidas, em proveito de lancamentos franceses
realizados a partir do CLBI em Natal.

India

O Brasil assinou um acordo de cooperacdo com a
india, em 2004, para Usos Pacificos do Espaco Exterior que,
em 2007, foi complementado com a ampliacao da Estacdo
Brasileira Terrestre de Recepcdo e Processamento de
Dados dos Satélites de Sensoriamento Remoto da india. A
AEB e a Indian Space Research Organisation (ISRO) che-
garam também a estudar a possibilidade de cooperacdo
entre as duas agéncias para rastreio e monitoramento,
pelo Brasil, da missdo lunar indiana Chandrayaan-1 (AEB,
2014). Em 2008, foi definido o Programa Cooperativo en-
tre a AEB e aISRO para a recepcao direta e distribuicio de
dados do Resourcesat-1.°

6. Resourcesat-1 ou IRS-P6 é um satélite de sensoriamento
remoto construido pela ISRO que visa fornecer informagoes
relacionadas a vegetacao - caracterizacdo de culturas e espécies

Russia

A Rdussia tem sido parceira internacional do
Brasil no desenvolvimento de veiculos lancadores
dada a tradicdo e a tecnologia russa nesta atividade.
Em 1988, foi assinado o Protocolo de Cooperacdo no
Campo da Pesquisa Espacial e de Utilizacdo do Espaco
para Fins Pacificos entre Brasil e Unido Soviética. J4
a partir de 1992, foram realizados contratos entre
o antigo CTA e instituicoes de pesquisa e empresas
russas para o fornecimento de materiais e servicos
para o VLS - Veiculo Lancador de Satélites (AEB,
2014).

Atualmente, sdo realizados estudos conjuntos
para o desenvolvimento de um novo veiculo lan-
cador e, desde 2008, vem sendo desenvolvido o
Programa de Cooperacao no Campo da utilizacao e
Desenvolvimento do Satélite Russo de Navegacio
Global por Satélite entre a AEB e a Agéncia Espacial
da Federacio da Russia (Roscosmos). Em 2005, a AEB
e a Agéncia Espacial Russa também firmaram um ter-
mo de cooperacido para a modernizacdo do VLS-1
(AEB, 2014).

Ucrénia

Segundo Carvalho (2011), com interesses eco-
ndémicos em comum pela conquista de mercados, o
Brasil e a Ucrania uniram esforcos para ingressar no
mercado internacional de servicos de lancamento de
cargas Uteis, com o lancamento de foguetes ucrania-
nos a partir do CLA.

Ao Brasil caberia ceder o local e a infraestrutu-
ra do CLA e aos ucranianos desenvolver o veiculo
Cyclone-4, o que poderia representar uma grande
oportunidade comercial devido a excelente posicdo
geografica de Alcantara/MA para a realizacao de ati-
vidades de lancamento. Para a concretizacdo desse
projeto, foi criada a empresa binacional Alcantara
Cyclone Space (ACS), com diretores representantes
dos governos do Brasil e da Ucrania, e tendo como
objetivo realizar servicos de lancamentos comerciais.

vegetais. Além disso, este satélite destina-se ndo s6 a continuar
os servicos de sensoriamento remoto fornecidos pelo IRS-1C e
IRS-1D, bem como a melhorar consideravelmente a qualidade
dos dados coletados (INPE, 2014).
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No entanto, a implantacdo do sitio de lancamen-
to em Alcantara e o desenvolvimento do projeto apre-
sentam atrasos por diversas razoes, inclusive politicas
e econdmicas, ndo sendo previsivel, no momento, a
data de lancamento do primeiro Cyclone-4.

Outros paises

O Brasil também assinou acordos de cooperacio
para Usos Pacificos do Espaco Exterior com diversos
outros paises: com o Peru, no ano de 2006; com a
Colémbia em 2009; com o Chile em 2002; e com a
Bélgica em 2009.

Com a Venezuela, o Brasil assinou, em 2008, um
Acordo-Quadro de Cooperacdo em Ciéncia e Tecnologia
Espacial e, também em 2008, foi assinada uma car-
ta de intencoes entre a AEB e a Agéncia Espacial
Italiana (ASI) para Exploracdo de Oportunidades para
Cooperacdo no Espaco Nacional e Internacional em
Tecnologias e Aplicacoes.

CONTEXTO MUNDIAL
Dimensdo do mercado mundial do segmento

Segundo Schmidt (2011), desde o inicio da era
espacial,” a industria foi viabilizada pela demanda
governamental e, embora ainda seja essa a predomi-
nancia, o mercado privado tem crescido considera-
velmente. A autora observa que esse fato reflete uma
mudanca importante na indudstria, onde os satélites
de comunicacdo assumiram um papel que anterior-
mente cabia a defesa e aos satélites de inteligéncia.

De acordo com a SIA (2013), em 2012, as comu-
nicacdes (governamentais e comerciais) representa-
ram 54% do total das atividades satelitais, enquanto
a vigilancia militar atingiu 8%, conforme pode ser ob-
servado no grafico 1.

In

7. Considera-se como inicio da “era espacial” o periodo pds-
Segunda Guerra Mundial, quando se iniciam as primeiras
conquistas no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico espacial
e os Estados Unidos e a Unido Soviética lancam-se na corrida
espacial. O marco desse periodo é o lancamento do satélite
Sputnik pela Unido Soviética, em 1957.

Grafico 1
Atividades satelitais (2012)
(Em %)
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Fonte: SIA (2013)

Considerando as atividades especiais como um
todo, o Space Report 2013, da Space Foundation, re-
vela que, em 2012, 74% das receitas oriundas das ati-
vidades espaciais estiveram vinculadas ao setor pri-
vado, como parte da industria de telecomunicacodes.
Ja as atividades derivadas dos orcamentos governa-
mentais representaram 26% do total, de acordo com
o grafico 2.

Griafico 2
Atividade espacial global (2012)
(Em %)

10%:

B Prodlutos e servios espacais
[eomerciaik)

B Infraestrutura oomerdal e
suporte industrial

O Orcamento gevernamsental
espacial [EUA)

O Orcamento governamsental
espacil [Cutros paises)

36%

Fonte: Space Foundation (2013)

O Space Report 2013 revela ainda que o investi-
mento publico espacial no mundo cresceu, em 2012,
pouco mais de 1% em relacdo a 2011. Esse cresci-
mento foi desigual entre os paises: alguns diminuiram
seus orcamentos e outros aumentaram ou anuncia-
ram novas iniciativas para os préoximos anos.

Os gastos espaciais do governo dos Estados
Unidos apresentaram uma mudanca de tendén-
cia, estagnando-se a partir do ano de 2009, como

524 | Mapeamento da base industrial de defesa



consequéncia da crise econdmica mundial. Em 2012,
houve um crescimento de apenas 1,4%, em contraste
com varios paises emergentes que aumentaram con-
sideravelmente seus orcamentos: 27% no Brasil, 30%
na Russia e 51% na india (em relacdo a 2011). Outros
paises, como o Canada e a Italia, diminuiram seus ni-
veis de investimento espacial durante o ano.

Ja em 2013, segundo a Euroconsult (2014), o or-
camento publico global para os programas espaciais
caiu para US$ 72,1 bilhdes apds o pico de US$ 72,9
bilhdes em 2012. Esta é a primeira vez, desde 1995,
gue os programas espaciais publicos mundiais entram
numa tendéncia de queda. Tal tendéncia pode ser
explicada como resultado direto da natureza ciclica
dos investimentos em infraestruturas espaciais com-
binada com os esforcos dos governos em reduzir os
gastos publicos.

O relatério destaca ainda que, com a tensdo
orcamentaria, muitos paises estdo desenvolvendo
mecanismos inovadores para implementar seus pro-
gramas espaciais, buscando uma maior participacao
do setor privado em areas até entio reservadas a ini-
ciativas do governo. Para a Euroconsult, essa relacao
transformadora entre 6rgdos publicos e o setor pri-
vado terd efeitos duradouros na forma com que os
governos conceberao seus programas espaciais.

Em 2013, 58 paises investiram até US$ 10 mi-
Ihdes em tecnologias espaciais, em comparacdo com
53, em 2011, e 37 em 2003; 30 outros paises inves-
tiram entre US$ 10 milhées e US$ 100 milhdes em
Seus programas espaciais nacionais - e apenas dez
deles faziam parte da lista em 2003; dezenove paises
registraram mais de US$ 100 milhées em gastos espa-
ciais, entre eles estdo a Argentina, o Brasil, o Canada,
a Coreia do Sul, a Espanha, Israel entre outros; e seis
paises investiram mais de US$ 1 bilhdo: a Alemanha, a
China, a Franca, a India, a Italia e o Jap3o, bem como a
Unido Europeia. Apenas os Estados Unidos e a Russia
e ultrapassaram o limite de US$ 10 bilhdes em inves-
timentos espaciais.

De acordo com o relatério Overview of Indian
Space Sector (2010), apesar da crise econémica in-
ternacional do periodo, a industria espacial provou
resisténcia. Enquanto outras industrias sofreram com
crise, a industria espacial ampliou seus campos de

atuacdo. Isto devido, em grande parte, a variedade
de produtos e servicos da industria espacial, o que
permite ao segmento responder rapidamente as mu-
dancas na demanda global.

O relatdrio ressalta que, nos ultimos anos, os go-
vernos tém adotado uma abordagem mais pragmati-
ca dos investimentos espaciais, concentrando-se em
projetos que apresentem possibilidades concretas de
retorno, enquanto repensam os programas estraté-
gicos e visionarios, de longo prazo e alto custo. Por
outro lado, segundo o documento, houve um papel
crescente do setor privado por meio do desenvolvi-
mento de novos mercados e do spin off da tecnologia
espacial.

De acordo com a SIA (2013), atualmente, mais
de 50 paises operam pelo menos um satélite, sen-
do que, alguns deles em cooperacao regional, o que
pode ocorrer em diferentes formatos. Alguns exem-
plos incluem a transferéncia de tecnologia e know-
-how técnico para a construcdo e design de veiculos
e operacdes; a cooperacdo em politicas e tratados
espaciais; e a cooperacao onde a informacao cien-
tifica, obtida por meio da exploracdo e da pesquisa
espacial, pode ser compartilhada com outras nacoes
(Stone, 2013).

Segundo o relatério de 2012 da SIA, a partir de
dados de mais de 80 empresas em todo o mundo, a
indastria mundial por satélites obteve uma receita de
US$ 189,5 bilhées em 2012, com crescimento de 7%
- superando os 6% de crescimento em 2011 -, bem
como ultrapassando a taxa de crescimento da eco-
nomia mundial (2,3%) e o crescimento dos Estados
Unidos (2,2%), conforme os dados do grafico 3.

A Space Foundation (2013) revela que, em 2012,
119 satélites foram colocados em érbita por 24 pai-
ses e organizacdes internacionais, levando a um total
estimado de 1050 satélites ativos, um aumento de
6% em relacdo a 2011.

De acordo com a SIA, todos os quatro segmen-
tos da industria de satélites (os servicos de satélites,
a fabricacdo de satélites, os servicos de lancamento
e equipamentos de solo) apresentaram crescimento
em 2012. E a receita global da industria de satélites
quase triplicou desde 2001, com um aumento médio
de 10% ao ano (grafico 4).
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Grafico 3
Receita mundial da industria de satélites (2007-2012)
(Em US$ bilhées)
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Fonte: SIA (2013)

Grafico 4
Receita global da industria de satélites (2001 e 2012)
(Em US$ bilhées)
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Conforme o grafico 5, ao longo do periodo de
2001 a 2012, manteve-se a segmentacao da indus-
tria de satélites, com crescimento da importancia do
segmento de servicos e queda no segmento de fabri-
cacao de satélites.

Os servicos de satélite, maior segmento, cresce-
ram 5% em 2012. O Relatério da SIA aponta que os
principais servicos de satélites sdo: servicos ao con-
sumidor, servicos fixos por satélite, servicos moveis
por satélite e servicos de sensoriamento remoto e
tratamento de imagens. Segundo o documento, os
servicos ao consumidor continuaram a ser um fa-
tor chave para a industria global por satélite, dado o

crescimento dos servicos satelitais de TV por assina-
tura, radio e internet banda larga. Satélites também
foram lancados para melhorar a cobertura por sen-
soriamento remoto, observacio da Terra, posiciona-
mento e navegacio (Space Foundation, 2013).

O segmento de equipamentos de solo, o segun-
do maior, representou um total de 29% da receita total
da industria de satélites em 2012, com crescimento de
4% em relacdo a 2011. O segmento divide-se em equi-
pamentos de rede e equipamentos de consumo. Sio
equipamentos de rede as gateways, as centrais de con-
trole e os terminais Very Small Aperture Terminal (VSAT)
- comunicacao via satélite. J4 os equipamentos de
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Grafico 5
Industria de satélites por segmento (2001 e 2012)
(Em %)
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Fonte: SIA (2013)

consumo envolvem equipamentos de radio e telefones
moveis por satélite e Global Positioning System (GPS).
De acordo com o grafico 6, no segmento de fabrica-
cio de satélites, a receita total em 2012 foi de US$ 14,6
bilhdes, com crescimento de 23%, e o mercado ameri-
cano teve, aproximadamente, 56% dessa receita global.
Ja a receita da industria de lancamentos aumentou
35% em 2012, mesmo com o menor nimero de lanca-
mentos em relacdo a 2011, devido a elevacio no valor dos
satélites lancados, o que coincide com os objetivos pre-
vistos no programa Evolved Expendable Launch Vehicle
(EELV) dos Estados Unidos, de reducdo no nimero de
lancamentos, mas com satélites de maior capacidade.
Conforme o grafico 7, a Russia, a China, os
Estados Unidos e a Europa conduziram a maioria das

Grafico 6

atividades de lancamento em 2012, com um total de
78 tentativas de lancamento orbital, uma queda de
7% em relacdo a 2011, embora mantendo a média dos
cinco anos anteriores (Space Foundation, 2013). No
entanto, segundo a Space Foundation (2013), paises
como a RUssia, o Brasil e a India estabeleceram planos
ousados para o aumento do investimento espacial nos
préximos anos, com os novos veiculos lancadores, sis-
temas de satélites e missdes de exploracao espacial.

Quanto aos niveis de emprego na industria de sa-
télites, observa-se uma tendéncia de queda. Segundo
a SIA, nos Estados Unidos, em 2012, trés dos quatro
segmentos da industria de satélites experimentaram
queda no nivel de emprego, contrastando com a ele-
vacao da receita no periodo.

Receita mundial da fabricacdo de satélites (2007-2012)
(Em US$ bilhdes)
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Grafico 7
Veiculos lancados por regido
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Grandes players

Os cinco principals palses/regides spacefaring

Segundo Vaz (2011), os paises que possuem
programas espaciais bem-sucedidos estabeleceram
politicas especiais de fomento e apoio ao desenvol-
vimento de tecnologias espaciais com forte participa-
cdo do setor privado. Tais politicas conduziram estes
paises ao desenvolvimento das capacidades indus-
triais no setor espacial.

Em praticamente todos os paises que realizaram
investimentos em atividades espaciais verifica-se que
ocorreu o surgimento e a estruturacdo de um forte
sistema setorial de inovacao e producao tecnoldgica.
O fomento a este tipo de sistema tornou-se estra-
tégico do ponto de vista da seguranca nacional e do
desenvolvimento econdémico (Gattaz, 2012).

Segundo Vaz (2011), em diversos paises, ou
até mesmo em regides geograficas como é o caso
da Europa, o sistema setorial de inovacdo e produ-
cao tecnoldgica no setor espacial foi estruturado em

8. Regides ou paises spacefaring sdo aqueles capazes de realizarem,
de forma auténoma, todas as etapas da atividade espacial: a
fabricacao e o lancamento de engenhos espaciais, e a recepcao,
analise e utilizacdo das informacdes geradas por satélites.

torno de uma agéncia governamental responsavel
pelo estabelecimento de politicas; planejamento e
coordenacao dos programas e projetos; financiamen-
to a ciéncia e ao desenvolvimento de tecnologias
aplicadas; e para a contratacdo ao setor produtivo
dos desenvolvimentos tecnolégicos e da producao de
bens e servicos relacionados aos segmentos tipicos
de um programa espacial. Além disso, verifica-se que,
nesses paises, as atividades espaciais foram conside-
radas estratégicas, tanto do ponto de vista econémi-
co quanto da politica externa.

Com base em diferentes relatérios e pesqui-
sas sobre as atividades espaciais no mundo, classi-
ficam-se como os cinco principais paises ou regioes
spacefaring os Estados Unidos, a Europa, a Russia, a
China e a india.

Estados Unidos

Segundo Stone (2013), o desenvolvimento das
atividades espaciais forneceu aos Estados Unidos inu-
meras vantagens econémicas e seguranca internacio-
nal ao longo dos ultimos 40 anos. Como o vencedor da
“corrida espacial” com a Unido Soviética, os Estados
Unidos obtiveram enormes vantagens em tecnologia
espacial, capacidade de defesa, e em ciéncias avan-
cadas geradoras de novos setores da economia, que
criaram milhares de empregos no setor privado.

Atualmente, as atividades espaciais de diferen-
tes organizacdes estdo interligadas pela NASA, que
realiza seu trabalho em quatro eixos principais: aero-
nautica, sistemas de exploracao, ciéncia, e operacoes
espaciais (Overview of Indian Space Sector, 2010).

Segundo McCartney et al. (2006), os Estados
Unidos possuem uma estratégia para a area de se-
guranca nacional espacial, a National Security Space
(NSS), até 2020. Essa estratégia sera concretiza-
da por meio de um programa denominado Evolved
Expendable Launch Vehicle (EELV), que tem como
objetivo desenvolver a base para o acesso ao espaco
de cargas intermediarias e maiores, para seguranca
nacional interna e fins civis, com elevados requisitos
de missado, desempenho, custos e cronograma.

No programa, cada familia EELV devera ter a ca-
pacidade para executar toda a demanda de NSS até
2020. Prevé-se que, com o EELV, havera um ndmero
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menor de lancamentos, mas com veiculos aptos a
uma capacidade de carga cada vez maior. Duas em-
presas americanas, a Lockheed Martin e a Boeing sdo
responsaveis pela construcdo dos veiculos Atlas V e
Delta IV, respectivamente. Segundo McCartney et al.
(2006), até a data da publicacio de seu relatério, to-
dos os voos das diferentes familias EELV haviam sido
bem-sucedidos. O financiamento do programa, bem
como a base industrial e a forca de trabalho, foram
considerados adequados para sustentar a producio e
as necessidades de lancamento do Atlas V e do Delta
IV até 2020.

No entanto, segundo a Euroconsult (2014), os
Estados Unidos investiram US$ 38,7 bilhdes em seu
programa espacial em 2013, com uma reducao de
US$8,8 bilhdes em comparacio com o pico de gastos
de US$47,5 bilhdes em 2009, confirmando a tendén-
cia de queda iniciada desde o inicio da década.

Segundo a Futron (2012), ao considerar o indi-
ce de competitividade espacial de diversos paises, os
Estados Unidos - que lideram os paises spacefaring
- vém perdendo, de forma consistente, a competi-
tividade global. O relatério aponta que os Estados
Unidos, embora ainda lideres gerais em competitivi-
dade espacial, tiveram sua posicao relativa diminuida
pelo quinto ano consecutivo (durante o periodo de
2008 a 2012), enquanto outros paises vém aumen-
tando as suas capacidades. Esse fenbmeno revela que
os Estados Unidos passam por grandes transicoes em
meio a incerteza significativa (Futron, 2012).

Um dos motivos para essa incerteza seria o
crescimento da competitividade de outros paises no
cenario espacial, a partir do desenvolvimento inter-
no de suas capacidades. Segundo Dewes (2012), as
barreiras criadas pelos Estados Unidos para restringir
o comércio de tecnologias criticas acabaram por esti-
mular muitos paises a desenvolverem as suas préprias
tecnologias.

Por este motivo, Silva (2010) aponta que a po-
litica externa dos Estados Unidos de controle ab-
soluto das transferéncias de tecnologias espaciais
estd sendo revista. Segundo o autor, a associacao
norte-americana da industria espacial, a Satellite
Industry Association (SIA), defende uma revisdo das
normas vigentes, para manter as limitacoes de venda

de produtos “tecnologicamente sensiveis”, restrita
apenas a adversarios, bem como facilitar a exporta-
cao para aplicacoes civis, evitando uma queda ainda
maior da participacdo dos Estados Unidos no merca-
do global de satélites.

Europa

A European Space Agency (ESA) é uma organi-
zacao internacional com dezoito Estados-membros
europeus, que planeja o desenvolvimento da capaci-
dade espacial da Europa, bem como coordena os re-
cursos financeiros e humanos de seus membros, po-
dendo realizar programas e atividades espaciais além
do alcance de um pais europeu isolado. Segundo o
Relatério da Futron (2012), essa abordagem espacial
integrada da Europa tem sido complementada com o
surgimento de novas agéncias espaciais nacionais no
continente europeu.

O mercado espacial europeu possui forte foco
em inovacdo, e o seu desafio para os proximos
anos serd o de captar os beneficios dos avancos
nos setores de protecdo de dados - biométricos e
tecnologias de seguranca interna - que depende-
rdo de uma combinacio transnacional eficiente das
capacidades.

Na Europa, a concorréncia entre as empresas de
menor porte ndo tradicionais aumentou, o que as tém
levado a adotar abordagens inovadoras para capturar
a participacdo de mercado em programas espaciais
publicos, baseadas na competitividade de custos, tec-
nologias de ponta e lideranca de programas (Deloitte,
2010a).

Tendo recebido ajuda econdémica governamen-
tal, a principal empresa espacial europeia é a EADS,
que se tornou uma competidora global bem-sucedida
comercialmente. Em 2014, a EADS uniu-se a Airbus
e suas novas divisdes passaram a se chamar: Airbus,
Airbus Defence and Space e Airbus Helicopters, sen-
do o grupo EADS renomeado como Airbus Group.
A divisdo Airbus tem foco em atividades de avides
comerciais; a Airbus Defence and Space integra as
atividades de defesa e espaco oriundas da Cassidian,
Astrium e Airbus Military; e a Airbus Helicopters
compreende as atividades comerciais e militares de
helicépteros.

|
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Russia

Segundo Chapman (2008), ao longo de quase
seis décadas de desenvolvimento espacial, os esfor-
COS espaciais russos obtiveram sucessos e falhas con-
sideraveis, mas o pais continua a ser um importante
player global em forcas armadas e em empreendimen-
tos espaciais.

Durante muito tempo lider mundial na constru-
cdo de foguetes, a Rdssia ainda é um dos principais
fornecedores de veiculos lancadores de cargas Uteis.
Contudo, nao foi capaz de se tornar um forte concor-
rente no mercado de fabricacdo e servicos de satélite.
E, de acordo com o relatério de 2013 da SIA, apenas
3,4% dos US$ 189,5 bilhdes da receita da industria
espacial em 2012 vieram dos servicos de lancamen-
to. Os 96,6% restantes da receita foram derivados
dos segmentos de fabricacao e servicos de satélite e
equipamentos de solo.

A Russia tem registrado um aumento do seu in-
vestimento publico espacial e é o Unico pais, depois
dos Estados Unidos, a ultrapassar o limite de US$ 10
bilhdes em investimentos espaciais. De 2008 a 2012,
a Russia acelerou os investimentos a uma média de
crescimento anual de 32% (Euroconsult, 2014).

Assim, o desafio para a industria espacial russa é
garantir o retorno sobre o investimento do governo
no setor e se concentrar na criacao de parcerias publi-
co-privadas para fazer a industria espacial mais renta-
vel. Além disso, ha a necessidade de maior coopera-
cdo internacional e de planejamento de longo prazo
para enfrentar as necessidades futuras até 2040.

Nesse sentido, Chapman (2008) comenta que
a industria espacial russa firmou parcerias interna-
cionais em lancamentos comerciais com os Estados
Unidos, com a Agéncia Espacial Europeia e com nu-
merosos outros paises e entidades comerciais.

No aspecto militar, a Russia ainda mantém inte-
resses significativos no espaco. Tais interesses podem
aumentar diante de tendéncias futuras de inseguran-
ca internacional como o crescente poder da China, as
relagdes problematicas com os Estados Unidos, com a
Organizacao do Tratado do Atlantico Norte (OTAN), e
aameaca nuclear no Ir3, o que tem reforcado a impor-
tancia do espaco como uma prioridade de seguranca
nacional para os politicos russos (Chapman, 2008).

China

Segundo Chapman (2008), a China realizou o
primeiro lancamento de um satélite em 1970 e, em
1974, iniciou uma série de programas de satélites
cujo foco era o sensoriamento remoto e as pesqui-
sas em microgravidade. Ao longo das décadas subse-
quentes, o programa espacial chinés passou a incluir
satélites de comunicacado, grupos de lancamento de
foguetes e um moderno complexo de bases de lanca-
mento espacial, com uma lista crescente de clientes
para seus servicos de lancamento.

Segundo Stone (2013), a China desenvolveu o
seu programa espacial em um ritmo surpreendente,
lancando a sua primeira nave espacial tripulada em
apenas dez anos. O autor, baseado em um relatério
do Defense Threat Reduction Agency (DTRA), co-
menta que, apds décadas de esforco, a China esté
caminhando para alcancar a paridade estratégica com
o Ocidente. Os meios utilizados pelo pais para alcan-
car essa paridade estratégica se concentram, pesada-
mente, na aquisicdo de tecnologia avancada.

A China tem buscado absorver as tecnologias de
uso dual, muitas vezes desenvolvidas ou adquiridas
por meio de seu setor comercial. As principais fontes
destas tecnologias sdo a aquisicdo de tecnologia de
empresas ocidentais, bem como as transferéncias de
tecnologia como parte de acordos de cooperacdo e
transacdes comerciais (Stone, 2013).

Para Stone (2013), torna-se bastante clara a pre-
tensdo da China em se tornar o principal competidor
dos Estados Unidos no espaco e, em termos militares,
bloquear o poder de influéncia dos Estados Unidos,
anulando sua vantagem estratégica espacial.

O indice de Competitividade Espacial Futron de
2012 revela que, das quinze nacdes spacefaring ana-
lisadas, apenas a China tornou-se mais competitiva
em cinco anos consecutivos, ou desde que o estudo
comecou (2008-2012). O relatério mostra, ainda, que
a China executou um numero recorde de lancamen-
tos em 2012, superando os Estados Unidos pela pri-
meira vez, além de um aumentar os investimentos na
educacio técnica espacial e em institutos de pesquisa
civis.

Segundo o relatério Overview of Indian Space
Sector 2010, da Deloitte, a China pretende conquistar
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20% do negodcio espacial do mundo até 2015. Ja o
Space Report, de 2013, comenta que a China fez um
progresso constante no seu programa de voos espa-
ciais e atingiu um novo marco em seu programa espa-
cial, com o lancamento, em 2011, da Tiangong-1, um
moddulo experimental do laboratdrio orbital (Space
Foundation, 2013).

Em 2013, a China colocou em érbita vinte saté-
lites - a grande maioria deles de uso dual. Tais em-
preendimentos foram seguidos da chegada de um
veiculo de sondagem chinés a Lua, nesse mesmo ano.
As missoes chinesas a Lua fazem parte do programa
Yu Tu, ou Coelho de Jade, que estuda a estrutura ge-
olégica da Lua, com fotografias panoramicas de alta
qualidade. Esse programa é considerado uma grande
realizacdo da astrondutica chinesa e faz parte de uma
estratégia que inclui o lancamento de um laboratério
espacial em 2015, uma estacao orbital em 2020 e o
envio do homem a Lua apds 2025.

India

O programa espacial da india teve inicio ha cin-
guenta anos e se desenvolveu rapidamente apés as
sancdes ocidentais impostas como resposta aos tes-
tes nucleares realizados pelo pais em 1974. Tais san-
¢coes estimularam o desenvolvimento interno, geran-
do a construcdo de foguetes de alta tecnologia.

O programa espacial indiano tem como objeti-
vo principal alcancar a autossuficiéncia em tecno-
logia espacial e, segundo o Overview of Indian Space
Sector 2010, o programa obteve grande progresso
em sua busca para dominar tecnologias criticas, tes-
temunhando varias realizacdes. Uma dessas grandes
realizacdes ocorreu em 2008, com o sucesso do lan-
camento da primeira missdo n3o tripulada da india a
Lua, o satélite Chandrayaan-1.

Outro sucesso nesse mesmo ano foi o lancamen-
to de dez satélites que incluiam um satélite avancado
de sensoriamento remoto indiano, um minissatélite
indiano e oito nanossatélites para clientes interna-
cionais. Apés a Chandrayaan-1, a india desenvolve a
Chandrayaan-2, uma segunda missao de exploracao
lunar nao tripulada. Além disso, segundo a Futron
(2012), a india vem, assim como a China, aumentando
os investimentos relacionados a ciéncia e educacao

espaciais, enquanto progride gradualmente em dire-
cao a autossuficiéncia em veiculos lancadores de ul-
tima geracao.

A Indian Space Research Organisation (ISRO) é
a agéncia espacial da India e atua em parceria com
outras agéncias e empresas como a Airbus Group, da
Europa, no atendimento a clientes europeus.

Em 2013, a india lancou o seu primeiro veiculo
de sondagem espacial a Marte, com o objetivo de de-
tectar a presenca de metano na atmosfera marciana.
A missao, realizada com a sonda indiana Mangalyaan,
utiliza tecnologia de relativo baixo custo e pode aju-
dar a India a ingressar no restrito grupo de nacdes
que exploram o planeta Marte. Atualmente, apenas
os Estados Unidos, a Europa e a Russia conseguiram
enviar sondas que orbitaram ou pousaram em Marte.

A sonda Mangalyaan, equipada com aparelha-
gem nacional para fotografar Marte e os seus satéli-
tes, foi lancada de uma base de lancamento indiana a
bordo de um veiculo indiano. O seu custo é apenas
uma fracdo do custo da sonda Maven, da NASA, e,
por isto, acredita-se que a india podera lucrar mais de
US$ 304 bilhdes no mercado espacial nos préximos
anos com sua tecnologia de baixo custo.

Esses recentes progressos espaciais da india tém
gerado algumas andlises que consideram a possibi-
lidade de uma corrida espacial na Asia, levando em
consideracdo, também, o grande avanco da China.
Segundo analistas, a relacdo da india com a China é
marcada mais pela competicdo do que pela coopera-
cao e, ainda que no ambito do governo indiano seja
descartada a possibilidade de uma corrida espacial, o
fato é que a India intensificou o seu programa apés o
avanco da tecnologia espacial da China, destinando o
equivalente a US$ 6,4 bilhées ao seu programa espa-
cial para o periodo 2012-2017.

Segundo o Observer Research Foundation (ORF),
embora a india reitere sua oposicio a militarizacio do
espaco, tem levado em conta os progressos do arse-
nal espacial de seus vizinhos e lancou seu primeiro
satélite militar em 2013.

Competitividade espacial entre palses
Segundo a Futron (2012), a competitividade re-
lativa espacial tem se modificado nos ultimos anos.
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A Futron utiliza o Space Competitiveness Index (SCI)
para classificar a competitividade dos paises no de-
senvolvimento, implementacdo e execucao da ativi-
dade espacial, bem como o seu desempenho em rela-
cdo a outras nacdes no mundo.

O indice compara as quinze principais nacoes
que desenvolvem atividades espaciais -Africa do Sul,
Argentina, Australia, Brasil, Canad4, China, Coreia do
Sul, Estados Unidos, Europa (tratada como um uni-
co ator integrado), india, Ira, Israel, Japdo, Russia e
Ucrania. Por um lado, dos paises analisados, apenas os
Estados Unidos registraram cinco anos consecutivos
de declinio na competitividade, de 2008 a 2012. Por
outro lado, a China, o Jap3o, a Russia e a india melho-
raram a sua competitividade espacial em 41%, 37%,
11% e 10%, respectivamente, desde quando o indice
comecou a ser calculado em 2008 (Futron, 2012).

Conforme Schmidt (2011) vem ocorrendo uma
reducao do gap entre os Estados Unidos e os paises
mais préximos, bem como uma expansio recente
do desempenho de nacdes emergentes, tais como a
india e a China, reforcando a importancia do espaco
como ativo estratégico na ultima década.

As principals empresas espaciails no contexto
mundial

As principais empresas do setor espacial no mun-
do estdo localizadas nos Estados Unidos e na Europa:

a Boeing, a Lockheed Martin, a Northrop Grumman, a
EADS-Astrium (Grupo Airbus), a Alcatel Space (Thales
Alenia Space), a Orbital Science e a Arianespace.

Essas empresas concentram grande parte das
receitas oriundas das atividades espaciais (cerca de
90% das receitas totais da industria espacial), bem
como se caracterizam pelo seu elevado porte e por
atuarem como prime contractors do setor. Varias delas
estao igualmente listadas entre as maiores empresas
de defesa do mundo, atuando também em outros se-
tores como, por exemplo, o aeronautico (Sipri, 2014).
Embora sejam empresas essencialmente privadas,
sempre contaram com o aporte publico por meio de
encomendas para as forcas armadas de seus paises,
incentivos fiscais e uma politica industrial e de ciéncia
e tecnologia que favoreceu a sua consolidacao.

Conforme o grafico 8, a empresa americana
Boeing, atuante também nos segmentos aeronautico,
de defesa e de seguranca, é a maior empresa por nu-
mero de funcionarios, com 174.400, segundo dados
do Sipri (2014), seguida da europeia Airbus Group,
com 140 mil e da também americana Lockheed
Martin com 120 mil funciondrios, aproximadamente.
A Thales Alenia Space e a Northrop Grumman, por
sua vez, contam com aproximadamente 68 mil fun-
cionarios. J4 a Orbital Sciences, especializada no seg-
mento espacial, aparece em uma escala bem menor,
com menos de 10 mil funcionarios.

Grafico 8
Principais empresas espaciais por nimero de funcionarios (2014)
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Com relacao as receitas provenientes das vendas
no setor de defesa, a Lockheed Martin é a primeira
do ranking mundial com 76% de suas vendas voltadas
para armamentos, resultando em uma receita de US$
36 bilhoes em 2012. A Boeing obteve uma receita de
US$ 27,6 bilhdes em armamentos, representando,
contudo, um percentual menor de sua receita total
(34%). Ja a Northrop Grumman é a mais militarizada,

com 77% de suas receitas oriundas do setor de de-
fesa (US$ 19,4 bilhdes). O Grupo Airbus, segundo
em porte por nimero de funciondarios, aparece como
sétimo colocado no ranking do Sipri, com US$ 15,4
bilhbes em vendas de armamentos. A Thales Alenia
Space e a Orbital Sciences ndo constam na lista das
dez maiores empresas da industria de defesa no
mundo (tabela 2).

Tabela 2
As dez maiores empresas da inddstria de defesa no mundo

Ranking Empresa

Lockheed Martin (Estados Unidos)
Boeing (Estados Unidos)

BAE Systems (Reino Unido)
Raytheon (Estados Unidos)
General Dynamics (Estados Unidos)
Northrop Grumman (Estados Unidos)
Airbus Group (Europa)*
United Technologies (Estados Unidos)

NV 0O NN DAWN R

Finmeccanica (Italia)

[y
o

L-3 Communications (Estados Unidos)

Vendas de armamentos em 2012

[+)
(US$ Milhdes) Total de vendas (%)

36.000 76
27.610 34
26.850 95
22.500 92
20.940 66
19.400 77
15.400 21
13.460 22
12.530 57
10.840 82

Fonte: Sipri (2014)
LEADS foi renomeada como Airbus Group em janeiro de 2014
Obs.: Exclui-se a China

Segundo Camara (2001), hd uma forte conexdo
entre a indUstria aerondutica e a industria espacial.
Em paises como Estados Unidos, Canada e Franca,
por exemplo, os contratos da area espacial represen-
tam uma parcela significativa do setor aeroespacial,
sendo muito frequente a atuacido de uma sé empresa
nos setores aeronautico, militar e espacial. Para o au-
tor, o motivo desta conexao é a convergéncia entre
as tecnologias do setor, bem como a capacidade dos
governos em gerar subsidios para a industria aero-
nautica e para P&D em componentes criticos.

Conforme Schmidt (2011) observa, os principais
atores do setor espacial sdo grandes conglomerados
industriais que possuem, em sua maioria, unidades de
negécio diversificadas e nem sempre ligadas a ativi-
dade espacial.

As empresas americanas Lockheed Martin,
Boeing e Northrop Grummam, por exemplo, também
atuam no setor aeronautico e em outros ramos da

indlstria de defesa como sistemas eletronicos, equi-
pamentos militares e navios de guerra. A pan-euro-
peia Airbus Group (antiga EADS) também tem forte
atuacdo em varios outros setores militares.

Nosella e Petroni (2007, apud Schmidt, 2011)
destacam os principais players do setor espacial a par-
tir dos diferentes tipos de atividade executados pelas
empresas. Nos segmentos de fabricacio e lancamento
de satélites destacam-se a Boeing, a Lockheed Martin,
a Northrop Grumman, a EADS, a Orbital Science e ou-
tras; nos segmentos de operacodes e servicos de saté-
lites, a EADS, a Alcatel Space, a Intelsat, entre outras.

Essas empresas vieram se consolidar como gran-
des conglomerados apés o final da Guerra Fria, a
partir da queda no comércio internacional de arma-
mentos e da reducido dos orcamentos de defesa no
mundo nos anos de 1990.

Segundo Moraes (2012), com o fim da Guerra
Fria, houve um aumento da capacidade ociosa na
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inddstria de defesa mundial em funcado da reducao
nos gastos militares. Para garantir a viabilidade da
inddstria nesse cenario, varias empresas passaram a
se fundir e/ou a adquirir outras empresas, dando ori-
gem aos cinco principais conglomerados da industria
de defesa atual: Lockheed Martin, Boeing, Northrop
Grumman, General Dynamics e Raytheon.

Também tém se destacado recentemente no
segmento empresas provenientes do mundo nao oci-
dental, como as chinesas e as russas, predominante-
mente estatais, bem como as indianas e as japonesas.
Como exemplos, a Hindustan Aeronautics (indiana) e
a Dauria Aerospace (russa). Contudo, o acesso a infor-
macoes sobre esses players é mais restrito.

Perspectivas de mercado, desafios e
oportunidades para o Brasil

Segundo Silva (2010), o desenvolvimento tecno-
l6gico em todos os segmentos da industria espacial
tem sido intenso. Por conseguinte, as transformacoes
na tecnologia poderdo também se traduzir em modi-
ficacbes nos objetivos dos paises.

Uma evolucio tecnoldgica citada pelo autor, que
poderia vir a ameacar a industria de lancamentos de
satélites, seria a provavel viabilizacdo de veiculos de-
nominados High Altitude Long Endurance (Hale), ou
seja, avides remotamente pilotados que voariam em
altitudes de até 30 km (trés vezes mais elevadas que
a de um jato comercial transcontinental) e que pode-
riam permanecer em voo por aproximadamente cinco
anos. Lancados a partir de avides, os Hales poderiam
fornecer servicos de observacdo da Terra mais bara-
tos do que por meio de satélites, podendo, também,
ser usados como plataformas de comunicacao de da-
dos, o que reduziria os mercados para lancadores e
satélites possivelmente.

Contudo, de acordo com os diversos relatérios
recentes sobre a industria espacial® consultados para
esta pesquisa - oriundos de organizacdes tais como
a SIA, a Space Foundation, a Futron Corporation, a

9. Deloitte (2010); Euroconsult (2014; 2013a;2013b; 2013c);
Futron Corporation (2012); Satellite Industry Association (2013);
Space Foundation (2013).

Euroconsult e a Deloitte -, o mercado mundial para
a industria espacial apresenta varias perspectivas
favoraveis para os proximos anos. Entre elas esta o
aumento do numero de satélites a serem lancados
durante a préxima década, o crescimento dos interes-
ses privados pelo setor, bem como o aumento da par-
ticipacao de paises emergentes no cendrio espacial.

A Euroconsult (2013a) estima que 115 satéli-
tes sejam lancados, em média, a cada ano em todo
o mundo até 2022. Sio esperados até 140 satéli-
tes por ano entre 2015 e 2017, desacelerando para
cem unidades apds esse periodo. Assim, as receitas
provenientes da fabricacdo e do lancamento des-
ses 1150 satélites esperados, ao longo da década,
terdo um aumento de 26% em relacdo as receitas
geradas pelos satélites lancados na década anterior
(2003-2012).

A forte participacdo governamental no merca-
do espacial permanecera, uma vez que os sistemas
de satélites sdo infraestruturas essenciais para co-
municacdo e solucdes de geoinformacdo tanto para
0S usuarios civis como para os militares. No entan-
to, apds anos de expansao continua durante a Ultima
década, as atividades espaciais governamentais estao
entrando em uma fase de estagnacao ou até mesmo
de queda. Estima-se um decréscimo nos orcamentos
governamentais globais para programas espaciais até
2015, enquanto que, nos mercados comerciais, ha
uma tendéncia de crescimento.

A demanda por satélites de agéncias governa-
mentais civis serd mais forte do que a demanda das
agéncias militares, e as aplicacbes espaciais militares
permanecerao concentradas em um nudmero limitado
de paises.

A producao espacial governamental permanece-
ré concentrada nos 15 paises que possuem industrias
espaciais estabelecidas. No entanto, a Euroconsult
(2013b) revela que varios paises emergentes inicia-
ram programas para construir as suas capacidades
espaciais e que, nesses paises, houve crescimento
nos investimentos espaciais em relacdo a avaliacao
realizada no ano de 2007, com perspectivas de que
esses paises continuem investindo no longo prazo,
principalmente em satélites de observacdo da Terra
(da sigla em inglés Earth observation - EO).
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Estima-se que 375 satélites EO sejam lancados
na préxima década, sendo esta a aplicacao satelital na
qual os governos mais irdo investir, visando ndo sé o
monitoramento do ambiente e dos recursos naturais,
mas também as areas de meteorologia e defesa.

A Euroconsult (2013c) também indica que a de-
manda de dados de inteligéncia de imagens (Imint)
continuara a crescer globalmente para apoiar as ativi-
dades de defesa e operacdes militares. Contudo, devi-
do ao custo relativamente alto para manter e lancar sa-
télites de defesa EO, poucos paises tém desenvolvido
a capacidade de fornecer dados Imint, esperando-se
um crescimento da participacao do setor privado para
compensar uma parcela significativa dessa demanda.

De fato, tem sido observado um maior interes-
se do mercado privado pelo setor espacial, com in-
vestimentos em novas ou em empresas ja existentes.
Esses interesses comerciais sdo suscetiveis de desem-
penhar um papel ainda mais importante na industria
espacial nos préximos anos se as ja citadas medidas
de austeridade nos orcamentos governamentais con-
tinuarem a reduzir a quantidade de recursos disponi-
veis para programas nacionais.

Além disso, o setor privado podera obter retor-
nos a partir da identificacdo e promocao de novas
tecnologias, onde o spin off tem sido um esforco em-
preendido por varias agéncias governamentais, como
a NASA, a European Space Agency (ESA) e a Indian
Space Research Organisation (ISRO), que tém escri-
térios dedicados a promover o uso de tecnologia es-
pacial em outros campos.

O numero de satélites de defesa e de uso dual
(ndo classificados) lancados somou 75 ao longo da
Ultima década. Esse niumero devera subir para cem
satélites entre 2013 e 2022, com novos paises de-
senvolvendo a capacidade de lancamento, inclusive
o Brasil, o que podera representar uma oportunidade
para o pais devido a ja comentada localizacido estra-
tégica de Alcantara.

Quanto ao segmento de servicos de satélites,
grande parte da atencdo dos paises spacefaring esta
focada na Africa, onde a demanda por esses servicos
tem uma previsao de crescimento de 11% ou mais,
por ano, até 2017, o que também pode representar
uma oportunidade futura para Brasil.

Existem ainda oportunidades de exportacao de
produtos e servicos espaciais para os governos de
paises que ainda nao desenvolveram a sua indUstria
espacial, bem como para aqueles que, embora ja do-
minem a atividade espacial, tenham estabelecido pro-
jetos conjuntos e parcerias com o Brasil, o que facilita
0 comércio internacional.

Com relacido as pequenas e médias empresas do
setor espacial brasileiro, Schmidt (2011) comenta que
no contexto em que o mercado mundial é concentra-
do em torno de alguns grandes players, e com a neces-
sidade de altos investimentos em P&D para assegurar
as inovacdes dos componentes satelitais, bem como
em seus processos de producido, essas empresas se
tornardo mais vidveis se voltarem seus esforcos para
o atendimento a demandas especificas, buscando as
inovacdes a um custo competitivo.

Dessa forma, um segmento que tem demonstra-
do forte potencial para a atuacdo da industria espa-
cial brasileira é o de micro e pequenas plataformas de
satélites e o de veiculos lancadores de pequena capa-
cidade. Segundo Carvalho (2011), o desenvolvimento
e o fornecimento desses sistemas sdo exemplos de
possibilidades promissoras para o setor industrial es-
pacial brasileiro, que ja dispde de capacitacao para
atuar nesse mercado.

Nesse sentido, o autor destaca o projeto do
Satélite de Reentrada Atmosférica (SARA) suborbital,
cujo desenvolvimento foi inteiramente contratado
com a industria nacional.

Também Vaz (2011) destaca os microssatelites
e os veiculos lancadores nacionais para micro e pe-
quenos satélites como boas oportunidades. Ressalta,
ainda, a necessidade de elevacdo do envolvimento do
setor industrial tanto em grandes projetos mobiliza-
dores, como o CBERS e o VLS, quanto em projetos
menores como o Satélite Amazdnia e os foguetes de
sondagens, como o VSB-30. Para o autor, esse envol-
vimento deve ocorrer desde os niveis sistémicos mais
elevados até os fornecimentos mais simples de pro-
dutos e servicos.

Segundo Vaz (2011), hd também possibilida-
des para a industria espacial brasileira em projetos
de atualizacdo dos sistemas espaciais ja desenvolvi-
dos, como o Sistema Brasileiro de Coleta de Dados
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Ambientais e na reposicdo dos Satélites de Coleta de
Dados (SCD).

Outro ponto a se considerar em relacao as pers-
pectivas para o segmento espacial de defesa no Brasil
relaciona-se a mudanca ainda nao concretizada, mas
ja vislumbrada, de um ambiente insitucional e regula-
tério mais favoravel para o setor, a partir de iniciativas
publicas como a Lein©12.598, de 2012, que estabele-
ce normas especiais para compras, contratacoes e de-
senvolvimento de produtos e de sistemas de defesa.

Cita-se, ainda, o Plano de Apoio Conjunto Inova
Aerodefesa, iniciativa da Finep, BNDES, MD e AEB
gue visa a atuacdo integrada de instrumentos de
apoio por meio de crédito, subvencido econémica e
projetos cooperativos.

Mais especificamente com relacdo ao ambien-
te institucional do segmento espacial de defesa, foi
criada a Comissdo de Coordenacio e Implantacdo de
Sistemas Espaciais (CCISE), com o objetivo de organi-
zar todas as acoes relacionadas aos projetos espaciais
de interesse da defesa em andamento (Brasil, 2012).

Para desempenhar suas atribuicodes, a CCISE or-
ganizou o Programa Estratégico de Sistemas Espaciais
(Pese), que analisa um cendrio de acdes de curto, mé-
dio e longo prazos, num horizonte de vinte anos, e
aponta as premissas operacionais e técnicas neces-
sarias ao emprego de sistemas espaciais pelas Forcas
Armadas, com foco na definicdo das suas necessida-
des e requisitos, o que podera ajudar no direciona-
mento de projetos que incluam a industria espacial
brasileira.

O Pese foi organizado para complementar o
Pnae com relacdo as necessidades militares especi-
ficas, podendo estimular a industria nacional a partir
da geracdo de demanda continua para produtos com
um indice crescente de nacionalizacdo. Para o progra-
ma, esta previsto um orcamento de R$ 8,5 bilhdes até
2020.

O objetivo principal do Pese é fornecer infraes-
trutura espacial para o Sistema de Gerenciamento
da Amazonia Azul (Sisgaaz), o Sistema Integrado de
Monitoramento de Fronteiras (Sisfron), o Sistema de
Defesa Aeroespacial Brasileiro (Sisdabra) e o Sistema
de Protecdo da Amazénia (Sipam), entre outros proje-
tos em fase de operacio ou de planejamento. O Pese

prevé a realizacao de lancamentos anuais de satéli-
tes - em sua maioria de menor porte e com ciclo de
vida mais reduzido - voltados para érbitas baixas, de
forma a reduzir custos de lancamento, com excecao
para satélites de comunicacbes e meteorologia (geo-
estacionarios e de maior porte).

Outro aspecto relevante sobre as oportunidades
geradas pelo Pese é que este prevé que as contra-
tacoes dos sistemas, quando realizadas no exterior,
deverdo ser acompanhadas de clausulas de offsets,
visando elevar o conteddo nacional e uma maior
participacdo da industria nacional, além de transfe-
réncia tecnoldgica em areas criticas. Estdo em anda-
mento trés projetos do Pese: o Centro de Operacdes
Espaciais (Cope), destinado a controlar todos os saté-
lites do Pese; o Projeto Carponis, satélites de obser-
vacao da Terra com sensores opticos de alta resolu-
cao; e o Projeto LessoOnia, satélites de observacao da
Terra com sensores radar.

PERFIL DAS EMPRESAS DO SEGMENTO DE
SISTEMAS ESPACIAIS VOLTADOS PARA A
DEFESA NO BRASIL

Para a realizacdo do levantamento de dados so-
bre o perfil das firmas do segmento de sistemas espa-
ciais voltados para a defesa no Brasil foram seleciona-
das 115 empresas, identificadas a partir de diferentes
fontes, e verificadas quanto a sua adequabilidade a
amostragem. Foram coletados dados secundarios
para o periodo de 2000 a 2013, variando conforme
disponibilidade e fonte.

Com relacao a utilizacdo dos dados secundarios,
€ necessario esclarecer que o objeto de andlise do es-
tudo é a composicao de firmas do segmento, incluin-
do nelas suas diferentes unidades de negécios. Assim,
os dados das empresas incorporam receitas, itens im-
portados, exportados, investimentos em P&D, etc.,
ndo necessariamente provenientes apenas da unida-
de de negodcios “espaco”.

Essa opcdo metodolégica, que analisa os resul-
tados globais das empresas atuantes no segmento
espacial, e ndo suas unidades de negécios, é compa-
tivel com o objetivo central do projeto Mapeamento
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da Base Industrial de Defesa (BID): avaliar a capaci-
dade competitiva e de insercdo internacional das
empresas por meio de uma abordagem mais ampla e
voltada para a questdo da dualidade e do contetdo
tecnoldgico.

Além disso, para a pesquisa, foram seleciona-
das empresas atuantes ndo apenas nas atividades
finais do segmento espacial, tais como a fabricacao
de veiculos de lancamento, foguetes e satélites e
em atividades de lancamento, mas também aquelas
fornecedoras de servicos e participantes de fases in-
termediarias da producao, de modo a se permitir um
mapeamento da cadeia produtiva como um todo.

Associado ao levantamento dos dados secunda-
rios, foi enviado um questiondrio a 99 das 115 em-
presas da amostra, das quais 38 iniciaram o preen-
chimento e 25 firmas o completaram, o equivalente a
um total de 25% de retorno valido para o instrumento
websurvey. Essa taxa de retorno para as empresas do
segmento foi préxima a média de resposta de websur-
veys, de 26%, segundo o estudo de Weible e Wallace
(1998).

Estrutura produtiva

Distribuicao regional

As empresas espaciais brasileiras concentram-se
na regido Sudeste, principalmente no estado de Sao
Paulo, em Sao José dos Campos. Tal concentracao
decorre do processo histérico de constituicdo das ati-
vidades espaciais em torno do antigo Centro Técnico
de Aerondutica (CTA) e do ITA, irradiadores iniciais
dos recursos humanos especializados.

A concentracdo das firmas espaciais na regido de
Sdo José dos Campos estd também relacionada a ja
citada convergéncia entre a tecnologia espacial e a
aerondutica, diante da presenca da principal empre-
sa aeronautica brasileira na regido, a Embraer. Essa
concentracao industrial, identificada como a forma-
cdo de um cluster aeroespacial no entorno da regido,
gera questionamentos sobre até que ponto ocorre,
de fato, interdependéncia e cooperacdo entre as em-
presas do segmento.

De acordo com a Relacdo Anual das Informacoes
Sociais (Rais), ao longo do periodo de 2003 a 2011,

em média, 94% das 115 empresas do segmento, lis-
tadas na pesquisa, foi localizada no Sudeste do pais

(grafico 9).
Grafico 9
Distribuicao regional do segmento espacial (2003-2011)
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Fonte: Relacdo Anual das Informacdes Sociais (Rais, 2014)

Pessoal ocupado

Considerando o nivel de pessoal ocupado no pe-
riodo de 2003 a 2011, observa-se uma elevacio do
emprego total do setor. O pessoal ocupado total nas
empresas do segmento espacial foi de 3942,4 pes-
soas, em 2003, para 7321,4 em 2011, revelando um
aumento de 85,7% ao longo de nove anos, segundo
os dados da Rais (2014).

Ja o nivel de ocupacdo médio no segmento espa-
cial, para o ano de 2011, foi de 77,9%, uma elevacao
de 58,05% em relacdo ao ano de 2003, cuja taxa de
ocupacao média foi de 49,3%. Nesse periodo, obser-
va-se que, por um lado, ndo houve reducao no nivel
de pessoal ocupado ao longo dos anos, e por outro,
houve um crescimento relativamente constante a
partir do ano de 2005, enquanto a taxa de ocupacao
anual média nas regides metropolitanas (IBGE, 2014),
no Brasil, para o mesmo periodo, sofreu quedas nos
anos de 2003 e de 2009, além de ter apresentado
uma variacao positiva de apenas 7,1%. Tais informa-
¢coes podem revelar um maior dinamismo do segmen-
to em relacao a outros setores econémicos, possivel-
mente mais afetados pela crise econémica de 2008

do que o segmento espacial (grafico 10).
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Grafico 10
Evolucdo do pessoal ocupado - total (2003-2011)
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Fonte: Rais (2014)

Porte das empresas

Com relacdo ao porte das empresas, o IBGE uti-
liza, para o setor industrial, o niimero de funcionarios
como critério para a classificacdo do tamanho das
firmas em: microempresas (até 19 empregados); pe-
quenas empresas (de 20 a 99 empregados); médias
empresas (entre 100 e 499 empregados); e grandes
empresas (mais de 500 empregados).

Para trés periodos distintos (2005, 2008 e
2011), observa-se que a maior parte das firmas lista-
das no segmento encontra-se na faixa de O a 99 em-
pregados, confirmando a predominancia de micro e

pequenas empresas no segmento espacial. Em 2011,
vinte firmas puderam ser consideradas médias em-
presas (100 a 499 funcionarios) e apenas uma empre-
sa pOde ser classificada como grande (acima de 500
funcionarios).

De acordo com a tabela 3, houve, contudo, uma
tendéncia de elevacdo no nimero de empresas consi-
deradas médias ao longo do periodo, tanto na classifi-
cacdo 99 a 249 funcionarios, quanto no porte de 249
a 499, passando de dez para vinte empresas inseridas
no porte médio, uma elevacdo de 100% em relacao
ao ano de 2005.

Tabela 3
Categorizacido das empresas por porte (2005, 2008 e 2011)

Numero de empresas

Classificacao por nimero de empregados

(Total) 9-|49
2005 83 29 33
2008 87 26 31
2011 94 25 34

Pessoal ocupado

(Tbtanp 0-19 9-149
2005 42754 120,5 749.,8
2008 5956,2 98,04 702,5
2011 73214 95,4 764,7

49 -[ 99 99 -| 249 249 -| 499 > 499
10 6 4 1
14 10 3 3
14 12 8 1

49 -| 99 99 -| 249 249 -| 499 > 499

607,6 911,4 1345,6 540,5
8934 1502,2 955,4 1804,6
992,6 1607,1 2746,5 11151

Fonte: Rais (2014)

Conforme os graficos 11 e 12 observa-se,
ainda, que embora a maior parte das firmas seja
classificada como micro e pequenas empresas, o

pessoal ocupado concentra-se nas médias empre-
sas (52,78% em 2005; 41,26% em 2008; e 59,46%
em 2011).
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Grafico 11
Empresas por porte (2005, 2008 e 2011)
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Grafico 12
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Caracterizagao do segmento quanto a
classificacao de suas atividades

Conforme observa Schmidt (2011), a industria
espacial ndo possui uma classificacdo proépria, estan-
do as empresas do segmento listadas em diferentes
secoes da CNAE.

Observa-se, inicialmente, que a grande maio-
ria das empresas espaciais ndo atua apenas no
segmento em questao, possuindo uma diversifica-
da oferta de bens e servicos. No periodo de 2003
a 2011, a maior parte das firmas do segmento

esteve classificada como “industria de transfor-
macao” (C).

Outras secdes nas quais as empresas estiveram
classificadas incluem “comércio; reparacdo de veicu-
atividades profis-
sionais, cientificas e técnicas” e outras conforme a
tabela 4.

Conforme o grafico 13, observa-se que do to-

»n o«

los automotores e motocicletas”,

tal de empresas espaciais classificadas na CNAE
durante esse periodo, 57% atuaram na indudstria de
transformacado. Nessa secado, as principais atividades
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desenvolvidas pelas firmas foram: fabricacdo de apa-
relhos e equipamentos de medida, teste e controle;
de artefatos de material plastico; de equipamento
bélico pesado, armas de fogo e municdes; de ma-
guinas e equipamentos de uso geral; de produtos de
metal ndo especificados; manutencio e reparacio de
equipamentos e produtos nao especificados; e servi-
cos de usinagem, solda, tratamento e revestimento
em metais.

As empresas do segmento classificadas nas ou-
tras secoes CNAE apresentaram como atividades prin-
cipais: servicos prestados principalmente as empresas
nado especificadas; atividades técnicas relacionadas a
arquitetura e engenharia; servicos de engenharia; co-
mércio atacadista de maquinas e equipamentos para
uso industrial, partes e pecas; e comércio atacadista
de maquinas, aparelhos e equipamentos ndo especifi-
cados anteriormente, partes e pecas.

Tabela 4
Classificacdo CNAE das empresas do segmento espacial (2003-2011)

Secao (CNAE)

Frequéncia/ano

2003 2004 2005
IndUstrias de transformacao 41 42 42

Comércio; reparacao de veiculos

18 17 18
automotores e motocicletas

Informacao e comunicacao 3 2 2
Atividades profissionais,

7 7
cientificas e técnicas >
Atividades administrativas e 5 5 5
servicos complementares
Administracdo publica, defesa e

N 0 0 0

seguridade social

2006 2007 2008 2009 2010 2011 Média
46 46 47 47 50 50 45,67
17 20 21 19 20 18 18,67

4 3 4 6 7 8 4,33
8 8 8 10 7 8 7,55
0 0] 0 0 1 1 1,89
1 1 1 1 1 1 0,67

Fonte: Rais (2014)
Obs.: Consideradas as empresas que continham a classificagdo CNAE no periodo

Grafico 13
Distribuicido percentual do segmento espacial nas secées da CNAE 2.0 (2003-2011)
(Em %)
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Esses dados da Rais contrastam com os resulta-
dos obtidos a partir dos questionarios. Das 25 em-
presas respondentes, quinze - o equivalente a 60%
da amostra - classificam a participacdo da oferta de
bens, informacdes, obras ou servicos especificamen-
te espaciais (em relacdo a sua oferta total) como de
média a muito elevada. Nove, ou 36%, a classificam
como baixa ou muito baixa.

Em outra questdao foram definidos seis subseg-
mentos para o segmento espacial: veiculos lanca-
dores, veiculos lancadores de satélites, foguetes de
sondagem, satélites, equipamentos para satélites e
equipamentos de solo. De acordo com o grafico 14,
entre esses subsegmentos, o que apresentou a maior
frequéncia de atuacdo das empresas foi o de equipa-
mentos de solo, com quatorze empresas participantes
(56%). O subsegmento de equipamentos de solo in-
corpora as atividades de recepcio e tratamento de
informacoes e de dados satelitais, além de equipa-
mentos de rede e de consumo.

O segundo subsegmento a apresentar maior
atuacdo das empresas brasileiras espaciais é o de
equipamentos para satélites, incluidos aqui todos os

componentes e subsistemas para diferentes tipos de
satélites - com treze empresas atuando. Em seguida,
vém os subsegmentos satélites e veiculos lancadores,
com nove e oito empresas, respectivamente. Com
frequéncia de atuacdo de cinco empresas, encon-
tram-se os subsegmentos foguetes de sondagem e ve-
iculos lancadores de satélites.

Por fim, entre as 25 empresas participantes do
questionario, cinco (20%) nido se classificaram como
pertencentes ao segmento espacial. Esse dado revela
uma das dificuldades ocorridas quando da definicao
das empresas da amostra global do segmento (115
empresas), que foi o fato de que vérias firmas sele-
cionadas apresentam um portfélio bastante diversi-
ficado e nem sempre seu produto principal esta rela-
cionado ao setor espacial. Algumas dessas empresas,
no entanto, sdo fornecedoras de importantes com-
ponentes e insumos para outras firmas do segmento.
Optou-se por manté-las na amostra como forma de
mapear a cadeia produtiva do segmento como um
todo. Tal opcado pode ter gerado essa distorcao, ape-
sar do cuidado na andlise de cada empresa partici-
pante da pesquisa.

Grafico 14
Subsegmentos do segmento espacial

Equip. de solo

Equip. Satélites

Satélites

Veiculos langadores
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Fonte: WebSurvey (2014)
Obs.: As empresas puderam optar por mais de um subsegmento
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Quanto as principais areas de atuacido classifi-
cadas pelas empresas respondentes - consideradas
as atividades em que sdo alocados mais recursos
da organizacdo -, as empresas consideraram como
area principal a de equipamentos eletrénicos e a de
fabricacdo de plataformas e produtos finais (quatro
empresas em cada area). Em seguida, apresentaram
maior frequéncia pelas empresas: as areas de inte-
gracdo de sistemas, e o fornecimento de sistemas
completos, com trés empresas em cada; e as areas de

software e engenharia de design e producao com duas
empresas, conforme pode ser observado no grafico
15. QOutras sete areas foram citadas com frequéncia
de uma empresa para cada.

De acordo com o grafico 16, as areas secunda-
rias mais citadas foram pesquisa e desenvolvimento,
manutencio e servicos pds-venda, reparos, integra-
cdo de produtos, informacio tecnoldgica (software),
engenharia de design e producido, usinagem geral e
integracao de plataformas.

Grafico 15
Principais areas de atuacdo das empresas do segmento
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Fonte: WebSurvey (2014)
Grafico 16
Areas de atuacio secundarias das empresas do segmento
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Fonte: WebSurvey (2014)
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Verifica-se, dessa forma, que enquanto os da-
dos da Rais informam como principais atividades das
firmas a fabricacdo de equipamentos, partes e pe-
cas, manutencio, servicos de usinagem, tratamentos
em metais, etc., ndo necessariamente voltadas para
a atividade espacial, os dados levantados pelo ques-
tionario revelam que as empresas respondentes sao
atuantes no segmento espacial, inclusive em areas
mais complexas, como a fabricacdo e integracio
de equipamentos eletrénicos e sistemas espaciais
completos.

Em pesquisa sobre o segmento espacial bra-
sileiro, Schmidt (2011) conclui que as firmas nio
atuam majoritariamente na cadeia final de produ-
cao das atividades espaciais - tais como a fabri-
cacdo e o lancamento de satélites e de veiculos
espaciais, e no setor de servicos gerados pelos
satélites, como o processamento de imagens e
informacodes satelitais. A maior parte das empre-
sas atua na fabricacdo de insumos, subsistemas e
componentes para satélites e veiculos lancado-
res, bem como no fornecimento de bens e servi-
cos para a infraestrutura de lancamento e servi-
cos de solo.

Assim, embora varias empresas respondentes
associem sua producdo a produtos finais do seg-
mento, ao se considerar os dados secundarios para
a amostra global de 115 empresas, verifica-se que
a maioria das firmas classificadas como espaciais
atua, essencialmente, no fornecimento de bens e
servicos intermedidrios para os institutos de pes-
quisa do DCTA, para outros organismos relaciona-
dos ao programa espacial brasileiro, como o INPE,
e também para as poucas empresas espaciais brasi-
leiras de conteldo tecnolégico mais elevado. Esses
dados caracterizam o segmento como ainda nao
consolidado no Brasil quando comparado a outros
segmentos da propria industria de defesa brasileira,
mesmo considerando o seu potencial inovativo ja
existente.

Estrutura produtiva voltada para a defesa

O levantamento realizado via questiona-
rio revela que de 2010 a 2013, das 25 empre-
sas respondentes, em média 9,5 empregaram um

percentual de 0% a 25% das capacidades de sua
empresa em produtos e servicos voltados para a
defesa. Conforme o grafico 17, esse percentual
manteve-se relativamente estavel no periodo (de
onze empresas em 2010 para dez empresas em
2013), enquanto verifica-se uma elevacdo no nu-
mero de empresas que ocuparam suas capacida-
des com o setor de defesa na faixa de 25% a 50%
(de uma empresa em 2010 para quatro empresas
em 2013).

Na faixa de 50% a 75% houve uma inver-
sdo (de quatro empresas em 2010 para uma em
2013), havendo pequena elevacdo na faixa de
75% a 100% (cinco empresas em 2010 para seis
empresas em 2013). Do total de empresas, qua-
tro informaram nao fornecer produtos ou servicos
ligados a defesa, nUmero que se manteve no peri-
odo considerado.

Esses dados revelam uma estabilidade na
taxa de utilizacdo das capacidades das empre-
sas em defesa, com tendéncia para uma diversi-
ficacdo das atividades nas faixas centrais (25%
a 75%), o que pode indicar uma tentativa de ex-
pandir a producido para novos mercados além do
governamental.

De acordo com a tabela 5, a maior parte das em-
presas respondentes trabalha com o desenvolvimento
customizado de bens e servicos, o que representa um
tipo de producido no qual o ofertante busca o atendi-
mento as necessidades de clientes individuais, porém
a um custo menor que o da producdo exclusiva, ou
de requisitos Unicos especificados pelo cliente (build
to print).

A producéo do tipo build to print, que ocorre
mediante contratos de encomendas, apresentou
33 ocorréncias. J4 a producdo do tipo pronta
entrega ou off-the-shelf apresentou apenas sete
ocorréncias para a categoria “produto”, mas ne-
nhuma para “informacoes”, “obras” e “servicos”.
Esses dados refletem a prépria esséncia das ati-
vidades espaciais: produtos de alto conteldo
tecnolégico, com destinacdes especificas e que,
dificilmente, se enquadram no tipo produtos
“de prateleira”, conforme ja observado em Vaz
(2011).

|
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Grafico 17
Taxa estimada de utilizacdo das capacidades da empresa em produtos e servicos voltados para a defesa
(2010-2013)
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Fonte: WebSurvey (2014)

Tabela 5
Desenvolvimento de produtos

Pronta entrega

Categorias Build to print Desenvolvimento customizado (off-the-shelf)
Informacdes Y 15 -
Obra 3 :
Produto 14 20 /
Servico 11 21 :
Frequéncia 33 59 /

Fonte: WebSurvey (2014)

Das empresas participantes da pesquisa, nove
apresentam mais produtos customizados para clien-
tes defesa e quatorze apresentam mais produtos
customizados para clientes ndo defesa; dezoito
das 25 empresas (72%) terceirizam alguma etapa
do seu processo produtivo, o que revela integracao
no setor, ou baixo nivel de verticalizacdo produtiva

entre as empresas participantes da pesquisa. Esse
processo de terceirizacdo é realizado 81,94% junto
a empresas nacionais e 18,06% junto a empresas
estrangeiras.

Para conservar ativa a producao voltada para a
defesa, as empresas necessitam manter em funcio-
namento um determinado percentual minimo de sua
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estrutura produtiva. Os dados do grafico 18 reve-
lam que entre as empresas respondentes, sete ne-
cessitam manter entre 0% e 25% de sua capacidade

produtiva em funcionamento, seis entre 25% e 50%,
sete entre 50% e 75% e cinco empresas precisam de
75% e 100%.

Grafico 18
Estrutura produtiva para manter a producido da area de defesa
(Em %)

No. de empresas
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Fonte: WebSurvey (2014)

Mercados principais

As empresas participantes do questionario ofer-
tam diversos produtos e servicos para a area de de-
fesa, o que reflete a diversificacdo de seu portfélio,
conforme ja observado. De acordo com a tabela 6, a
maioria das empresas atua em mais de um segmento,
embora, entre os quatorze produtos e servicos apon-
tados pelas firmas como os principais para o mercado
de defesa doméstico, constem, pelo menos, sete di-
retamente relacionados a producdo espacial (concep-
cdo e integracdo de sistemas; motor foguete a prope-
lente liquido; racks; radar de vigilancia e controle de
trafego aéreo; servicos de software embarcado para
satélites e para veiculos lancadores de satélites; pro-
cedimentos de V&V,*° TT&C!! e sistemas espaciais).
A producao desses bens e servicos ocorre, em sua
maior parte (dez de quatorze, ou 71,4%), como de-
senvolvimento auténomo, havendo também desen-
volvimento com transferéncia de tecnologia (14,3%)
ou em cooperacao internacional (14,3%).

10. V&YV (Verificacdo e Validacio) de softwares e sistemas espaciais.

11. TT&C (Telemetry Tracking and Command Cost Drivers),
subsistema utilizado na telemetria e rastreamento de dados a
partir de satélites.

Os principais concorrentes nesses mercados sao
estrangeiros (onze de quatorze, ou 78,6%), sendo
os Estados Unidos o pais a apresentar o maior nu-
mero de empresas concorrentes (quatro), seguido de
Israel (trés) e da Franca (dois). Foram citadas ainda,
a Alemanha e a Espanha como paises a possuirem
empresas que concorrem com o segmento espacial
nacional.

Ja os principais produtos de defesa exportados
pelas empresas do segmento ndo sdo produtos en-
quadrados como tipicamente espaciais. Conforme
ja observado, as empresas atuam em varios segmen-
tos da industria de defesa. Entre eles o aeronautico
(ferramental aeronautico), armas e municdes leves
e pesadas (Sistema Astros) e de comando e con-
trole (armamentos inteligentes, radares), de acordo
com a tabela 7. Esse dado pode apontar um baixo
nivel de competitividade internacional do setor es-
pacial brasileiro, ou ainda, dificuldades na execu-
cdo de uma politica que favoreca as exportacoes
do setor. Os principais produtos de defesa expor-
tados sao realizados em desenvolvimento auténo-
mo, sendo os principais concorrentes estrangeiros
e provenientes de Estados Unidos, Israel, Espanha
e Franca.

|

Sistemas espaciais voltados para defesa | 545



Tabela 6
Mercado de defesa (doméstico) das firmas do segmento espacial

Principal produto/servico

Alvos aéreos Auténomo
Armamentos inteligentes Autonomo
Concepcao e integracdo de sistemas

Ferramental aerondutico Auténomo

Helicépteros

Tipo de desenvolvimento

Transferéncia de tecnologia

Concorrente Pais de origem
Estrangeiro Franca
Estrangeiro Israel
Estrangeiro Espanha

Estrangeiro Estados Unidos

Motor foguete a propelente liquido Auténomo Estrangeiro Estados Unidos
Racks

Radar de vigilancia e controle de trafego aéreo Estados Unidos
Saber-M60 Auténomo Estrangeiro Israel

Servicos de manutencao Auténomo Estrangeiro

Servigos de software embarcado e procedimentos . . .

de VAV Cooperativo Internacional Nacional

Sistemas espaciais Cooperativo Internacional Estrangeiro Franca
Submarino Transferéncia de tecnologia Estrangeiro Alemanha
Suites avidnicas Auténomo Nacional

TT&C Auténomo Estrangeiro Estados Unidos
Desenvolvimento de software sob encomenda Auténomo Nacional

Sensores de proximidade a laser para misseis Auténomo Estrangeiro Israel

Usinagem

Fonte: WebSurvey (2014)

Tabela 7
Mercado de defesa (externo) das firmas do segmento espacial

Concorrente

Principal produto/servico

Tipo de desenvolvimento

Sistema Astros Auténomo
Lancadores Auténomo
Armamentos inteligentes Auténomo
Ferramental aerondutico Auténomo
Modernizagdo de radar de

rastreio

Saber-Mé60 Autébnomo

Pais de origem

Estrangeiro Estados Unidos

Nacional
Estrangeiro Israel
Estrangeiro Espanha
Franca
Estrangeiro Israel

Fonte: WebSurvey (2014)

Com relacdo as vendas publicas domésticas para ou-
tros setores, externos a defesa, como o INPE, encontram-
-se produtos espaciais tais como “geradores solares para
satélites”, “subsistemas de satélites”, “Orbisar X/P"?, “sis-
temas espaciais”, “MS®" 13 e “cameras para uso espacial”.

Outros produtos nao especificamente espaciais também

12. Obtencao de imagens por satélites via bandas X e P.

13. MS® (Multi Satellite Station System), sistema que opera no
INPE, processando e gerando dados de satélites.

» o«

sdo ofertados, tais como “sensores”, “sistemas de gestao,
analiticos e para operacao”, “sistemas de seguranca”, “de-
senvolvimento de software sob encomenda” e “usinagem”.
Nao foram disponibilizados dados completos para o tipo
de desenvolvimento, se autbnomo ou em cooperacao,
etc. Dois desses produtos foram apresentados como
de desenvolvimento auténomo e um com transferéncia
de tecnologia. Os principais concorrentes nesses mer-
cados sdo estrangeiros, originados dos Estados Unidos,
Alemanha, Canad3, China e Franca, conforme a tabela 8.
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Tabela 8
Mercado publico “ndo defesa” (doméstico) das firmas do segmento espacial

Principal produto/servico
Sensores
Sistemas de gestao, analiticos e para operacao
Sistemas de seguranca
Geradores Solares para Satélites
Subsistemas de satélites
Orbisar X/P
Sistemas espaciais
MS3
Desenvolvimento de software sob encomenda
Cameras para uso espacial

Usinagem

Tipo de desenvolvimento

Transferéncia de tecnologia

Concorrente Pais de origem

Nacional

Estrangeiro Estados Unidos

Estrangeiro Alemanha
Estrangeiro Canada
Estrangeiro China
Estrangeiro Franca
Auténomo
Auténomo Estrangeiro Franca

Fonte: WebSurvey (2014)

De acordo com a tabela 9, para clientes publi-
cos estrangeiros externos a defesa foram apontados
apenas dois produtos principais: “radar de vigilancia
e controle de trafego aéreo” e “Orbisar X/P”. Nao foi
definido o tipo de producao para o radar, ja o Orbisar
X/P foi considerado pela empresa ofertante como de
desenvolvimento auténomo. Para o radar de vigilan-
cia e controle de trafego aéreo, o principal concorren-
te é proveniente dos Estados Unidos, enquanto para
o Orbisar X/P, a empresa competidora é canadense.

Os clientes comerciais do mercado domésti-
co demandam diversos servicos e produtos - entre
laboratoriais, usinagem, ferramentais, sistemas em-
barcados em aeronaves, laseres, etc. Dos treze itens
apontados como os principais produtos para clientes
comerciais nacionais, apenas dois (o Orbisar X/P e
Sistemas Espaciais) apresentam relacdo direta com
0 segmento espacial. Esse dado corrobora o fato de
que, apesar de a vertente comercial das atividades
espaciais estar em ascensao, o mercado principal do
segmento ainda é o governamental - o Estado ainda
é o principal absorvedor das tecnologias espaciais.

Embora nao tenha sido possivel obter dados
completos sobre o tipo de desenvolvimento dos pro-
dutos, observa-se que a sua grande maioria (cinco
de seis) apresenta desenvolvimento auténomo. Os
principais concorrentes sao estrangeiros, com exce-
cao para os servicos de calibracdo e usinagem, pela

prépria natureza dessas atividades, e para o desen-
volvimento de softwares sob encomenda.

Os principais produtos comerciais expor-
tados pelas empresas do segmento incluem equi-
pamentos metalicos, pecas, servicos de engenharia,
radares e laseres para tratamento oftalmolégico. Se-
gundo a tabela 10, entre os oito produtos apontados
como os principais para o mercado externo comercial,
a maioria é realizada em desenvolvimento auténomo.
Ha também produtos realizados em cooperacio in-
ternacional, como é o caso dos “servicos de projeto
de componentes passivos de radio frequéncia (RF)”
e das “suites avidnicas”. Os principais concorrentes
sdo estrangeiros, oriundos de Suécia, Franca, Estados
Unidos, Canada e Alemanha. E ha apenas um concor-
rente nacional para o produto “puxador rebativel”.

Em uma andlise para o mercado global das em-
presas, foram apontados 25 tipos de produtos prin-
cipais, dezoito deles com producdo autébnoma, quatro
em cooperacao internacional e trés com transferéncia
de tecnologia.

Conforme ja descrito na contextualizacdo do
segmento, os dados levantados pelos questionarios
corroboram que os principais bens e servicos ofer-
tados estdo relacionados a sistemas e subsistemas
espaciais, radares, ferramentais aeronauticos, bem
como a servicos de desenvolvimento de software,
processamento de imagens de satélites e usinagem,
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qgue foram os produtos a apresentarem maior fre-
guéncia nas opcoes de “principal produto” das em-
presas. Os principais concorrentes sdo estrangeiros

(76,6%), oriundos, em sua maioria, dos seguintes
paises (em ordem de frequéncia): Estados Unidos,
Franca, Alemanha e Israel.

Tabela 9
Mercado comercial (doméstico) das firmas do segmento espacial

Principal produto/servico
Calibragao

Reagentes analiticos
Usinagem
Tridimensionais
Ferramental aerondutico
Avibnicos

Simulador solar

Orbisar X/P

Usinados de artigos descontinuados
SENAV - Sistema Embarcado de Navegacdo para
aeronaves Agricolas

Sistemas espaciais
Desenvolvimento de software sob encomenda

Laseres para tratamento oftalmoldgico

Cooperativo Internacional

Tipo de desenvolvimento Concorrente Pais de origem
Auténomo Nacional
Autdénomo Estrangeiro Alemanha
Auténomo Nacional
Estrangeiro Espanha

Estados Unidos
Estados Unidos

Estrangeiro
Estrangeiro

Estrangeiro Canada

Estados Unidos,

Auténomo Estrangeiro Canada
Estrangeiro Estados Unidos
Auténomo Nacional

Estrangeiro Alemanha

Fonte: WebSurvey (2014)

Tabela 10
Mercado comercial (externo) das firmas do segmento espacial

Principal produto/servico

Puxador rebativel

Tridimensionais

Ferramental aeronautico

Servico de projeto de componentes passivos de RF
Radar de vigilancia e controle de trafego aéreo
Orbisar X/P

Suites Avibnicas

Lasers para tratamento oftalmolégico

Auténomo
Cooperativo Internacional

Auténomo

Tipo de desenvolvimento Concorrente Pais de origem
Auténomo Nacional
Suécia
Auténomo Estrangeiro Franca
Cooperativo Internacional Estrangeiro Franca

Estados Unidos
Canada
Estados Unidos

Estrangeiro
Estrangeiro

Estrangeiro Alemanha

Fonte: WebSurvey (2014)

Capital Estrangeiro

Com relacdo ao aporte de capital estrangeiro,
entre as 115 empresas selecionadas do segmento,
apenas 9,75, em média (aproximadamente 8,5%), no
periodo de 2000 a 2011, apresentaram participa-
cdo de capital estrangeiro (grafico 19). Esse padrio
se manteve durante o periodo analisado, o que pode
estar associado a uma baixa capacidade do segmento

em captar investimentos estrangeiros e as dificulda-
des em desenvolver iniciativas de cooperacdao com
empresas de outros paises.

Ja os dados coletados por meio do questiona-
rio mostram 64% das empresas como independen-
tes com capital controlador nacional, 16% como
parte de um grupo com capital controlador nacio-
nal, 8% parte de um grupo com capital controlador
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estrangeiro, 8% independente com capital controla-
dor estrangeiro, e 4% parte de um grupo com capital
controlador misto (grafico 20). Portanto, 80% das

empresas apresentam capital controlador nacional,
coincidindo com a maioria evidenciada nos dados do
Banco Central.

Grafico 19
Participacio de capital estrangeiro nas empresas do segmento (2000, 2005, 2010 e 2011)

D Empresas com paricipacio de
capital estrangeiro

B Empresas sem participacdo de
capital estrangeing

Mo de Empresas

1

100
&0
G0
40
20
0 T v
2000 2005

2010 201

Fonte: Banco Central do Brasil (BCB, 2013)

Grafico 20
Origem do capital controlador nas empresas do segmento
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Fonte: WebSurvey (2014)

No entanto, essa situacdo podera ser modifica-
da, uma vez que vem sendo observada a absorcao, de
parte ou do todo, de empresas brasileiras por grupos
estrangeiros. Conforme informacdes obtidas nas visi-
tas as empresas do segmento, firmas brasileiras foram
absorvidas por grupos europeus e asiaticos - como
italianos e israelenses, por exemplo. Tal fato justifica
as politicas favoraveis a industria nacional como o es-
tabelecimento das Empresas Estratégicas de Defesa
(EED), a partir da Lei n® 12.598 e do Regime Especial
Tributario para a Industria de Defesa (RETID), de modo
a se priorizarem compras para o reaparelhamento das

FFAAs nas empresas de defesa com capital predomi-
nantemente nacional e, como consequéncia, impul-
sionar a BID brasileira.

Os dados do questiondrio também revelam que
o capital controlador estrangeiro das empresas do
segmento situa-se nos continentes da Europa e da
Asia, com frequéncias de quatro e uma empresas, res-
pectivamente. No entanto, apenas uma dessas em-
presas apresentou capital votante estrangeiro maior
que 80%.

Entre as empresas respondentes, 21 nao

contam com subsididrias no exterior e quatro
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apresentam até um pais subsidiario. Essas qua-
tro empresas possuem subsididrias nos Estados
Unidos, na Holanda, em Israel e na Italia. Esse mon-
tante de empresas com subsididrias no exterior
aproxima-se do nimero de empresas catalogadas
na OTAN. Entre as 25 participantes do questio-
nario, 5 estdo catalogadas na OTAN, o que pode
acarretar maior acesso ao mercado externo, devido
ao atendimento as especificacdes de catalogacao
adotadas.

Recursos Humanos

Quanto ao perfil dos recursos humanos em-
pregados no segmento espacial, observa-se que
este se diferencia a partir de uma elevada quali-
ficacdo profissional do pessoal ocupado, quando
comparada a outros setores industriais. Em relacio
ao nivel de escolaridade, verifica-se um aumento
nos anos de estudo e também no percentual de
profissionais com nivel superior ocupados na in-
dustria espacial no periodo de 2003 a 2011, de
acordo com o grafico 21.

Em 2011, 42,7% do pessoal ocupado no seg-
mento foi formado por funcionarios com nivel supe-
rior. A escolaridade média é de 11,6 anos de estudo,
enquanto nas demais firmas de outros setores, a es-
colaridade média situa-se em torno de nove anos de
estudo, segundo dados da Rais (grafico 22).

Considerando a proporcao entre profissionais
de nivel superior, técnicos e engenheiros!* ocupados
no segmento espacial (grafico 23), verifica-se, ao lon-
go do periodo de 2003 a 2011, a predominancia de
profissionais de nivel superior (37,5%, em média) e,
ainda, uma tendéncia crescente na ocupacio de téc-
nicos (cientistas), além de estabilidade na proporcdo
de engenheiros em torno de 4,4%, percentual este
bastante superior 3 média das firmas nacionais (0,7%)
(Schmidt, 2011).

De fato, a elevacdo no percentual de cientistas
ocupados nas empresas do segmento, entre 2003 e
2011, caracteriza um potencial para a inovacao. Isto
porque grande parte do esforco tecnoldgico das firmas
incorpora o pagamento de saldrios de técnicos e enge-
nheiros, de modo que esses dados podem representar
uma proxy para a dimensao desse esforco (grafico 24).

Griafico 21
Tempo médio de estudo dos profissionais do segmento espacial (2003-2011)
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14. Nesse indicador estdo contabilizados apenas os que exercem fun¢des de engenharia, sendo que os engenheiros que atuam em outras

fungdes, como administracdo e direcdo, ndo estdo incluidos.
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Grafico 22

Percentual de pessoal ocupado (médio) e de pessoal com nivel superior em relacdo ao pessoal ocupado total
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Grafico 23

Proporcao entre profissionais de nivel superior, técnicos e engenheiros no segmento espacial (2003-2011)

43,0 1
= 40,0

2 350
8 30 -
g 25,0 1
3 20,0 4
2 150 -
2 100
;‘ 3

T B0 -

0.0 4

O Nivel Superior|

B Técnicos

0O Engenheiros

2003 2004 2005 2006

2007 2008 2008 2010 201

Fonte: Rais (2014)

Grafico 24

Percentual de cientistas em relacdo ao pessoal ocupado total (2003-2011)

12,00
10,00
8,00
6,00

4,00

(%) Pessoal Ocupado Total

2,00

0,00

F———

A

a

—a— Cientistas

P

e

2003

2004 2005 2006 2007

2008 2008 2010 2011
Fonte: Rais (2014)

Sistemas espaciais voltados para defesa

| s



Ainda assim, considerando os dados do questio-
nario, o grafico 25 revela que as empresas do segmen-
to classificam a oferta de mao de obra especializada
para a area de defesa como insuficiente: 20 das 25
empresas respondentes (80%) afirmaram ser “muito
dificil” ou “dificil” encontrar mao de obra especializa-
da e suficiente para as atividades realizadas na area de
defesa; cinco empresas (20%) consideraram “nem fa-
cil nem dificil” e nenhuma das empresas participantes
considerou “facil” ou “muito facil” a obtencdo de mao
de obra especializada.

Ja com relacdo a oferta de mao de obra especia-
lizada no segmento espacial, as empresas foram ques-
tionadas se a oferta de cursos existentes na sua regido
tem suprido as demandas para as atividades ligadas a
sistemas espaciais. Nessa questdo, houve maior fre-
gliéncia na opcdo “atende razoavelmente a demanda’,
com 8 empresas, seguida da opcdo “atende a maior
parte da demanda”, de acordo com o grafico 26.

Nesse aspecto, vale relembrar que a maioria das
empresas do segmento situa-se na regidao Sudeste,
especificamente, em Sao José dos Campos, onde es-
tao localizados o ITA e o INPE, principais instituicoes
voltadas para a formacdo de engenheiros e pesqui-
sadores do setor espacial no Brasil. Ainda assim, um
percentual expressivo, 40% das empresas, considera
que a oferta de cursos “atende pouco” ou “ndo atende
a demanda” de m3o de obra do segmento (grafico 26).
Como resposta a essa demanda, o ITA estd ampliando
sua estrutura e pretende dobrar, até 2015, o seu nu-
mero de alunos.

Com relacao aos salarios do pessoal empregado
no segmento, observa-se que a diferenciacdo da mao
de obra, a partir de sua maior qualificacao, tem se re-
fletido na elevacao dos salarios médios e da massa
salarial total.

Conforme o grafico 27, no periodo de 2003 a
2011, houve elevacao no salario médio do segmento,

Grafico 25
Obtencao de mao de obra especializada para a area de defesa
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Grafico 26
Oferta de mao de obra especializada para a area espacial
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possivelmente em funcdo do aumento no nimero de
cientistas, técnicos e de pessoal ocupado com nivel
superior. O valor médio dos saldrios na industria es-
pacial, em 2011, foi de R$ 3715,1 o que represen-
tou um aumento real de 18,7% em relacdo a 2003.
Comparando esses valores com a média salarial na
inddstria de transformacdao como um todo em 2011
(3,5 salarios minimos ou o equivalente a R$ 1.907,00),

verifica-se uma superioridade salarial de 94,8% do
segmento espacial, quando considerados os saldrios
médios, segundo dados do IBGE.

Também devido a maior capacitacdo da mao de
obra, bem como a forte elevacdo no total de pessoal
ocupado no segmento, verifica-se uma elevacao de
105,1% no volume da massa salarial nas empresas
espaciais no periodo de 2003 a 2011 (grafico 28).

Grafico 27
Evolucao do salario médio no segmento espacial (2003-2011)
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Grafico 28
Evolucio da massa salarial no segmento espacial (2003-2011)
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POLITICAS PUBLICAS

Compras publicas

A politica de compras publicas é uma pratica
comum na industria de defesa mundial, incluindo a
espacial. Conforme ja abordado, os governos sdo os
principais clientes espaciais e grande parte dos paises
procura privilegiar a industria nacional via compras
governamentais e diversos outros mecanismos de
politica industrial.

No segmento espacial brasileiro, verifica-se uma
elevacao de 84,21% no total de fornecedores ao go-
verno federal em relacdo ao nimero de empresas
da amostra durante o periodo de 2003 a 2013. Em
2003, dezenove empresas forneceram bens e servi-
cos ao governo federal (16,52% do total da amostra),
enquanto em 2013, foram 35 firmas (30,43% do total
de empresas).

Observa-se que embora as 115 empresas do
segmento tenham sido classificadas na amostra
como potenciais fornecedores de sistemas espa-
ciais voltados para a defesa, apenas 20,1 empresas,
em média, ou o equivalente a 17,5% do total de fir-
mas, forneceram bens e servicos ao MD no perio-
do de 2003 a 2013. No entanto, ha uma tendéncia
crescente do nimero de empresas fornecedoras
a defesa, com maiores participacdes nos anos de
2009 e 2010, quando 43 empresas do segmento
realizaram vendas de bens e servicos ao MD.

Com relacdo a proporcao de firmas fornecedoras
ao MD, em relacdo ao total de firmas que realizaram
vendas ao governo federal, verifica-se a elevacao no
percentual de 31,6% do ano de 2003 para 71,4% no
ano de 2013, o que revela que um crescente nimero
de empresas voltou-se, na Gltima década, para o mer-
cado de defesa (grafico 29).

O Empresas fornecedoras ao GF
B Empresas fornecedoras ao MD

Grafico 29
Empresas fornecedoras ao governo federal e ao Ministério da Defesa (2003-2013)
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Assim, observa-se que apesar de as empresas
do segmento fornecerem bens e servicos a outros
orgados federais, externos ao MD e relacionados
ao programa espacial, a exemplo do INPE, que é
vinculado ao MCTI, o aumento no nimero de em-
presas fornecedoras ao governo federal ocorreu
devido 3 elevacdo da quantidade de empresas que
realizaram vendas ao MD. Se forem excluidas essas

empresas do total de vendedores, constata-se uma
tendéncia de queda no nimero de empresas (gra-
fico 30).

Quando considerado o volume total (em R$) das
compras governamentais realizadas em empresas do
segmento, verifica-se que apenas 1,2% desse total foi
destinado ao MD em 2003. No entanto, essa propor-
cao chegou a atingir 79,6% no ano de 2012, o que
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Grafico 30
Clientes governamentais: Governo Federal e Ministério da Defesa (2003-2013)
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revela o potencial de compras do MD como meca-
nismo de politica industrial do setor. Em 2013, essa
proporcao caiu para 64,3%.

O volume de vendas das empresas ao MD tem
aumentado e ndo apenas devido ao aumento no
numero de empresas que fornecem a defesa, uma
vez que os anos de 2009 e 2010, que apresentam
0 pico no percentual de firmas fornecedoras ao
MD, n3o correspondem ao pico no valor total das
vendas, ocorrido em 2012. Naquele ano, apés um

periodo de contingenciamento orcamentario, no
qual o setor de defesa foi um dos maiores afeta-
dos -cortes em diversos programas das trés Forcas
Armadas -, houve um aumento dos recursos or-
camentarios destinados a defesa, em um cenario
mais promissor para a BID a partir da introducao
da Lei n2 12.598/2012, que instituiu um marco le-
gal para compras, contratacdes e desenvolvimento
de produtos e sistemas de defesa no pais (grafico
31). Portanto, o acréscimo no valor das vendas do

Grafico 31
Vendas ao governo federal e ao Ministério da Defesa (2003-2013)
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segmento ao governo federal em 2012 correspon-
de, sobretudo, a elevacdo das compras do MD, a
partir da maior liberacdo de recursos orcamenta-
rios para projetos considerados estratégicos, como
o Astros 2020, o desenvolvimento de componentes
eletrénicos para o cargueiro KC-390 e para os sub-
marinhos da Marinha do Brasil, entre outros.
Quanto ao tipo de bens e servicos fornecidos
pelas empresas do segmento ao MD, verifica-se, de
acordo com a tabela 11, que, no periodo de 2003 a
2011, as firmas apresentaram maior frequéncia no
fornecimento dos seguintes tipos de produto: equi-
pamentos, artigos de laboratério e produtos quimi-
cos; servicos diversos, principalmente em educacio,
treinamento, engenharia, seguranca e servicos de
manutencao e reparo de maquinas e equipamentos.

Quanto as classes de materiais que apresen-
taram a maior proporcao no valor empenhado pelo
governo federal, no periodo de 2003 a 2013, encon-
tram-se as seguintes: equipamentos e acessorios para
veiculos; equipamentos diversos para comunicacoes;
outros servicos de engenharia; outros servicos de
seguranca; outros servigos diversos/miscelanea; ro-
joes, foguetes, municao e componentes; servicos de
ensaio e analises técnicas; servicos de manutencao
de sistemas; servicos de manutencao e reparo da ma-
quinaria e equipamentos de transporte; servicos de
manutencao e reparo de outros produtos; servicos de
manutencao, reparo e atencio ao equipamento de in-
formatica; e servicos relativos a producio.

Entre as empresas listadas no segmento, ve-
rifica-se que quatorze delas possuem produtos ou

Tabela 11
Principais materiais e servicos fornecidos pelas firmas espaciais ao MD

Grupos de materiais Frequéncia (2003 a 2013)

Acessorios diversos de motores de aeronaves 2
Acessorios e ferragens especiais para mangueiras, canos e tubos 1
Acessorios para maquinas auxiliares para trabalho em metais 1
Acessorios para treinamento 1
Acessérios para treinamento de comunicacoes 1
Bombas e compressores a vacuo 1
Centrifugadores, separadores e filtros de pressao e a vacuo 1
Componentes estruturais de aeronaves 1
Compostos e preparados para limpeza e polimento 2
Discos e pedras abrasivos 1
Enceradeiras e aspiradores de p6 1
Equipamentos e artigos de laboratério 31
Equipamentos para acabamento em metal 2
Equipamentos para testes de propriedades fisicas 2
Granadas 2
Instrumentos para andlises quimicas 4
Invélido * 33
Outros servicos de educacao e treinamento 10
Outros servicos de engenharia 6
Outros servicos de seguranca 6
Outros servicos diversos/miscelanea n.c.p 2 29
Produtos quimicos 22
Recipientes especializados para transporte e armazenagem 4
Servigos de licenga pelo direito de uso de software 2
Servicos de manutencao e reparo de outras maquinarias e equipamentos 4
Servicos de manutencao e reparo de outros produtos n.c.p 22
Servicos relativos a producao 2

Fonte: Rais (2014)
Notas: ! Invalido - materiais ndo especificados. 2 n.c.p - nao classificado previamente

556 | Mapeamento da base industrial de defesa



servicos catalogados no Centro de Catalogacao das
Forcas Armadas (Cecafa) e que embora o programa
espacial brasileiro seja em parte desenvolvido no
ambito da Forca Aérea, todas essas quatorze em-
presas sado fornecedoras da Marinha do Brasil, com
265 produtos catalogados. Trés dessas quatorze
empresas fornecem também ao Exército Brasileiro,
com 701 produtos catalogados (699 de uma uni-
ca firma) e apenas cinco empresas do segmento
espacial possuem 85 produtos catalogadas pela
Aerondutica, totalizando 1.051 produtos ou servi-
cos fornecidos pelas firmas do segmento as forcas
(Cecafa/MD, 2014). Esse dado, contudo, deve ser
analisado com cautela, devido as diferentes condu-
tas adotadas pelas trés forcas no procedimento de
catalogacao.

Politicas de apoio ao desenvolvimento
tecnologico

De 2006 a 2013, dezenove empresas participa-
ram de 53 projetos beneficiados pelo Fundo Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(FNDCT), por meio da Finep, principalmente na mo-
dalidade subvencado econdémica. Foram 52 projetos

apoiados como subvencao econdmica, na categoria

nao reembolsavel e um como fundo reembolsavel, to-
talizando R$ 175.705.856,97 em valor contratado e
R$ 158.540.264,08 em valor ja desembolsado.

Duas empresas da amostra se destacaram, com
sete e seis projetos beneficiados pelos fundos seto-
riais (tabela 12).

Os projetos atenderam, em sua maioria, as cha-
madas e selecdes publicas, e apenas um projeto (o
que foi contratado como fundo reembolsavel) foi fru-
to de uma demanda espontanea. De acordo com a
Finep (2014), a aprovacdo de quarenta projetos foi
resultado de chamadas publicas do MCTI/Finep de
subvencao econdmica a inovacao; seis resultaram de
chamada publica de subvencido econémica tema ae-
roespacial, trés projetos de chamada publica de sub-
vencao econdmica tema geral, dois projetos de cha-
mada MCTI/Finep Pesquisador na Empresa, e um da
selecio Prémio Finep 2011 de Subvencio Econémica.

Grande parte dos projetos do segmento esta re-
lacionada a area de defesa nacional e seguranca pu-
blica, sendo classificados também como “inovacdes
em programas estratégicos”, “programas estratégi-
cos”, “defesa” e “tecnologia da informacéo”, de acordo
com o grafico 32. Dos 53 projetos apoiados no perio-
do, trés nao apresentaram definicao de area.

Grafico 32
Classificacdo de areas dos projetos apoiados por fundos setoriais
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Considerando a classificacdo de grande area'® do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq), observa-se que a maior parte
dos projetos das empresas do segmento estd inserida
na grande area das engenharias, seguidos de projetos
das grandes areas das ciéncias exatas e da terra. Com
relacdo as areas, destaca-se a engenharia aeroespa-
cial, o que denota o desenvolvimento de projetos ino-
vadores voltados para aplicacdes mais especificas dos
segmentos espacial e aeronautico.

O FNDCT contém um fundo especifico para o
setor espacial, o chamado Fundo Setorial Espacial,
cujo foco é “estimular a pesquisa cientifica e o desen-
volvimento tecnoldgico ligados a aplicacdo de tec-
nologia espacial na geracdo de produtos e servicos
nas areas de comunicacdo, sensoriamento remoto,
meteorologia, agricultura, oceanografia e navegacio”
(MCTI, 2014). Os recursos para o Fundo Espacial sdo

oriundos de 25% das receitas de utilizacdo de
posicoes orbitais; 25% das receitas auferidas pela
Unido derivadas de lancamentos e 25% relativas a co-
mercializacdo dos dados e imagens obtidos por meio
de rastreamento, telemedidas, controle de foguetes
e satélites; e o total da receita auferida pela AEB de-
corrente da concessido de licencas e autorizacoes.

No entanto, observa-se que os projetos desen-
volvidos nas empresas do segmento, e financiados
pelo FNDCT, ndo necessariamente foram beneficia-
dos especificamente pelo Fundo Espacial. Segundo
o MCTI, o Fundo Espacial beneficiou apenas dezoi-
to projetos no periodo de 2002 a 2011 (tabela 13).
Ribeiro, em 2007, ja argumentava que a nao viabiliza-
cao do lancamento de satélites em bases comerciais
(principal fonte de receita do fundo) tornava indcua
a contribuicao do Fundo Espacial para o desenvolvi-
mento dos projetos do Pnae.

Tabela 12
Projetos apoiados por fundos setoriais (2006-2013)

Projetos

Absorcao e desenvolvimento de novas tecnologias em produtos e processos do setor aeroespacial

R$
4.583.122,00

Advanced Wide Field Imager: desenvolvimento de uma camera de imageamento 6ptico para emprego no

satélite de sensoriamento remoto INPE- PMM.

Antena para radar de defesa e controle aéreo em banda L
Auto diretor (seeker radar)

Brasnet

3.074.032,00

3.491.318,60
4.908.196,00
6.738.800,00

Camera de observacao passiva de imagem termal multipropdsito no espectro de 8 a 12 microns com pro-
cessamento de imagem

Camera no visivel e no infravermelho com down-link em VANT - ORBISTAr

Computador aeronautico modular IMA

Computador de missdo para veiculo aéreo nao tripulado (VANT)

Concepcao, integracdo e teste em voo de um conjunto motopropulsor elétrico para VANT

Controle remoto de tiro para veiculos e lanchas

Desenvolvimento da tecnologia para a fabricacao de filmes finos com geometria dedicada para a manufatura
de filtros multiespectrais para aplicacdo em sistemas de imageamento orbital.

Desenvolvimento de ADAHRS com certificacdo aeronautica

Desenvolvimento de avidnicos e servicos de integragdo de sistemas

Desenvolvimento de computador de bordo para uso em satélites

2.510.640,00

1.888.213,05
4.070.490,88
5.049.073,00
1.598.070,00
191.520,00

2.724.448,31

2.291.458,40
1.274.040,00
3.954.378,90

continua na préxima pagina...

15. “Grande area” é a designacdo adotada pela Capes e pelo CNPq para a aglomeragio de diversas areas do conhecimento, “em virtude
da afinidade de seus objetos, métodos cognitivos e recursos instrumentais, refletindo contextos séciopoliticos especificos”. Ja a “area
do conhecimento” reflete “o conjunto de conhecimentos inter-relacionados, coletivamente construido, reunido segundo a natureza do
objeto de investigacdo com finalidades de ensino, pesquisa e aplicagdes praticas”. (CNPg, Capes e Finep, 2005, p. 2).
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Tabela 12
(continuacio)

Projetos

Desenvolvimento de dispositivo auténomo de neutralizacao de explosivos

Desenvolvimento de elementos mecanicos e estruturais basicos para modelo de engenharia de sistema de
controle de atitude de satélite

Desenvolvimento de motor-foguete a propulsao liquida

Desenvolvimento de plataforma suborbital de microgravidade

Desenvolvimento de processo industrial para fabricacio de sistema estrutural em materiais compostos com
fibras de carbono para propulsores de veiculos lancadores de satélites.

Desenvolvimento de produtos destinados a visao térmica e noturna

Desenvolvimento de receptor GPS por software com sensores inerciais mems integrados

Desenvolvimento de sistema automatizado para inspecao de estruturas de materiais compostos de empre-
g0 aeroespacial

Desenvolvimento de sistema auténomo de controle de voo para posicionamento, navegacio, controle e
guiamento de foguetes de porte médio (SPNCG)

Desenvolvimento de tanque de propelente para sistema de propulsido aeroespacial

Desenvolvimento de um estagio propulsivo de foguete a propelente liquido

Desenvolvimento de um sistema multiespectral de captura de imagens para monitoramento, identificagao,
salvamento e resgate

Desenvolvimento e fabricacio de painéis para blindagem adicional de viatura blindada transporte de pesso-
al média de rodas (VBTP-MR) e suas configuragdes

Desenvolvimento e fabricacdo de um veiculo aéreo nio tripulado (VANT) e integracdo a um sensor radar (SAR)
Desenvolvimento, integracao e testes funcionais de sistema de posicionamento georeferenciado, navegacao,
controle e guiamento, simuladores de voo e controle de propulsao aplicados a veiculo aéreo nao tripulado
Estacao de telemetria de solo para veiculo lancador de satélite

Estacao terrena de satélites de sensoriamento remoto

Radar meteorolégico com tecnologia de estado sélido - GRADE

Imageador avancado para a Amazonia

INS/GPS-5.3 - sistema integrado de navegacao para georreferenciamento direto de alta precisdo
Linearizador para amplificadores de micro-ondas de poténcia que utilizam valvulas TWT (traveling-wave tube)
Plataforma inercialmente estabilizada para canhdo de 30mm

Radar de imagens SAR nas bandas X e P e down-link para UAVS

Radar imageador para levantamento topografico e estimativa de biomassa.

Sistema computadorizado para controle eletronico digital de disparo e ignicdo de propulsores para uso na
area de defesa e aeroespacial e explosivos na area civil.

Sistema de deteccdo de lancamento de missil (SDLMI)

Sistema de guiamento e navegacio de aeronaves (SGNA)

Sistema de mapeamento de relevo

Sistema de planeio e guiamento de bombas por GPS

Sistema de software aviénico

Sistema de telemetria de alta velocidade para aplicacbes em navegacio e controle

Sistema pressurizado de alimentacdo de motor-foguete a propulsao liquida

Sistemas de guiamento infravermelho de alto desempenho

Sistemas de medidas de apoio eletrénico - SMAE

Software de controle de atitude e orbita para plataformas espaciais - AOCSW

Software de supervisao e controle para o computador de bordo do ACDH

Transmissor em estado-solido para radar de rota de controle de trafego aéreo em banda L

VOAR3D

Total

R$
2.661.387,50

3.888.200,00

1.976.750,00
1.275.900,00

3.007.854,10

5.558.458,00
1.610.136,60

5.622.000,00

9.042.791,32

2.850.110,00
500.000,00

2.273.751,04

2.575.692,11
1.057.154,93
18.885.695,00

1.839.584,00
1.553.846,40
1.945.399,92
3.954.594,00
1.056.000,00
1.039.322,80
5.113.188,20
1.436.146,16
1.588.000,00

4.440.062,60

3.276.144,02
4.770.566,00
2.302.395,00
4.111.643,71
2.155.902,32
3.008.029,60
2.200.000,00
2.989.759,20
1.590.800,00
4.105.732,30
5.231.040,00
2.904.300,00
1.959.719,00
175.705.856,97

Fonte: Finep (2014)
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Tabela 13
Projetos apoiados pelo Fundo Espacial (2002-2011)

Projeto
Centro de dados de sensoriamento remoto
Congresso ABIPTi 2002

2002
2002

Km Brasil-32 Workshop Brasileiro de Inteligéncia Competitiva e Gestdo do Conhecimento - Congresso Anual da

Sociedade Brasileira de Gestdo do Conhecimento

Plano de divulgacado dos resultados dos projetos apoiados pelo habitare - continuidade do portal

Sistema integrado de tratamento de dados de localizacao
XIV Forum Nacional

Desenvolvimento de receptor GPS para navegacao espacial
Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia no Rio de Janeiro
Sistema integrado de tratamento de dados de localizacdo 2
XII Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
Demonstrador de veiculo a propulsio a laser

2002

2002
2002
2002
2004
2004
2005
2005
2006

Desenvolvimento de metodologias para construcdo de protétipos e técnicas de payload de veiculos aéreos nao

tripulados

Desenvolvimento de sistemas de combustdo para uso de biocombustiveis em turbinas a gas aeronauticas
Microsensores em Rede Sem Fio para Sensoriamento de Integridade de Aeronaves

Miniaturizacao de hardware de sistemas de navegacao e controle para emprego em mini-VANT
Otimizacao de antena onidirecional para o sistema Terra-Ar para o controle do trafego aéreo

Sistema de Mini-VANTs para monitoramento de dreas com minimizacao de tempo

Desenvolvimento de um sistema de Mini-VANT para imageamento giroestabilizado

2010

2010
2010
2010
2010
2010
2011

Fonte: MCTI (2013)

Politicas de apoio & exportacao

As empresas classificadas no segmento tiveram
uma baixa participacdo em programas federais de apoio
as exportacdes como o Drawback, o Proex e o Exim, que
sdo considerados os maiores instrumentos publicos na-
cionais para a promocao das exportacoes. No periodo de
2003 a 2007, nenhuma das firmas do segmento recebeu
incentivos do Exim do BNDES, e apenas trés empresas -
uma em 2006 e duas empresas em 2007 - foram apoia-
das pelo Proex do Banco do Brasil, conforme dados da
tabela 14.

O Drawback, instrumento via incentivos fiscais, foi
o mais utilizado para estimular as exportacoes das em-
presas listadas no segmento, embora ainda com uma
participacio relativamente baixa (em média, apenas 8,2
empresas por ano foram beneficiadas com o incentivo no
periodo).

O baixo acesso aos instrumentos de apoio as ex-
portacoes talvez contribua para explicar o motivo pelo
qual, embora haja aumento no nimero de firmas expor-
tadoras, os valores das exportacdes do segmento per-
manecam relativamente estagnados (vide secio Insercdo
Internacional).

Tabela 14
Programas de apoio as exportacoes (2003-2007)

Numero de empresas beneficiadas

Ano
Amostra Exim Proex  Drawback

2003 115 0 0 6
2004 115 0 0 9
2005 115 0 0 8
2006 115 0 1 9
2007 115 0 2 9

Total 0 3 41

Fonte: MDIC (2013)

Apoio do BNDES

De 2003 a 2013 foram realizados 102 contratos de
crédito via programas de financiamento do BNDES para
as empresas do segmento - média de nove empresas be-
neficiadas ao ano, o que totalizou R$ 99.548.866,86 em
contratos. Houve, no periodo, uma tendéncia de cresci-
mento no nimero de firmas atendidas, além de uma ele-
vacao no perfil dos financiamentos, que passaram de um
valor médio de R$ 50.127,20 a apenas uma empresa em
2003, para R$ 805.824,35, em média, para treze empre-
sas no ano de 2013 (graficos 33 e 34 e tabela 15).

560 | Mapeamento da base industrial de defesa



2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Grafico 33

Empresas do segmento com acesso ao crédito do BNDES (2003-2013)

No de Empresas

Fonte: BNDES (2014)

Grafico 34
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Fonte: BNDES (2014)

Tabela 15

Financiamento via BNDES para as empresas do segmento (2003-2013)

Ndmero de firmas apoiadas

13
9,27 (média)

Valor total dos contratos (R$)

50.127,20
1.910.804,08
2.107.757,12
25.427.437,69
25.400.160,37
2.880.480,91
3.085.210,38
22.930.254,05
4.138.973,67
1.141.944,89
10.475.716,50

99.548.866,86 (total)

Fonte: BNDES (2014)

Valor médio dos contratos (R$)
50.127,20
636.934,69
421.551,42
3.632.491,10
3.628.594,34
288.048,09
257.100,87
1.348.838,47
295.640,98
87.841,91
805.824,35
1.041.181,22 (média)
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De acordo com a tabela 16, no periodo de 2008
a 2013 foram realizadas 89 operacdes entre as em-
presas do segmento para a utilizacdo de crédito do
BNDES. Entre essas operacdes o instrumento finan-
ceiro mais utilizado foi o Cartdo BNDES (64 opera-
¢oes), que visa financiar os investimentos das micro,

pequenas e médias empresas no pais. Outros instru-
mentos utilizados foram: aquisicdo de bens de capi-
tal; BNDES PROGEREN; Industria, agropecudria e
infraestrutura; Micro, pequenas e médias empresas;
PEC BNDES; PSI-BK - demais itens; PSI-BK - 6nibus
e caminh3o; e PSI - capital inovador.

Tabela 16
Instrumentos financeiros (2008-2013)

Ano Instrumento financeiro
Aquisicao de bens de capital
Cartao BNDES

Micro, pequenas e médias empresas

2008

Aquisicao de bens de capital

BNDES PROGEREN

Cartao BNDES

PEC BNDES

Aquisicao de bens de capital

BNDES PROGEREN

Cartao BNDES

Industria, agropecuaria e infraestrutura
PSI-BK - demais itens

PSI-BK - 6nibus e caminhao

2009

2010

PSl-capital inovador
Aquisicao de bens de capital
BNDES PROGEREN

Cartao BNDES

PSI - BK - demais itens
BNDES PROGEREN

Cartdao BNDES

PSI-BK - demais itens
BNDES PROGEREN

Cartao BNDES

PSI-BK - demais itens
PSI-BK - 6nibus e caminhao

2011

2012

2013

Total

Empresas Valor total contratado (R$)
1 99.000,00
8 281.510,91
1 2.499.970,00
1 1.320.000,00
1 500.000,00
9 165.210,38
2 1.100.000,00
1 5.310.000,00
1 1.800.000,00

11 345.322,35
1 9.370.000,00
5 1.165.931,70
1 239.000,00
1 4.700.000,00
1 99.000,00
1 1.956.000,00

13 298.623,67
1 1.785.350,00
2 520.521,07

13 335.423,82
1 286.000,00
1 1.593.782,00

10 266.634,50
1 8.477.300,00
1 138.000,00

89 4.652.580,40

Fonte: BNDES (2014)

Insergéo internacional

Quanto a insercao internacional das firmas, veri-
fica-se que de 2008 a 2010 a Argentina foi a principal
importadora de produtos das empresas do segmento,
sobretudo de produtos de alta e média-alta intensi-
dade tecnolégica. Ja a partir de 2011, possivelmente
em funcdo das dificuldades orcamentarias enfrenta-
das pela Argentina, cresceu a importancia do mer-
cado europeu (como a Franca e outros paises), dos
Estados Unidos e de paises do Oriente Médio. No

ano de 2013, por exemplo, o Paquistao foi o principal
importador de produtos das empresas do segmento
espacial, o que pode revelar um redirecionamento es-
tratégico das empresas.

Quanto as importacdes de alta e média-alta in-
tensidade tecnolégica, observa-se que de 2008 a
2011, o segmento espacial brasileiro realizou a maior
parte desse tipo de compras externas no merca-
do norte-americano (Estados Unidos), tendo ainda
como importantes fornecedores, Alemanha, China,
Franca e Israel. J4 em 2013, as compras em empresas
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israelenses e alemas superaram as de origem norte-
-americana, possivelmente em funcdo da presenca
de empresas aeroespaciais com capital israelense
no Brasil, bem como da parceria celebrada com a
Alemanha no setor espacial.

Com relacdo ao nimero de empresas exporta-
doras e importadoras, observa-se que no periodo de

2003 a 2011 a quantidade de empresas importadoras
tem superado a de empresas exportadoras (graficos
35 e 36). As exportacdes estdo concentradas, em mé-
dia, em 23 empresas do segmento, enquanto as im-
portacdes concentraram-se em 43 empresas durante
o periodo, representando, aproximadamente, 20% e
38% das empresas da amostra.

Grafico 35
Evolucio do niimero de empresas exportadoras e importadoras (2003-2011)
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Fonte: Secex/MDIC (2013)

Grafico 36
Proporcao de empresas exportadoras e importadoras em relacdo ao nimero de empresas da amostra (2003-2011)
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Fonte: Secex/MDIC (2013)
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Quanto ao saldo resultante do valor total (em
US$) das exportacdes e importacbes do segmento,
observa-se uma tendéncia de crescimento no valor
das importacoes e estabilidade no valor total das ex-
portacoes (grafico 37). De 2003 a 2013 houve uma

queda de 0,16% no volume total das exportacoes, pas-
sando por um pico no ano de 2008; enquanto ocorreu
um aumento de 205% no valor total das importacoes.
Dessa forma, com excecao para o ano de 2003, o saldo
externo total do segmento foi negativo no periodo.

Grafico 37
Exportacdes e importacoes - valor total (2003-2013)
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Fonte: Secex/MDIC (2014)

Entretanto, considerando o periodo de 2003
a 2011, embora o nimero de empresas importado-
ras tenha superado o de exportadoras, bem como o
volume total das importacdes em relacdo as expor-
tacoes, o saldo comercial do segmento, a partir dos
valores médios das exportacdes e importacoes, tem
sido equilibrado ou positivo - com excecdo para os

anos de 2005 e 2006, de acordo com os dados do
grafico 38. O valor médio das exportacdes (em US$)
tem se equiparado, ou até mesmo superado o valor
médio das importacdes do segmento, principalmente
a partir do ano de 2007, revelando um maior valor
agregado para os bens exportados do que para os
importados, aspecto este que diferencia o segmento.

Grafico 38
Exportacdes e importacdes - valor médio (2003-2011)
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Fonte: Secex/MDIC (2013)
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Entre 2008 e 2013, verifica-se uma diversifi-
cada pauta de produtos exportados no segmen-
to, com 231 numeros da Nomenclatura Comum
do Mercosul (NCM) distintos, exportados para
54 paises, em média, no periodo. Observa-se
a predominancia de exportacdes classificadas
como de média-alta intensidade, seguidas das
de alta intensidade, média-baixa e, por fim, as de
baixa intensidade, o que é coerente com o grau
de complexidade que envolve as atividades do
segmento.

Com relacao as importacdes, observa-se uma di-
versificacdo ainda maior na pauta de produtos impor-
tados pelo segmento, com 333 NCMs distintos para
o mesmo periodo, oriundos de, aproximadamente 40
paises, em média.

Quanto ao nivel de intensidade tecnoldgica, as
importacoes também se concentram em produtos de
média-alta intensidade, com 46,15%. Porém, as im-
portacdes de baixa intensidade superam as de alta
intensidade, diferentemente do que ocorre com as
exportacdes (graficos 39 e 40).

Grafico 39
Percentual de exportacdes por grau de intensidade tecnoldgica (2008-2013)
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Fonte: Secex/MDIC (2014)
Grafico 40
Percentual de importacdes por grau de intensidade tecnoldgica (2008-2013)
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Fonte: Secex/MDIC (2014)
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Entre os anos de 2008 e 2013 foram identifica-
dos como os dez principais itens NCM exportados
pelas empresas do segmento os produtos das cadeias
produtivas da industria quimica, de bens de capital,
aerondutica e complexo da defesa. Entre esses dez
NCMs, observa-se a presenca de produtos ndo espe-
cificamente relacionados ao segmento espacial, tais
como cartuchos para espingardas e outros, uma vez
que as firmas da amostra atuam também em outros
segmentos industriais, pertencentes ou nao a base
industrial de defesa (tabela 17).

Quanto aos dez principais itens NCM importa-
dos no periodo, encontram-se distribuidos produtos
da cadeia da industria quimica e de bens de capital,
mas encontram-se ainda produtos pertencentes ao
complexo da saude, a inddstria metalurgica, tecnolo-
gias da informacio e comunicacio (TICs) e complexo
eletroeletrénico. Interessante observar que entre os
principais bens importados no segmento encontram-
-se produtos bastante distintos das aplicacdes espa-
ciais, o que denota o grau de diversificacdo dos nego-
cios das empresas da amostra (tabela 18).

Tabela 17
Principais NCMs exportados (2008-2013)

Principais NCMs Valor correspondente

Descricao NCM

Outras partes para aparelhos de radio deteccio e radiossondagem
Cartuchos p/ espingardas/carabinas de cano liso

Painéis indicadores com dispositivos de cristais liquidos (LCD) ou de dio-

dos emissores de luz (LED)

exportados (US$)

85299030 25140796
93062100 24597510
85312000 18030104
35061010 14165212
35069190 13543090
32141010 11496429
39095011 11050563
90142090 10975508
39095019 10179920
73079900 7666956

Produtos Uteis como colas, adesivos, de cianoacrilatos, p<=1kg
Outros adesivos a base de plasticos

Mastique de vidraceiro, cimentos de resinas,outros mastiques.
Poliuretano em solucdes em solventes organicos

Outros instrumentos e aparelhos para navegacao aérea/espacial
Outros poliuretanos em liquido e pastas

Outros acessoérios para tubos de ferro fundido, ferro ou aco

Fonte: Secex/MDIC (2014)

Tabela 18
Principais NCMs importados (2008-2013)

Principais NCMs
importados

Valor correspondente

()

Descricao NCM

Plaguetas/pastilhas, ceramais para ferramentas

Outros instrumentos, aparelhos e maquinas de medida/ controle

Outros produtos utilizados como colas ou adesivos, peso<=1kg

Partes e acessorios para outros instrumentos e aparelhos para andlise, etc.

Outras maquinas para processamento de dados apresentadas sob a forma

82090011 52890826
90318099 31841558
35061090 26136029
90279099 24854758
84714900 24240610 .
de sistemas
90185090 18601879
88022010 18096543
90185010 16120485
90118090 16104317
90278099 13659787

Outros instrumentos e aparelhos de oftalmologia
Avides a hélice, etc. peso<=2000kg

Microscépios binoculares para cirurgia oftalmolégica
Outros microscopios opticos

Outros instrumentos e aparelhos para analise, ensaio, medida, etc.

Fonte: Secex/MDIC (2014)
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Com relacao aos valores das operacoes de ex-
portacdo das empresas do segmento, verifica-se que
no periodo de 2005 a 2013 houve uma concentra-
c30 em operacdes com valores de até US$ 1 milh3o,
com 129 ocorréncias. Houve ainda 61 operacdes de

US$ 1 milhdo a US$ 10 milhdes, quinze de US$ 10
milhdes a US$ 50 milhdes e apenas uma operacio
com valor entre US$50 milhdes e US$ 100 milhdes,
para uma média de 16,8 empresas exportadoras no
periodo (tabela 19).

Tabela 19
Quantidade de operacbes de exportacio por faixa de valor (2005-2013)

Ndmero de
empresas

de 50 a 100
milhGes

de 10 a 50 milhoes

até 1 milhao de 1 a 10 milhdes
2005 19 9
2006 14 9
2007 17 6
2008 15 6
2009 18 6
2010 11 5
2011 12 7
2012 10 5
2013 13 8
Total 129 61

o

16
16
15
15
15
15
19
18
22
16,8 (média)

R, W WL, WON =, =, O
» O O O »r O O O O

I
w

Fonte: Secex/MDIC (2013)

Verifica-se que ha, no periodo, uma ten-
déncia de elevacdo no numero de empresas ex-
portadoras, mas ndo acompanhado de evolucio
nas faixas de valores das operacdes, mantendo a

predominancia das exportacdes até US$ 1 milhio
e até US$ 10 milhdes, com reducio naquelas que
envolveram valores acima de US$ 10 milhdes,
conforme o grafico 41.

Grafico 41
Evolucdo das operacdes de exportacio por faixa de valor (2005-2013)
(Em US$)
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Fonte: Secex/MDIC (2013)
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Com relacao ao levantamento sobre insercao ex-
terna das empresas do segmento, realizado a partir
do questionario via web, foi verificada a divisdo das
vendas internacionais entre os itens defesa, seguran-
ca publica e vendas comerciais. Os dados do questio-
nario mostram que nenhuma das nove empresas que
preencheram este item apresentaram vendas interna-
cionais para o setor de seguranca publica.

As vendas internacionais para o setor de defesa
apresentaram uma tendéncia de queda, enquanto as
vendas comerciais mostraram tendéncia de elevacao
(grafico 42). Esses dados corroboram as perspectivas
apontadas nos relatérios sobre o mercado espacial
global para o ano de 2013, com o crescimento maior
da participacao do setor privado comercial em aquisi-
coes do segmento espacial.

Grafico 42
Segmentacio das vendas internacionais (2010-2013)
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Fonte: WebSurvey (2014)

Entre as 25 empresas que responderam ao ques-
tionario, sete utilizam de 0% a 25% de suas receitas
para a compra de insumos no exterior, seis utilizam
de 25% a 50%, trés de 50% a 75%, duas de 75% a
100%, e outras sete ndo enquadraram sua empresa
nesta questao.

Portanto, mais da metade das empresas (treze)
utiliza até 50% de suas receitas para a compra de in-
sumos no exterior. O restante é realizado a partir de
insumos nacionais. Esse dado é verificado também a
partir da observacao do percentual de contetdo na-
cional (CN) para os produtos de defesa das empresas:
doze das 25 empresas apresentam de 75% a 100%
de insumos nacionais na producao e quatro empresas
apresentam 50% a 75% de CN, o que equivale a 64%
de empresas utilizando mais de 50% de insumos na-
cionais em sua producéo (grafico 43).

Sobre os obstaculos ao alcance de mercados ex-
ternos, dois fatores se destacaram no questionario
com uma frequéncia elevada no nivel de importancia
muito alta. O primeiro deles é a consideracdo de que
“os governos de outros paises auxiliam suas empresas
mais do que o governo brasileiro faz com nossas em-
presas”, com 64% das firmas considerando esse um
obstaculo de importancia muito alta, 25% com grau
de importancia alta, 2% média, 1% baixa e 0% muito
baixa.

Outro fator que se destacou como obstaculo
foi a “burocracia interna”, considerada por 40% das
empresas como de importancia muito alta, 25% de
importancia alta, 20% média, 8% baixa e 8% muito
baixa (tabela 20). Outros fatores apontados como
6bices pelas empresas respondentes foram: a falta de
seguro de crédito (garantias), considerada por 72%
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das empresas como de importancia muito altae altae  obtidos do MDIC sobre a politica de exportacdes, na
a falta de crédito, com 60% das empresas atribuindo  qual o instrumento mais utilizado pelas firmas foi o
os graus de importancia muito alta e alta, entre ou-  Drawback, com baixo nivel de utilizacdo do Proex e
tros. Esses dados coincidem com as andlises de dados  do Exim.

Grafico 43
Receitas utilizadas para a compra de insumos externos e contelido nacional para produtos de defesa
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Fonte: WebSurvey (2014)

Tabela 20
Obstaculos a obtencao de mercados externos

Importancia
Obstaculos na busca por mercados externos N:Ijti:o e e e I:;Lt:

Taxa de cambio desfavoravel 7 7 9 2 0
Custos portudrios e aeroportuarios 7 7 4 5 2
Custo do frete internacional 3 7 6 7 2
Custo do transporte interno 2 5 9 6 3
Barreiras técnicas de potenciais paises compradores 1 7 10 6 1
Falta de informacao sobre as leis dos potenciais paises compradores 3 3 11 6 2
Falta de crédito 6 9 7 3 0
Falta de seguro de crédito (garantias) 6 12 4 0
Burocracia interna 10 6 2 2
Imagem do Brasil ndo é associada a produtos da area de defesa 1 6 14 3 1
Preco nao é competitivo com similares de empresas estrangeiras 1 12 9 3 0
Qualidade/tecnologia ndo é competitiva com similares de empresas 3 6 8 7 1
estrangeiras

Governos de outros paises auxiliam as empresas de seus respectivos 16 6 2 1 0
paises mais do que o governo brasileiro faz com nossas empresas

A empresa ndo tem condicoes de expor produtos em feiras internacionais 6 4 5 9 1

do setor fora do Brasil (Eurosatory, Farnborough, DSEi, etc)

Fonte: WebSurvey (2014)
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Inovagao

Participacdo em grupos de pesquisa do CNPg

Das 115 empresas listadas no segmento, atual-
mente quinze tém a atuacdo de grupos de pesquisa
cadastrados no CNPq. Destas quinze empresas, onze
dispdem de um grupo de pesquisa, duas de trés gru-
pos de pesquisa, e outras duas empresas tém dois
grupos, totalizando 21 grupos de pesquisa para as
guinze empresas do segmento.

Os 21 grupos de pesquisa atuam nas seguintes
grandes areas: engenharias, ciéncias exatas e da ter-
ra, ciéncias humanas e ciéncias biolégicas, nas areas
de: ciéncia da computacdo, educacao, engenharia
aeroespacial, engenharia de materiais e metalur-
gica, engenharia de producdo, engenharia elétrica,

fisica, geociéncias, quimica e ecologia. As princi-
pais atividades dos grupos de pesquisa envolvem:
“pesquisa cientifica com ou sem consideracdes de
uso imediato dos resultados” e a “transferéncia de
tecnologia desenvolvida pelo grupo para o parceiro”
industrial (tabela 21).

Embora o percentual de participacao das empre-
sas do segmento em grupos de pesquisa do CNPq
(13,04%) seja inferior ao encontrado no estudo de
Schmidt (2011), considera-se a existéncia de poten-
cial inovativo nessas empresas participantes, nas
quais se verifica a presenca de 189 profissionais com
doutorado e expressiva producao cientifica nas areas
de geociéncias, engenharia aeroespacial, fisica e qui-
mica com a publicacdo de 946 artigos internacionais
e 463 artigos nacionais.

Grande area

Ciéncias exatas e da
terra

Engenharias

Ciéncias bioldgicas
Ciéncias humanas
Total

Area

Quimica

Ciéncia da computacéo
Ciéncia da computacao
Geociéncias

Fisica

Geociéncias

Ciéncia da computacao
Fisica

Fisica

Quimica

Engenharia elétrica

Engenharia elétrica
Engenharia aeroespacial

Engenharia de materiais e

metallrgica

Engenharia de transportes

Engenharia aeroespacial

Engenharia de producao

Engenharia de producao

Engenharia de materiais e

metalurgica
Ecologia
Educacéo

Tabela 21
Participacdo em grupos de pesquisa cadastrados no CNPq
Quantidade de
Grupo
Doutores
Sensores eletroquimicos 7
Geoinformatica e modelagem ambiental 9
Grupo de sistemas embarcados 6
Sistemas e métodos de planejamento e gestao territorial 4
Laboratério de 6ptica e sistemas amorfos 10
Grupo de pesquisa em cadastro Técnico multifinalitario 1
e gestao territorial - GT cadastro
Geoinformatica e modelagem ambiental 9
Grupo interdisciplinar de estado sélido e simulacdo 8
Grupo de optica 13
Tecnologia dos materiais compostos 2
Processamento de sinais radar, de comunicacdo e 9
infravermelho
Sistemas de comunicagdes e processamento de sinais 8
Controle e guiagem de sistemas aeroespaciais 3
Nlcleo de termodindmica computacional para a 9
metalurgia (NTCM)
Translab 3
Dinamica orbital 14
TGL - Nucleo de estudos de tecnologia, gestdo e 14
logistica
TGL - Nucleo de estudos de tecnologia, gestdo e 14
logistica
Caracterizacdo de materiais 10
Recuperacio de areas degradadas 17
Apoio universitario ao ensino médio publico 2
21 Grupos 189

Fonte: CNPq (2013)
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Os dados do questiondrio também apontam
esse potencial inovativo, pois, embora as empresas
relatem dificuldades para a obtencdo de mao de obra
especializada, a maior parte delas realiza projetos de
pesquisa e desenvolvimento: das 25 empresas res-
pondentes, dezoito (72%) realizaram atividades em
P&D, sendo doze (66,7%) atividades continuas, e seis
(33,3%) atividades ocasionais, o que reflete o elevado
nivel de qualificacdo do pessoal empregado nas em-
presas do segmento.

No entanto, as atividades de P&D das empresas
estdo sujeitas as oscilacbes dos gastos governamen-
tais na area de defesa. Questionadas se os valores
destinados a P&D, entre 2004 e 2013, foram impac-
tados por oscilacdes do orcamento de defesa, 48%
das empresas participantes consideraram que esses
valores foram influenciados por oscilacoes dos gas-
tos governamentais na area da defesa; 24% aponta-
ram que os valores para P&D nao foram afetados por
essas oscilacdes; e 28% (sete empresas, aquelas que
nao realizam atividades de P&D) optaram pelo item
“nao se aplica” (grafico 44). Assim, das dezoito empre-
sas que investem em P&D, doze (66,7%) consideram
que as oscilacdes orcamentarias tém impactos sobre
os seus projetos de P&D.

Grafico 44
Valores destinados a P&D impactados por oscilacées
de gastos governamentais na area da defesa
(2004-2013)
(Em %)

m Sim
m Hso
m MBo se aplica

Fonte: WebSurvey (2014)

Questionadas sobre a convergéncia entre as tec-
nologias desenvolvidas para os mercados civis ou mi-
litares, 12% das empresas participantes afirmaram ja
ter desenvolvido produtos ou tecnologias destinados

ao mercado civil que foram posteriormente comercia-
lizados em mercados militares - o chamado efeito spin
in; 88% das empresas ndo vivenciaram esse efeito.

Como exemplos de produtos ou tecnologias que
inicialmente eram destinados ao mercado civil e, em
seguida, foram comercializados em mercados milita-
res, as empresas citaram: moldes para fabricacdo de
pecas em carbono; concepcao de sistemas espaciais;
medidor de distancia a laser; dispositivos de monta-
gem de estruturas aeronduticas; desenvolvimento de
sistemas espaciais; retindgrafo para analise de fundo
de olho (retina); plataformas; integracdo de siste-
mas espaciais; mock up teste de paraquedista; ope-
racao de sistemas espaciais; e dispositivos de ensaio
estrutural.

Com relacdo ao efeito spin off, um percentual
maior de empresas (20% delas) desenvolveu produ-
tos ou tecnologias destinados aos mercados militares
e que foram comercializados no mercado civil.

As empresas citaram como exemplos de
produtos ou tecnologias que inicialmente eram des-
tinados a mercados militares e, em seguida, foram
comercializados ao mercado civil: sistema de inte-
gracdo de sensores; radar de vigilancia e controle
de trafego aéreo; desenvolvimento de ambientes
de desenvolvimento de software para satélites; tinta
absorvedora de micro-ondas; computador de bordo
para gerenciamento de frotas automotivas; sistema
de monitoracdo do espectro eletromagnético; desen-
volvimento de hardware tolerante a falhas; tinta anti-
-infravermelho; conhecimentos avancados de projeto
de hardware e desenvolvimento de software; pintura
catddica - tratamento superficial; e procedimentos
de verificacdo e validacdo para sistemas embarcados
de aplicacao critica.

Assim, observa-se que embora uma das caracte-
risticas da area de defesa seja a sua especificidade
nas aplicacdes das tecnologias desenvolvidas, é pos-
sivel haver convergéncia com aplicacdes civis, o que,
no caso do segmento espacial, torna-se bastante vi-
sivel, por exemplo, nos servicos gerados por satélites.
Dessa forma, a tecnologia é dual e suas aplicacbes é
que sao especificas.

Dagnino (2008) afirma estar em ascensio o
efeito spin in, em contrapartida ao efeito spin off. No
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entanto, em relacdo ao segmento espacial, os da-
dos da pesquisa apontam para uma prevaléncia do
efeito spin off (de 20% para 12%), embora se deva

considerar que em 80% das tecnologias ou produtos
desenvolvidos ndo houve o aproveitamento para o
mercado civil.

Grafico 45
Tecnologias que geraram transbordamento (spin in ou spin off)
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Fonte: WebSurvey (2014)

Ja com relacao as perspectivas sobre o aprovei-
tamento de novas linhas de produtos civis em mer-
cados militares, 28% das empresas consideram essa
possibilidade extremamente promissora; 16% como
muito promissora; 20% a consideram razoavelmen-
te promissora; e 36% pouco ou nada promissora.
Sobre as perspectivas de spin off, 32% das empre-
sas visualizam como extremamente promissora e
8% como muito promissora a possibilidade de que

as inovacdes na linha de produtos de defesa sejam
aproveitadas na area civil; 20% a consideram como
razoavelmente promissora e 40% como pouco ou
nada promissora.

Assim, de acordo com a tabela 22 e o grafico
46, com relacdo as expectativas, mantém-se a preva-
|éncia do spin off sobre o spin in para o item “extre-
mamente promissora”, porém, com inversio no item
“muito promissora”.

Tabela 22
Expectativas de spin off ou spin in

Numero de empresas que esperam

Numero de empresas que

Perspectiva que as inovagoes na linha de Percentual esperam que as inovagoes na Percentual
B produtos civis sejam aproveitadas (VA linha de produtos de defesa sejam (VA)
para area de defesa aproveitadas na area civil
Extremamente
e 7 28,0 8 32,0
promissora
Muito promissora 4 16,0 2 8,0
R | t
azo:?ve mente 5 20,0 5 20,0
promissora
Pouco promissora 5 20,0 24,0
Nada promissora 4 16,0 16,0
Fonte: WebSurvey (2014)
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Grafico 46
Expectativas de spin off ou spin in
(Em %)
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Fonte: WebSurvey (2014)

Propriedade intelectual

No periodo de 2001 a 2012 foram realizados 99
pedidos de registros de patentes entre as firmas do seg-
mento, com a ocorréncia de 88 registros, entre patentes
de invencdo (PI)'¢ ou modelo de utilidade (MU)Y". Dos 99
pedidos, 51 foram realizados por uma Unica empresa, re-
velando a possibilidade de concentracao das atividades
de inovacdo. Se consideradas as trés principais empresas
a depositarem patentes, juntas representaram 90% do
total de registros no periodo.

No ano de 2012, uma empresa do segmento
depositou dezessete patentes no INPI. Se consi-
derado o valor médio de patentes em relacdo ao
total de firmas do segmento, tem-se 14,78 pa-
tentes por firma no ano - valor bastante superior

16. Produtos ou processos que atendam aos requisitos de atividade
inventiva, novidade e aplicacio industrial, com validade de 20
anos a partir da data do depdsito (INPI, 2014).

17. Objeto de uso pratico, ou parte deste, suscetivel de aplicacdo
industrial, que apresente nova forma ou disposicao, envolvendo
ato inventivo, que resulte em melhoria funcional no seu uso ou
em sua fabricacdo, com validade de 15 anos a partir da data do
depdsito (INPI, 2014).

a média nacional anual de outros setores (0,04).
Esse fator pode vir a confirmar a potencialidade
do segmento em relacdo a sua capacidade de ino-
vacdo, ja vislumbrada pela diferenciacdo da mao
de obra, com elevada presenca de engenheiros e
cientistas, e pelas participacbes em projetos de
pesquisa do CNPqg e/ou apoiados por fundos se-
toriais de ciéncia e tecnologia, apesar de uma con-
centracado das atividades inovativas em torno de
poucas empresas.

Analise da Pesquisa de Inovacdo Tecnologica
(Pintec)

O IBGE, com o apoio da FINEP, divulga a cada trié-
nio a Pesquisa de Inovacio Tecnoldgica (Pintec), que tem
como objetivo principal “conhecer as atividades inova-
tivas desenvolvidas nas empresas industriais, de teleco-
municacdes, de atividades de informatica e servicos re-
lacionados e de pesquisa e desenvolvimento, de modo a
acompanhar sua evolucdo no tempo” (IBGE, 2014). Das
115 empresas do segmento, quinze empresas em média
a cada triénio fizeram parte da Pintec do IBGE, partici-
pando de projetos para a implementacao de inovacoes
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de produto ou processo, ou ambos, com projetos imple-
mentados, incompletos ou abandonados.*®

Ocorreram, em média, dez implementacdes de ino-
vacoes em produtos novos para a empresa e/ou para o
mercado nacional. Também dez inovacoes em processo
e oito inovacdes em produto e processo, em média, du-
rantes os periodos considerados na Pintec (grafico 47).

Verifica-se uma tendéncia crescente nas ati-
inovativas

vidades nas empresas do segmento,

sobretudo até o triénio 2006-2008. Apds esse
triénio, possivelmente em funcido da crise eco-
nomica mundial de 2008, as empresas reduziram
Seus processos principalmente em
inovacoes de produtos, diante de um ambien-
te financeiro de mais incertezas, inibindo novos

inovativos,

investimentos. No triénio posterior, passam a
prevalecer as inovacdes em processo, ou as Si-

multidneas em produto e processo (tabela 23).

Grafico 47
Implementacées de inovacées em produto e/ou processo por nimero de empresas no triénio (1998-2011)
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Fonte: Pesquisa de Inovagéo Tecnoldgica (Pintec). IBGE (2014)

18. A Pintec segue a recomendacdo do Manual Oslo, no qual a inovacao de produto e processo é definida pela implementacao de produtos
(bens ou servicos) ou processos novos ou substancialmente aprimorados. A implementacdo da inovacdo ocorre quando o produto é
introduzido no mercado ou quando o processo passa a ser operado pela empresa (IBGE, 2008).
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Ainda com relacdo a Pintec, verifica-se que as
préprias empresas costumam ser as principais res-
ponsaveis por seus processos inovativos, principal-
mente com relacdo as inovacdes em produto (tabela
24). Tal fato pode refletir que ha um baixo nivel de

atividades de P&D em cooperacdo com outras em-
presas do segmento, ou institutos de pesquisa da
area espacial, a despeito de sua concentracdo geo-
grafica e formacdo de associacbes de classe como
a AlAB.

Tabela 24
Principal responsavel pelo desenvolvimento de produto e/ou processo
nas empresas que implementaram inovacdes (1998-2011)

Produto Processo
A empresa em A empresa em
Outra cooperacao Outras Outra cooperacao Outras
Aempresa empresa comoutras empresasou Aempresa empresado comoutras empresas ou
do grupo empresas ou institutos grupo empresas ou institutos
institutos institutos

1998-2000 5 - 3 - 1 1
2001-2003 2 1 1 1 1 2
2003-2005 6 1 1 6 1 1

2006-2008 7 3 4 3 - 1 12
2009-2011 7 2 4 8 2 3 2
Média periodo 5 2 2 4 1

Fonte: Pintec (IBGE, 2014)

Entre as empresas que implementaram inova-
cOes durante o periodo de 1998 a 2011, em cinco
edicoes da Pintec, observa-se que houve um crescen-
te numero de firmas que receberam o suporte gover-
namental para as atividades inovativas em diferentes
programas de apoio como: incentivos fiscais, subven-
cdo econdmica, financiamentos para P&D ou para

compras de maquinas e equipamentos, entre outros
(grafico 48) - com uma excecio para a edicao 2001-
2003 da Pintec. O nimero de empresas atendidas
passou de trés para onze no periodo 1998-2011.

De 2009 a 2011, a modalidade “subvencao eco-
ndémica” foi o tipo de apoio mais utilizado, seguido de
“incentivo fiscal a P&D".

Grafico 48
Empresas que receberam apoio governamental para as suas atividades inovativas (1998-2011)
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Fonte: Pintec (IBGE, 2014)
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A elevacdo do numero de empresas beneficia-
das com programas de apoio ao desenvolvimento
tecnoldégico se reflete também no crescimento dos
dispéndios das empresas em atividades inovativas.
Segundo os dados da Pintec, no periodo de 2000 a
2011, sdo crescentes os investimentos em inovacao

nas empresas do segmento, inclusive em atividades
internas de P&D. Conforme o grafico 49, essa eleva-
cao nos dispéndios com atividades inovativas ocorre,
principalmente, a partir do ano de 2005, quando au-
menta o nimero de empresas apoiadas por progra-
mas de incentivo a P&D

Grafico 49
Dispéndios em atividades inovativas nas empresas do segmento
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Fonte: Pintec (IBGE, 2014)

O questionério enviado as empresas via web
também buscou levantar dados sobre os itens ava-
liados pela Pintec para o periodo de 2009 a 2013.
Nesse periodo, entre as 25 empresas respondentes,
quatro (16%) delas realizaram absorcdo de P&D ex-
terna, ou seja, realizada por outra organizacdo, em-
presa ou instituicdo tecnoldgica.

No entanto, quinze empresas (60%) introduziram
produto novo ou significativamente aperfeicoado
para o mercado nacional, e seis (24%) introduziram
produto novo ou significativamente aperfeicoado
para o mercado mundial. Com relacdo as inovacdes
em processo, treze (52%) empresas introduziram pro-
cesso novo ou significativamente aperfeicoado para o
mercado nacional, e também seis (24%) introduziram
processo novo ou significativamente aperfeicoado
para o mercado mundial (grafico 50).

Esses dados situam-se em posicdo coerente a
divulgada pela Pintec para o triénio 2009-2011 e re-
fletem o potencial inovativo do segmento espacial,
conforme ja observado em sua estrutura produtiva

- qualificacdo da mao de obra, participacoes em gru-
pos de pesquisa, registros de patentes, etc.

Questionadas sobre os principais parceiros para
o desenvolvimento de inovacdes, as empresas par-
ticipantes do questiondrio revelaram que, entre os
anos de 2010 e 2013, quinze empresas (60%) estive-
ram envolvidas em arranjos cooperativos com outras
organizacbes, com vistas a desenvolver atividades
inovativas; dez empresas (40%) ndo apontaram esse
tipo de cooperacao.

Entre os diversos tipos de parceiro para o desen-
volvimento de inovacdes, os centros de pesquisa mi-
litares foram aqueles os quais as empresas mais apon-
taram como de importancia alta, com 11 empresas (o
equivalente a 73,3%).

Essa informacdo foi também verificada durante
as visitas técnicas as empresas, onde foram mencio-
nadas diversas parcerias da industria com os institutos
de pesquisa das Forcas Armadas. No caso especifico
do setor espacial, foram citadas varias parcerias entre
as empresas do segmento e o Instituto de Aeronautica
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e Espaco (IAE), por exemplo, o que revela que ainda
€ bastante relevante o papel desempenhado pelas

forcas no desenvolvimento cientifico e tecnolégico
relacionado a defesa.

Grafico 50
Empresas que realizaram inovacdes em produto ou processo (2009-2013)
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Fonte: WebSurvey (2014)
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Foram também apontados os préprios clientes
ou consumidores, como parceiros de alta relevancia
para o desenvolvimento de atividades inovativas,
com 66,7% de marcacoes nesse grau. Nesse aspec-
to, ha que se considerar que as Forcas Armadas estdo
também entre os principais clientes e sdo, ao mesmo
tempo, parceiros em P&D e compradores dos produ-
tos finais das empresas.

Outro parceiro de grande relevancia foram as
universidades, que foram apontadas por sete empre-
sas (46,7%) como de alta importancia. De fato, tem
sido verificada a participacdo de universidades em
projetos como, por exemplo, o do satélite Itasat, de-
senvolvido pelo ITA e com a participacao de alunos da
Universidade de Sdo Paulo (USP), nas areas de enge-
nharia elétrica e telecomunicacobes, e da Universidade
de Campinas (Unicamp) na area de computacdo. Ja
os parceiros considerados de menor relevancia para
o desenvolvimento de atividades inovativas foram
os “centros de capacitacdo profissional e assisténcia
técnica”, “concorrentes”, “outra empresa do grupo” e
“outros” (tabela 25).

Considerando as relacdes comerciais da empre-
sa que contribuem para a melhoria da capacidade

tecnoldgica, as empresas do segmento aponta-
ram, como exemplos da relacdo empresa-cliente:
“Servicos de P&D com o Centro Tecnoloégico do
Exército (CTEX)”, “Interacido com CCOMGEX para
optrénicos do SISFRON”, “Fornecimento dos sen-
sores do SISFRON - Centro de Comunicacoes
(CCOMG)",
“Fornecimento do radar saber M60 para a comissdo
de implantacido do sistema de controle do espaco
aéreo”, “Interacdo com INPE para componentes sa-
telitais” e “Interacdo com a COPAC para sistemas
do KC-390”, além de outras atividades desenvolvi-
das com ou para a Forca Aérea Brasileira, a Marinha
do Brasil e o Exército Brasileiro. Novamente, as
empresas ressaltam as parcerias com as forcas
como fortes contribuintes para a sua capacitacao
tecnoldgica.

Quanto as relacdes empresa-fornecedor que
contribuem para a melhoria da capacidade tecno-
légica, as empresas do segmento apontaram como
exemplos: “absorcdo de conhecimentos relativos aos
projetos desenvolvidos na area de defesa para sua fu-
tura reutilizacdo”, “investimentos no setor produtivo
da empresa”, “desenvolvimento conjunto em alguns

e Guerra Eletronica do Exército
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casos”, “desenvolvimento de pesquisas das rotas de
melhor capacitacido
tecnolégica” e “desenvolvimento de solucdes deriva-
das spin off".

» o«

desenvolvimento tecnolégico”,

Com relacdo a transferéncia de tecnologia, 44%
das empresas respondentes afirmaram ter recebido
transferéncia de tecnologia (know how) de produto ou
de processo e 56% nao.

Porém, apenas duas empresas (8%) das 25 respon-
dentes apontaram como sua principal estratégia tecno-
l6gica a “absorcao de tecnologia por meio de coopera-
cao internacional”; quinze empresas (60%) apontaram
a “inovacdo” como sua principal estratégia tecnologica,
trés empresas (12%) indicaram o “aperfeicoamento”;
trés empresas optaram pelo item “nao se aplica”, e duas
empresas nao responderam essa questio.

Tabela 25
Principais parceiros no desenvolvimento de inovacoes

Categoria de parceiro

Centros de capacitacao profissional e

assisténcia técnica 3
Clientes ou consumidores 10
Fornecedores

Concorrentes

Centros de pesquisa militares 11
Centros de pesquisa civis 4
Instituicdes de testes, ensaios e 6
certificacdes

Outra empresa do grupo

Universidades 7

Outros

Importancia
Nao se aplica
Média Baixa Nao relevante
2 4 6 10
3 1 1 10
6 4 0 10
5 1 6 10
3 1 0 10
5 4 2 10
6 2 1 10
0 10
0 10
1 11 10

Fonte: WebSurvey (2014).

Perfil das empresas com participac¢édo de
capital estrangeiro

Para esta andlise, foi realizado um recorte amos-
tral em empresas do segmento de sistemas espaciais
voltados para a defesa, que apresentassem uma parti-
cipacao de capital estrangeiro igual ou superior a 30%
do capital da firma. Das 115 empresas da amostra,
foram entdo selecionadas quatorze empresas com
participacdo de capital estrangeiro (PCE). O objetivo
dessa segmentacao foi verificar se ha, nessas empre-
sas, condicoes que as diferenciem em relacdo a com-
petitividade, potencial tecnolégico, insercdo externa
e acesso ao crédito.

Volume e perfil dos recursos humanos
Para o periodo de 2003 a 2011, verifica-se uma
elevacdo no volume de pessoal ocupado total nas

empresas PCE, acompanhando a tendéncia de cresci-
mento ocorrente no total das empresas do segmento
(grafico 51). Em 2003, eram 527,68 pessoas empre-
gadas nas quatorze empresas selecionadas, enquan-
to, em 2011, esse nimero atingiu 1492,32 pessoas,
um aumento de 182,8%.

O mesmo se observa em relacdo ao pessoal ocu-
pado médio, com uma taxa de crescimento, no perio-
do, de 102% (grafico 52).

Com relacdo ao porte das empresas, ob-
serva-se, no grafico 53, que também nas empre-
sas com participacao de capital estrangeiro ha a
predominancia de pequenas e médias empresas.
No entanto, cinco das quatorze empresas situam-
-se na faixa de 99 a 249 funcionarios, duas na
faixa de 249 a 499 e nenhuma firma apresentou
um numero de funcionarios superior a 499 (gran-
de empresa).
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Grafico 51
Evolucao do pessoal ocupado total nas empresas PCE (2003-2011)
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Grafico 52
Evolucio do pessoal ocupado médio nas empresas PCE (2003-2011)
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Grafico 53
Numero de empresas PCE por porte (2005, 2008 e 2011)
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Com relacdo ao perfil do pessoal ocupado nas
guatorze empresas com capital estrangeiro em sua es-
trutura, verifica-se um grau de escolaridade médio de
12,7 anos de estudo, para o periodo de 2003 a 2011.
Essa média é superior a média nacional e também a
média do segmento como um todo, que é de 11,6
anos de estudo, confirmando a expectativa de diferen-
ciacdo da mao de obra empregada nessas empresas.

Observa-se também nas empresas PCE, assim
como no segmento como um todo, uma elevacao no
grau de escolaridade do pessoal ocupado ao longo do
periodo considerado. Em 2003, o tempo médio de
estudo foi de 12,33 anos, chegando a atingir 13,37
anos em 2011.

Ainda, com relacdo a qualificacdo do pes-
soal, as quatorze empresas PCE apresentam um

elevado percentual de profissionais com nivel su-
perior: 47,5% do pessoal ocupado total, em média,
para periodo. Percentual este significativamente su-
perior a média do segmento em geral para o mesmo
periodo: 37, 5%.

No entanto, essa diferenciacdo da mao de obra
ndo se confirmou nos indicadores “percentual de
técnicos (cientistas)” e “percentual de engenheiros”.
Nas empresas PCE, esses niveis foram inferiores
aos da amostra completa do segmento, embora ain-
da superiores a média global das firmas nacionais
(grafico 54).

Em relacdo a massa salarial, também nas quator-
ze empresas verifica-se uma elevacdo no valor total
dos salarios do grupo, assim como na amostra global
(grafico 55).

Grafico 54
Proporcao entre profissionais de nivel superior, cientistas e engenheiros nas empresas PCE (2003-2011)
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Grafico 55
Evolucdo da massa salarial nas empresas PCE (2003-2011)
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Contudo, enquanto nas 115 empresas da amos-
tra os salarios médios elevaram-se entre 2003 e 2011
- com um aumento real de 18,7%, nas quatorze em-
presas PCE -, o nivel do salario médio sofreu uma

reducao ao longo do periodo analisado, atingindo, em
2011, o valor de R$ 8.051,05 (grafico 56). Esse valor,
contudo, é ainda bastante superior ao salario médio
da amostra completa que, em 2011, foi de R$ 3715,1.

Grafico 56
Evolucéo dos salarios médios nas empresas PCE (2003-2011)
(Em R$)
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Fonte: Rais (2014)

Inovacdo nas empresas com participagao de
capital estrangeiro

No periodo analisado, nenhuma das quatorze
empresas com participacio de capital estrangeiro re-
alizou pedidos de registros de patentes no INPI. No
entanto, como esses dados estdo disponiveis apenas
até o ano de 2011, eles podem nao refletir o periodo
atual, uma vez que algumas das empresas da amos-
tra global do segmento, que depositaram patentes no
periodo, tiveram parte de seu capital adquirido por
grupos estrangeiros apés 2011.

Foram encontrados trés grupos de pesquisa ca-
dastrados no CNPq de trés empresas distintas entre
as quatorze selecionadas, o equivalente a 21,42%
do total, o que é significativo quando comparado a
amostra global.

Com relacio a participacao das empresas em pro-
jetos apoiados por fundos setoriais, verifica-se que,
na modalidade direta, apenas uma das quatorze em-
presas foi beneficiada. J4 na modalidade indireta, trés
empresas participaram de um total de treze projetos

apoiados pelo FNDCT, o que revela que a politica de
financiamento a inovacado no Brasil tem privilegiado
as empresas com capital majoritariamente nacional.

Politicas Publicas

O governo federal realizou um volume crescente
de compras nas quatorze empresas selecionadas, as-
sim como para a amostra global. Também conforme a
amostra total, grande parte desse crescimento ocor-
reu devido ao aumento das compras do Ministério da
Defesa (grafico 57). Ha também para esse grupo de
empresas, um maior nimero de ofertantes ao MD,
sobretudo a partir do ano de 2008 (grafico 58).

Com relacdo aos contratos de financiamentos via
BNDES, verifica-se que nenhuma empresa PCE foi
beneficiada no periodo. O mecanismo de incentivo as
exportacoes via Proex, do Banco do Brasil, tampouco
foi utilizado pelas quatorze empresas do recorte. O
Unico tipo de incentivo as exportacdes encontrado
foi o Drawback, com 2,8 empresas beneficiadas, em
média, no periodo.
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Grafico 57
Compras governamentais nas empresas PCE (2003-2013)
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Grafico 58
Empresas PCE fornecedoras ao GF e ao MD (2003-2013)
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Comércio internacional

Com relacdo a atuacio internacional das quator-
ze empresas PCE, verifica-se que as mesmas acompa-
nham a tendéncia da amostra global, no que se refere
ao comércio exterior. Também para essas empresas,
o numero de importadoras supera o de exportadoras
durante todo o periodo de 2003 a 2011.

O saldo comercial se torna mais equilibrado ao
se considerarem os valores médios das exportacoes
e importacdes. E também o padrido dos valores das
operacdes de exportacao se situou, como na amostra

completa, entre transacdes de até US$ 1 milhdo e de
US$ 1 milhdo a US$ 10 milhdes, em sua maioria.

Esse recorte de empresas com percentual de capital
estrangeiro, acima de 30%, nao permitiu vislumbrar con-
dicoes diferenciadas das mesmas em relacdo a amostra
global, nos itens relacionados ao potencial tecnologico,
insercao externa e acesso ao crédito. O fator que mais se
destacou, foi o nivel de salarios médios, bastante supe-
rior a média da amostra como um todo, o que, contudo
é insuficiente para se afirmar que nessas empresas ha
maior potencial de competitividade (grafico 59).
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Grafico 59
Empresas exportadoras e importadoras - PCE (2003-2011)
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Aspectos institucionais

As 25 empresas respondentes do questionario
apresentam faixa etaria de até 25 anos, com média
de 19,44 e mediana de 18 anos de fundacdo. Todas
estdo em operacdo ou em implantacdo e nenhuma
se autodeclarou como “paralisada”, “
exerce e nem pretende exercer atividade no ambito
do setor de defesa”.

A maioria das empresas (dezessete das 25)
estd certificada, seja pelo Instituto de Fomento e
Coordenacao Industrial (IF1), do DCTA, ou por outros
organismos de certificacdo.’?

Para realizar a oferta de produtos, servicos e
informacoes, 20 das 25 empresas afirmam utilizar
materiais e componentes de dificil obtencio e/ou su-
jeitos ao cerceamento tecnolégico. Além disso, seis
empresas também utilizam insumos que ndo sdo mais
produzidos e trés ainda fazem uso de materiais que
ndo sdo mais considerados como o estado da arte

extinta” ou “ndo

(grafico 60). Contudo, todas essas empresas apon-
taram possuir uma alternativa viavel para contornar
essas dificuldades.

19. Segundo a Confederacdo Nacional da Industria (CNI), a
certificacido permite a garantia de que um produto, processo ou
servico esteja em conformidade com requisitos especificados.

Grafico 60
Dificuldade/facilidade de obtencdo de materiais e
componentes
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Fonte: Websurvey (2014)

Uma questdo que abordou a interdependén-
cia na cadeia produtiva do segmento buscou avaliar
a percepcao dos respondentes quanto aos efeitos
negativos do baixo volume da demanda de defesa e
também sobre a irregularidade dessa demanda.

Sobre o baixo volume da demanda, 84% das
empresas consideram que este afeta negativamen-
te os seus fornecedores diretos. Desse percentual,
72% concordam totalmente com essa afirmacao,
12% sao indiferentes e 4% discordam completa-
mente (tabela 26).

Com relacao a declaracédo de que irregularidade
da demanda de defesa afeta negativamente os for-
necedores diretos, houve concordancia também de
84%, com destaque para a elevacdo no percentual
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de empresas que concordam totalmente com a afir-
macao (76%). Esses dados coincidem com as percep-
cOes levantadas nas visitas técnicas em empresas do
segmento, onde alguns dirigentes afirmaram que a

irregularidade na demanda tem maior efeito deletério
para sobrevivéncia das empresas do que o volume da
demanda em si, embora, logicamente, este também
seja um fator importante (grafico 61).

Tabela 26
Impacto da demanda de defesa na cadeia produtiva

O baixo volume da demanda
da defesa afeta negativamente
os fornecedores diretos

Percepcao

Percentual (%)

Airregularidade da demanda
defesa afeta negativamente
fornecedores diretos

Percentual (%)

Concordo totalmente 18
Concordo 3
parcialmente

Indiferente 3
Discordo 0
parcialmente

Discordo totalmente 1

72 19 76
12 2 8
12 3 12
0 0 0
4 1 4

Fonte: Websurvey (2014)

Grafico 61
Impacto da demanda de defesa na cadeia produtiva
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O fornecimento de bens e servicos de defesa é
considerado pelas empresas como de elevada importan-
cia para a manutencdo de seus funciondrios: 76% dos
respondentes do questionario afirmaram que caso haja
reducdo no nimero de contratos de produtos de defesa,
a sua empresa nao conseguird manter os funciondrios
atuais até surgirem novas demandas da area (tabela 27).

Esse dado revela que, embora seja crescente o
mercado publico ndo defesa, bem como o mercado
comercial, as empresas do segmento ainda estao for-
temente vinculadas a contratos realizados a partir de
demandas das Forcas Armadas, via fornecimento de
bens e servicos para projetos da FAB, da Marinha e
do Exército.
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Tabela 27
Influéncia dos contratos em defesa na manutencao
dos funciondrios

Caso haja reducao no niimero de
contratos de produtos de defesa
a sua empresa conseguira manter
os funcionarios atuais até surgirem
novas demandas relacionadas a
defesa

Percentual
(%)

Resposta

Conforme o grafico 62, os principais progra-
mas de defesa em que as empresas do segmento
atuam, considerando a participacdo em andamento
e a participacao prevista, sdo: Projeto Sistema de
Gerenciamento da Amazdnia Azul (SisGAAZ), com
nove empresas participantes; Desenvolvimento e
Construcao de Engenhos Aeroespaciais, com oito em-
presas; e o Fortalecimento da Industria Aeroespacial e

Nio 19 76,0 de Defesa Brasileira, também com oito participantes.
S 6 240 Foram citados ainda varios outros programas como
Fonte: Websurvey (2014) VANTSs, Recuperacdo da Capacidade Operacional da
FAB, Sistema de Defesa Antiaérea, entre outros.
Grafico 62

Programas de defesa em que as empresas do segmento mais atuam (participacdo em andamento e
participacio prevista)
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A maioria das atividades estd em andamento,
tendo sido finalizada a participacdo de uma em-
presa em apenas um projeto entre os citados na
pesquisa, o Projeto Veiculos Blindados Guarani.
No SisGAAZ, duas empresas mencionam par-
ticipacdo em andamento no projeto, enquanto
outras sete tém participacdo prevista. Merecem
destaque, ainda, as perspectivas de participacoes
no desenvolvimento do Gripen, no Programa de
Recuperacao da Capacidade Operacional da FAB,
Sistema de Defesa Antiaérea e Sistema Integrado
de Protecado de Estruturas Estratégicas Terrestres
(Proteger).

As empresas do segmento demonstram interesse
em conhecer melhor os projetos governamentais nos
quais possam se inserir, as politicas e instrumentos e de
apoio disponiveis, bem como o mercado global do seg-
mento e suas oportunidades de insercao internacional.

Assim, as empresas participantes do questio-
nario apontaram, entre os programas e servicos do
governo federal, o “desenvolvimento de produto e
servico”, “financiamentos (acesso a capital, emprésti-
mos, etc.)’, “desenvolvimento de negdcios (joint ven-
tures, novos mercados, etc.)” e “programas para P&D”
como os principais itens sobre os quais gostariam de
obter informacoes, de acordo com a tabela 28.
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Grafico 63

Principais programas com participacdes das empresas em andamento
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Grafico 64
Principais programas com participacdes das empresas previstas
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Tabela 28
Principais programas e servicos do governo federal que as empresas gostariam de obter informacoes

Programas e servicos Frequéncia

Desenvolvimento de produto/servico

Financiamento (acesso a capital, empréstimos, etc.)

Desenvolvimento de negdcios (joint ventures, novos mercados, etc.)

Programas para P&D

Compras governamentais e e-commerce
Desenvolvimento de tecnologias de produgao
Feiras e eventos direcionados para o publico
Oportunidades globais de exportacao
Oportunidades de treinamento

Licencas para exportagao

Patentes

Producao consciente com o meio-ambiente
Guias comerciais de paises

Habilidades de avaliacdo de marketing

19
18
17
17
14
12

Fonte: WebSurvey (2014)

De acordo com os dados do questiondrio, de-
zessete de 25, ou 68% das empresas participam de
alguma associacdo formal de seu setor de atuacao.
A Associacdo Brasileira das Industrias de Material de
Defesa (ABIMDE) e a AIAB s3o as entidades que apre-
sentam a maior frequéncia de participacdo de empresas
associadas do segmento espacial (grafico 65). Sdo en-
tidades de classe civis e sem fins lucrativos que agre-
gam empresas do setor de defesa e aeroespacial para
a representacdo de interesses e objetivos comuns. A

ABIMDE conta com 225 associadas, enquanto a AIAB
com cinquenta empresas.

A aproximacdo geografica das empresas do seg-
mento espacial em torno da regido de Sdo José dos
Campos facilita a agregacao das empresas e outras as-
sociacoes também foram citadas, como o Centro para
Inovacdo e Competitividade do Cone Leste Paulista
(Cecompi), a Federacio das Industrias do Estado de Sao
Paulo (Fiesp), o Centro das Industrias do Estado de Sao
Paulo (Ciesp) e outras.

Grafico 65
Associacoes formais do setor de atuacdo das empresas
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Fonte: WebSurvey (2014)
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No entanto, apesar dessa proximidade, apenas
sete das 25 empresas, (28%), afirmam participar de
mecanismos de cooperacdo cientifica ou econémica
com outras empresas do segmento espacial. Essas
parcerias envolvem consércios e desenvolvimentos
conjuntos. Conforme j& mencionado, as parcerias
em P&D e inovacdo ocorrem mais com os centros
de pesquisa militares. Foram citadas também parce-
rias com universidades como o Instituto Alberto Luiz
Coimbra de Pés-Graduacao e Pesquisa de Engenharia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPPE/
UFRJ), a PUC-RS, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) e UNISINQS, e érgios governamen-
tais como o INPE.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo geral realizar
um mapeamento do segmento industrial de sistemas
espaciais voltados para a defesa no Brasil, por meio
do levantamento de dados primarios e secundarios
gue evidenciassem o potencial tecnoldgico e as con-
dicoes de competitividade das empresas atuantes no
segmento.

Para isso, buscou-se inicialmente levantar o con-
texto global no qual o segmento esta inserido, veri-
ficando a dimensao do mercado mundial, a situacao
atual dos principais paises que ofertam produtos e
servicos espaciais, os grandes players do cenario es-
pacial, bem como as perspectivas de mercado e anali-
ses de oportunidades apontadas por relatérios espe-
cializados no setor.

Nesse aspecto, foi verificado que, além dos tra-
dicionais competidores espaciais como os Estados
Unidos, a Rlssia e a Europa, novos emergentes no
mercado mundial da industria espacial tém despon-
tado, como a China e a India, ocasionando uma re-
ducdo na defasagem do indice de competitividade
espacial entre os Estados Unidos e paises emergen-
tes no espaco. No entanto, as principais empresas
do setor espacial no mundo continuam localizadas
nos Estados Unidos e na Europa como a Boeing, a
Lockheed Martin, a Northrop Grumman, o Grupo
Airbus, a Thales Alenia Space, a Orbital Science e a
Arianespace.

Com relacdo as atividades espaciais no Brasil,
observou-se que elas estdo organizadas a partir da
PNDAE, que define como 6rgaos setoriais a AEB -
unidade gestora; e as unidades executoras, INPE
responsavel pelos projetos de satélites, e DCTA,
responsavel pelos projetos de lancadores e pelo ge-
renciamento dos centros de lancamento (Alcintara e
Barreira do Inferno). Sdo atores importantes também
nesse contexto o complexo cientifico-industrial, for-
mado pelos institutos e grupos de pesquisa das uni-
versidades e pelas empresas do segmento.

Quanto as oportunidades de mercado para o
Brasil, foram levantadas possibilidades a partir da
consolidacdo da capacidade de lancamento do pais;
do atendimento a demandas especificas em mercados
emergentes; da producdo de nano, micro e pequenas
plataformas de satélites e de veiculos lancadores; da
atualizacdo dos sistemas espaciais ja instalados; e do
atendimento as demandas publicas a partir de um
ambiente regulatério e institucional mais favoravel as
empresas com capital predominantemente nacional.

Analise das condigdes de
competitividade, capacidade produtiva,
tecnologica e de inovagao do segmento
de sistemas espaciais voltados para a
defesa

As empresas do segmento espacial concentram-
-se na regido Sudeste, em decorréncia do processo
histérico de constituicdo das atividades espaciais em
torno do CTA e do ITA, irradiadores iniciais dos recur-
sos humanos especializados. Apesar da localizacao
préxima as principais instituicdes formadoras de mao
de obra especializada para a area, boa parte das fir-
mas consultadas apontou dificuldades para a obten-
cao de pessoal qualificado.

O nivel de emprego no segmento tem se elevado
a uma taxa superior a da ocupacao anual média nas
regides metropolitanas do Brasil, o que pode revelar
um maior dinamismo do segmento em relacdo a ou-
tros setores econdmicos. Com relacdo ao porte das
empresas, observa-se que a maior parte das firmas da
amostra encontra-se na faixa de 0 a 99 empregados,
confirmando a predominancia de micro e pequenas
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empresas no segmento espacial. Contudo, o segmen-
to apresentou tendéncia de elevacdo no nimero de
empresas consideradas médias ao longo do periodo
analisado.

As atividades das empresas do segmento es-
tdo principalmente classificadas como industria de
transformacao, porém, sao bastante diversificadas,
0 que coincide com depoimentos de dirigentes que
afirmam ser dificil a sobrevivéncia da firma apenas
com o mercado espacial e de defesa. Apesar disso, o
fornecimento de bens e servicos de defesa é consi-
derado pelas empresas do segmento espacial como
de elevada importancia para a manutencao de seus
funciondrios, mostrando que, embora seja crescente
o mercado publico ndo defesa e o mercado comer-
cial, as empresas ainda estao fortemente vinculadas a
contratos realizados a partir de demandas originadas
das Forcas Armadas.

Na analise dos dados obtidos via websurvey, en-
tre os subsegmentos do segmento espacial, o que
apresentou a maior frequéncia de atuacdo das em-
presas nacionais foi o de “equipamentos de solo”,
seguido de “equipamentos para satélites”, incluidos
aqui, componentes e subsistemas para diferentes ti-
pos de satélites. Porém, na andlise dos dados secun-
darios via classificacio CNAE, foi observado que a
maioria das 115 firmas da amostra do segmento nao
atua na cadeia final de producao das atividades espa-
ciais, atuando também em diversos outros setores e,
principalmente, como fornecedores de bens e servi-
cos intermediarios para os institutos de pesquisa do
DCTA e para o INPE, bem como para empresas espa-
ciais de contelido tecnolégico mais elevado.

Os dados do questionario indicam que a maior
parte das empresas trabalha com o desenvolvimento
customizado de bens e servicos, enquanto a minoria
realiza a producao do tipo pronta entrega. Esses dados
refletem a prépria esséncia das atividades espaciais:
produtos de alto contetdo tecnolégico, com destina-
cOes especificas e que, dificilmente, se enquadram no
tipo produtos “de prateleira”. Os dados revelam ainda
gue a producao ocorre, em sua maior parte, como de-
senvolvimento auténomo, havendo também desen-
volvimento com transferéncia de tecnologia ou em
cooperacao internacional. Os principais concorrentes

sao estrangeiros, sendo os Estados Unidos o pais a
apresentar o maior nimero de competidores, segui-
dos de Israel e Franca.

Com relacao aos recursos humanos ocupados no
segmento espacial, observa-se que eles se diferen-
ciam a partir de uma elevada qualificacdo profissio-
nal, com escolaridade média superior a da indUstria
de transformacao, e percentual maior de profissionais
com nivel superior. No periodo analisado, também
houve uma elevacdo na taxa de cientistas ocupados
nas empresas do segmento, caracterizando potencial
para a inovacdo. Essa maior qualificacdo da mao de
obra tem se refletido em elevacido dos salarios mé-
dios e da massa salarial total, que se situam consi-
deravelmente acima da média salarial da industria de
transformacao.

Mecanismos de politicas publicas como compras
governamentais, medidas de apoio ao desenvolvi-
mento tecnoldgico, a exportacao, e financiamentos
via BNDES tém sido utilizados no segmento, alguns
de forma mais efetiva, outros menos intensamente.
Com relacdo ao mecanismo de compras publicas,
observa-se uma tendéncia crescente no nimero de
empresas fornecedoras ao governo federal devido a
elevacdo da quantidade de empresas que realizaram
vendas ao MD no periodo de anélise.

No entanto, uma questado recorrente quando se
considera o segmento espacial e de defesa, envolve o
orcamento publico disponivel para essas atividades.
Dados do questionario revelam que as oscilacdes or-
camentdarias tém impactos sobre os projetos de P&D
das empresas e que afetam toda a cadeia produtiva.
Essa percepcao também foi encontrada durante as vi-
sitas técnicas, onde dirigentes apontaram que a irre-
gularidade e a falta de previsibilidade tém efeito de-
letério ainda maior para sobrevivéncia das empresas
do que o volume do orcamento em si, embora este
também seja um fator importante.

O FNDCT beneficiou varias empresas do seg-
mento que participaram de projetos das areas de
defesa, seguranca e aeroespacial, revelando o desen-
volvimento de projetos inovadores nos segmentos
espacial, aeronautico e de defesa. J4 o Fundo Espacial
ndo se mostrou tao efetivo, beneficiando apenas de-
zoito projetos no periodo de 2002 a 2011, devido a
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limitacdo das suas fontes de receita. Com relacado a
politica de financiamentos via BNDES, ha uma ten-
déncia de crescimento no nimero de firmas atendi-
das, além de elevacao no perfil dos financiamentos.

Quanto a insercao internacional das firmas, foi
verificado que, a partir de 2011, cresceu a importan-
cia do mercado europeu, dos Estados Unidos e de
paises do Oriente Médio, o que pode revelar um re-
direcionamento estratégico das empresas brasileiras.
Contudo, apesar de 60% das empresas participantes
do questionario considerar como média ou elevada a
sua oferta de bens e servicos espaciais, os principais
produtos de defesa exportados pelas firmas nao sdo
produtos especificamente espaciais, o que demonstra
um baixo nivel de competitividade internacional nes-
se segmento, ou ainda, dificuldades na execucdo de
uma politica de exportacdes para o setor.

Os principais produtos de defesa exportados
pelas empresas do segmento espacial sdao produzi-
dos em desenvolvimento auténomo, sendo a maio-
ria dos concorrentes estrangeiros e provenientes dos
Estados Unidos, Israel, Espanha e Franca.

Sobre os obstaculos ao alcance de mercados ex-
ternos, destacam-se dois fatores: o auxilio de outros
paises em relacdo as suas empresas, em detrimento
ao apoio dado pelo governo brasileiro as empresas
nacionais; e a burocracia interna. Além disso, foi res-
saltada a falta de garantias e de crédito como impor-
tante ébice as exportacdes, o que coincide com a
analise de dados secundarios sobre a politica de ex-
portacdes, na qual o instrumento mais utilizado pelas
firmas foi o Drawback, com baixo nivel de utilizacdo
do Proex e do Exim.

A quantidade de empresas importadoras tem
superado a de exportadoras, apresentando uma ten-
déncia de crescimento no valor das importacoes e
estabilidade no valor total das exportacées. No en-
tanto, o valor médio das exportacdes tem se equipa-
rado - ou até mesmo superado - ao valor médio das
importacdes do segmento, revelando um maior valor
agregado para os bens exportados do que para os im-
portados, aspecto que diferencia o segmento.

Observa-se a predominancia de exportacoes
classificadas como de média-alta intensidade, segui-
das das de alta intensidade, o que é coerente com o

grau de complexidade que envolve as atividades do
segmento. As importacées também se concentram
em produtos de média-alta intensidade, mas as de
baixa intensidade superam as de alta intensidade, di-
ferentemente do que ocorre com as exportacoes.

O segmento demanda grande parte de seus in-
sumos no exterior, o que pode levar as empresas a
sofrerem obstaculos a importacdo de itens criticos,
conforme verificado nos depoimentos de algumas
das firmas visitadas. Dados do questionario também
mostram que 80% das empresas utilizam componen-
tes de dificil obtencdo ou sujeitos ao cerceamento
tecnolégico, contudo, as firmas apontaram possuir
alternativa viavel para contornar essas dificuldades.

A maioria das firmas participantes do questiona-
rio apontou como sua principal estratégia tecnolégi-
ca a inovacdo. Esse potencial inovativo do segmen-
to pode ser vislumbrado pela participacdo de varias
empresas em grupos de pesquisa do CNPq e pelo
volume expressivo de profissionais com doutorado
e ampla producao académica. O potencial inovativo
também se reflete no nimero de patentes registradas
pelas empresas espaciais, em valor bastante superior
a média nacional de outros setores, embora concen-
tradas em um ndmero reduzido de empresas.

Sobre a possibilidade de convergéncia entre as
tecnologias desenvolvidas para os mercados civis ou
militares, os dados da pesquisa indicam que, em re-
lacdo as atividades espaciais, ha uma prevaléncia do
efeito spin off sobre o spin in, embora essa ultima for-
ma de convergéncia tecnolégica tenha sido apontada
por especialistas como em ascensao.

De acordo com a Pintec, as proprias empresas
costumam ser as principais responsaveis por seus
processos inovativos e o questionario confirmou que
um percentual reduzido de empresas realizou absor-
cao de P&D externa. Considerando arranjos coopera-
tivos com outras organizacoes, os centros de pesqui-
sa militares foram apontados como os parceiros mais
relevantes para o desenvolvimento de inovacoes,
informacado também verificada durante as visitas téc-
nicas, onde foram mencionadas diversas parcerias da
inddstria com os institutos de pesquisa das Forcas
Armadas. J4 entre os parceiros considerados me-
nos relevantes estdo outras empresas do segmento,
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apesar da existéncia de associacoes empresariais do
setor.

Como uma tentativa de se verificar se a presen-
ca de capital estrangeiro permitiria condicbes dife-
renciadas em relacdo a competitividade, potencial
tecnolégico, insercao externa e acesso ao crédito,
foi realizado um recorte amostral em empresas do
segmento que apresentassem uma participacdo de
capital estrangeiro igual ou superior a 30% do capital
da firma. No entanto, essa segmentacdo ndo permi-
tiu vislumbrar condicdes diferenciadas em relacao a
amostra global. O fator que mais se destacou para
essas empresas foram os salarios médios, bastante
superiores a média da amostra como um todo, o que
é insuficiente para se afirmar que nas empresas com
aporte de capital estrangeiro hd maior potencial de
competitividade.

ImplicagOes para politicas publicas

A andlise da estrutura produtiva, das condicées de
competitividade, de capacidade tecnolégica e de ino-
vacao do segmento de sistemas espaciais voltados para
a defesa no Brasil indica um elevado potencial inova-
tivo nas empresas. No entanto, esse potencial nao foi
ainda convertido em competitividade internacional.

As empresas demonstram elevada qualificacdo
da mao de obra, capacidade para desenvolvimento
autdénomo de produtos e de inovacao, porém dificul-
dades para conquistar mercados externos. Ainda que
as empresas do segmento apresentem exportacoes
de média e alta intensidade tecnolégica e elevado va-
lor agregado, essas vendas no mercado externo nao
sdo constituidas majoritariamente de produtos espe-
cificamente espaciais. Portanto, torna-se necessaria
uma revisao na politica de apoio as exportacdes do
segmento, intensificando mecanismos como o Proex
e o Exim e, sobretudo, ampliando o acesso a informa-
cOes sobre esses e outros instrumentos, bem como
sobre as oportunidades que o mercado externo apre-
senta para as empresas espaciais brasileiras.

Com relacdo a politica de compras publicas, é es-
sencial garantir a previsibilidade e a continuidade dos
projetos espaciais de modo que a industria restaure a
sua capacidade de planejamento, sem a qual se torna

impossivel a sobrevivéncia em um ambiente compe-
titivo, complexo e que envolve elevados riscos, como
é o caso do setor espacial de defesa. Nesse sentido,
evitar oscilacdes bruscas no orcamento publico espa-
cial mostra-se ainda mais relevante do que o montan-
te do orcamento propriamente dito, embora seja ne-
cessario um determinado valor minimo para manter
projetos e estruturas de gestdo, de P&D, industriais,
etc. em funcionamento. Ainda nesse aspecto e con-
siderando a producio espacial voltada para a defesa,
ressalta-se a importancia da garantia de recursos para
os projetos do Pese.

Mostra-se também fundamental o aumento da
participacao da industria nacional em projetos estra-
tégicos do setor espacial, promovendo uma revisao
dos papéis ainda atribuidos ao INPE e aos institutos
de pesquisa do DCTA, de modo que estes possam
concentrar suas atividades na pesquisa basica e ino-
vadora e repassar as atividades de desenvolvimento
aos contratos industriais.

Para isso, serd necessario reforcar o papel da
AEB como unidade gestora das atividades espaciais,
apontando projetos prioritarios e convergentes, es-
tabelecendo metas e conciliando os interesses exis-
tentes entre os diferentes atores do setor espacial.
A segmentacao dos objetivos atribuidos aos 6rgaos
executores da politica espacial ndo serd geradora de
conflitos se o érgao gestor desempenhar com eficién-
cia o seu papel.

Com relacao a politica cientifica e tecnologica,
é necessario aperfeicoar mecanismos de financia-
mentos para P&D via fundos setoriais especificos
para o segmento espacial, dada a ineficicia do Fundo
Espacial e, dessa forma, programas como o Inova
Aerodefesa mostram-se iniciativas validas e que po-
dem ser aprofundadas.

A concepcao de uma empresa privada nacional
com perfil de integradora de sistemas no subsegmen-
to de satélites, e que ja estd em atuacdo no projeto do
Satélite Geoestacionario de Defesa e Comunicacoes
Estratégicas, representa um importante passo para
estimular, em um futuro préximo, a industria nacional
de componentes e servicos satelitais. Da mesma for-
ma, torna-se necessario que os gestores da politica
espacial brasileira voltem também sua atencado para
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a estruturacdo de uma empresa nacional integradora
de sistemas no subsegmento de foguetes e veiculos
de lancamento. Nesse sentido, algumas empresas
brasileiras jad constituidas se apresentariam como
candidatas naturais.

Além disso, um ambiente regulatério mais favo-
radvel as empresas nacionais parece estar se consoli-
dando a partir da Lei n2 12.598 e de sua regulamen-
tacdo com a definicdo das empresas estratégicas de
defesa. O apoio as empresas de capital majoritaria-
mente nacional também se justifica na medida em
que a absorcao, de parte ou da totalidade, de firmas
brasileiras por grupos estrangeiros ndo necessaria-
mente tem sido convertido em ganhos de competiti-
vidade para o segmento espacial no Brasil.

No entanto, as andalises para o mercado da indus-
tria espacial global apontam expectativas positivas
e possibilidades nas quais o pais podera se inserir,
caso reveja os pontos em que sua politica espacial
pode avancar: a politica de exportacdes; a politica de
compras publicas, com manutencdo de estabilidade
orcamentaria para projetos estratégicos; a melhor
articulacdo e definicdo de papéis entre os atores do
setor espacial, estabelecendo projetos convergentes;
e a definicdo de uma politica industrial e de ciéncia e
tecnologia que envolva maior participacdo do setor
privado nacional.

Finalmente, hd que se considerar a necessidade
de novas pesquisas, que aprofundem aspectos levan-
tados neste mapeamento do segmento espacial. Uma
analise mais extratificada do grupo de empresas, por
exemplo, considerando apenas as que atuam exclusi-
vamente no setor espacial, ou aquelas que fornecem
bens e servicos para projetos constantes no Pnae, po-
deria elucidar aspectos “nublados” pela amostragem
mais ampla que, contudo, vislumbrou uma andlise
da cadeia produtiva como um todo em relacao a sua
competitividade e insercdo internacional.
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