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O Centro de Lancamento
de Alcantara

O Centro de Lancamento de Alcantara (CLA) estabeleceu-se em 1983, a partir do Decreto n° 88.136, de 01 de margo de 1983. Com
vinculagdo ao entdo Ministério da Aeronautica, o CLA nasce com a finalidade de executar e de apoiar as atividades de lancamento
e de rastreamento de engenhos espaciais no Brasil. Além disso, recebe a incumbéncia de executar e de testar experimentos de
interesse do Ministério da Aeronautica no contexto da entdo Politica Nacional de Desenvolvimento Aeroespacial.

Apresentou-se como uma alternativa ao Centro de Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI), que ja encontrava limitacdes em
sua capacidade operacional. O avanco da cidade de Natal-RN em direcdo ao CLBI provocava restri¢cées a sua operagdo, o que
poderia fazé-lo divergir das necessidades que o Pais apresentava em sua agenda espacial naquela época.

O CLA surge na esteira da proposicdo da Missdo Espacial Completa Brasileira (MECB), como um dos pontos de passagem
obrigatorios para o seu estabelecimento. A aprova¢do da MECB, em 1980, representou um marco importante para o Programa
Espacial Brasileiro. Entre as principais metas da MECB, constavam:

’ construgdo de um novo centro de langamento em area mais remota que o CLBI, de maneira a permitir o langamento
de veiculos espaciais de grande porte

desenvolvimento de um vefculo langador capaz de colocar satélites em ¢érbita - o Vefculo Lancador de Satélites (VLS)

’ desenvolvimento de dois satélites de coleta de dados ambientais
’ desenvolvimento de dois satélites para sensoriamento remoto

Desde a sua concepgao, ja se cogitava a possibilidade do uso
do CLA por terceiros, com fins comerciais. Em 1998, o entdo
Ministério da Aeronautica e a Agéncia Espacial Brasileira (AEB)
assinaram com a Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeropor-
tuaria (INFRAERO) um convénio que atribuia aquela empresa a
responsabilidade pela exploracdo comercial do Centro. A iniciativa
ndo prosperou e, em 2007, encerrou-se 0 CONVEnio.

Ainda assim, sob outras formas, o Brasil continuou a investir
na estruturacdo do CLA como um centro espacial que pudesse
colocar o Pafs no rol de Estados Lancadores. Dotar o Brasil com
essa capacidade se reveste de importancia estratégica, uma vez
que sdo poucos os paises, entre eles Estados Unidos, RUssia,
China, Franca, Japao e india, que detém o dominio sobre todo
o ciclo produtivo espacial.

Ao todo, desde a sua criagdo, o Brasil ja investiu cerca de R$
1,3 bilhdo no CLA. Esse montante inclui os investimentos da
AEB e do Comando da Aeronautica (COMAER). Ja se langaram
mais 500 artefatos espaciais do CLA, ao longo de mais de uma
centena de campanhas de lancamentos. Contudo, mesmo com
todo esse investimento, ainda ndo se atingiu a capacidade de
lancamento de veiculos orbitais.
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Vantagens competitivas

O CLA apresenta varias caracteristicas que proporcionam uma série de vantagens para langamentos de engenhos espaciais.
Em seguida, citam-se algumas delas.

Apresenta uma amplitude de azimutes
de langcamento de até 107° (Figura
1.1), 0 que permite diversas op¢des
de drbitas.

0° linha do equador %

Figura 1.1 - Amplitude de azimutes de langamentos.

equador, 0 que representa posicao
geografica privilegiada. Essa proximi-
dade ao equador possibilita, nos langa-
mentos em 6rbita de baixa inclinagdo
(Figura 1.2), economia de energia pro-
porcional a velocidade tangencial que
arotacdo da Terra viabiliza (Figura 1.3).
Além disso, mesmo para érbitas mais
inclinadas, centros de lancamento mais
préximos ao equador sdo mais com-
petitivos em relagdo aos que se situam
em latitudes mais altas. Manobras adi-

cionais, quase sempre necessarias nos Figura 1.2 - Lancamentos equatoriais. / vt= 1700 km/h
centros em latitudes altas, demandam /

’ Localiza-se a 2°18' ao sul da linha do

vt= 0 km/h

vt= 1100 km/h

um maior dispéndio de energia.

Figura 1.3 - Velocidade tangencial (vt).

A sua proximidade ao litoral confere condi¢des favoraveis de seguranga para lancamentos no quadrante norte-leste, que

’ abrange trajetdrias rumo a orbitas polares, érbitas inclinadas e drbitas equatoriais. Nos momentos mais criticos, que
compreendem as fases iniciais da trajetdria, o veiculo que parte do CLA evolui sobre o mar, o que possibilita a redugdo
de manobras para desviar de areas habitadas.
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H& uma baixa densidade de trafego
aéreo na regido onde se encontra o
CLA, em comparagdo com outros sitios
de lancamento, como demonstra a
Figura 1.4.

Figura 1.4 - Baixa densidade de linhas aéreas. Fonte: OPEN FLIGHTS, 2021.

estaveis e favoraveis para lancamentos
ao longo de todo 0 ano, com peque-
nas variacdes de temperatura e com
regime de chuvas bem definido. Desta-
cam-se a baixa incidéncia de descargas
atmosféricas (Figura 1.5) e a auséncia
de ventos extremos (Figura 1.6), que
permitem amplo aproveitamento do
calendario anual.

’ As condictes climaticas da regido sdo

Figura 1.5 - Descargas atmosféricas: flashes/km?/ano - baixa incidéncia de trovoadas
e relampagos. Fonte: NASA, 2014.

Figura 1.6 - Mapa das trilhas cumulativas de todos os ciclones tropicais durante o
perfodo de 1985 a 2005 - Auséncia de Furac8es. Fonte: NASA, 2009.
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A estabilidade geoldgica (Figura 1.7) e
a inexisténcia de vulces proximos a
regido onde se encontra o CLA (Figura
1.8) favorecem a seguranca das insta-

lacBes e dos langamentos.

Abaixa densidade demografica da re-
gido de Alcantara-MA permite a implan-
tagdo de diversos sitios de lancamento
e de areas para infraestrutura de apoio
logistico e de suporte as campanhas
de lancamento (Figura 1.9).
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Figura 1.9 - Baixa densidade demografica. Fonte: Rede Urbana (Dados do IBGE, 2010).
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A proximidade a capital Sdo Luis proporciona op¢des de suporte logistico. Pode-se acessar a capital do Maranhdo por vias
aérea, maritima ou terrestre, em condi¢des de maior rapidez e de disponibilidade em rela¢do a outros centros internacionais de
grande porte. Contudo, a prontidao de infraestrutura no entorno demanda investimentos. Pode-se verificar a disponibilidade
de modais na Figura 1.10.
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Figura 1.10 - Infraestrutura logfstica de acesso ao CLA.

AEROPORTUARIA RODOVIARIA
1 - Aeroporto de Sdo Luis 8 - MA-106
2 - Aerédromo de Alcantara 9-BR-135
PORTUARIA

FERROVIARIA

3 - Porto do Jacaré

10 - Ferrovia TransNordestina (FTL) e

i\"i 4 - Espigdo da Ponta D' Areia
I Vale Estrada de Ferro Carajas (EFC)

5 - Terminal do Cujupe

6 - Terminal da Ponta da Espera
7 - Porto do Itaqui

O Estado brasileiro apoia e incentiva a utilizacdo comercial do CLA, em harmonia com as caracteristicas originarias de
albergar, concomitantemente, atividades de cunho militar.
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Instalacdes Fisicas

O CLA comporta uma infraestrutura complexa, que apresenta as condi¢cdes necessarias para a realizacdo de ciclos completos
de lancamento de veiculos espaciais. Inclui instala¢des tecnoldgicas, como esta¢Bes de rastreio e plataformas de lancamento;
de apoio técnico, como sistemas meteorolégicos e de comunicacdes; e de logistica em geral. £ um complexo que se estende ao
longo de trés municipios, conforme a Figura 1.11 destaca.

Figura 1.11 - Infraestrutura do Complexo do CLA.

Sitio da Raposa

O Sitio da Raposa localiza-se no municipio de Raposa-MA, com contato visual do CLA. Apresenta, em sua estrutura, equipamentos
de telemetria e de rastreio, de maneira a se poder utiliza-lo em complemento ou em redundancia aos sistemas operacionais do CLA.

llha de Santana

Allha de Santana localiza-se no municipio de Humberto de Campos-MA. O CLA a utiliza somente em operagdes de lancamento,
como base remota para apoio as atividades de resgate de cargas Uteis.

Escritorio Administrativo

O escritério administrativo localiza-se préximo ao aeroporto de Sdo Luis. Alberga as atividades de apoio a operagdo do CLA.
Compobe-se de estrutura administrativa, posto médico, refeitério e vila militar. O CLA disp&e de um hangar e de uma aeronave
Cessna C-98 Grand Caravan para o seu suporte logistico.
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Instalagdes Principais

As instala¢8es principais do CLA localizam-se no municipio de Alcantara-MA. Compdem-se de varios conjuntos de infraestruturas,

que se dividem de acordo com a Figura 1.12.

Setor de Comando e Controle

Setor de Preparacao e Lancament

Setor de Controle de Satélites

Setor de Apoio

Setor Residencial e Hoteleiro

Figura 1.12 - Infraestrutura do CLA no municipio de Alcantara-MA.

Em Alcantara-MA, o CLA compde-se de acordo com o seguinte zoneamento: Setor de Comando e Controle (SCC), Setor de
Preparacdo e Lancamento (SPL), Setor de Controle de Satélites (SCS), Setor de Apoio, e Setor Residencial e Hoteleiro.

Setor de Comando e Controle

E o setor responsavel pelo gerenciamento das operacées de
lancamento. Compde-se de Centro Técnico e das estacOes de
telemedidas, de rastreio e de meteorologia, além de instala¢des
de apoio logfstico.

Setor de Preparacao e Lancamento

E o local onde se d&o as atividades que se relacionam ao
armazenamento; a preparagdo do veiculo e da carga Util; e ao
langamento.

Setor de Controle de Satélites

Comporta a Estagdo Terrena de Rastreio e Controle de Alcantara,
sob responsabilidade do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).

Setor de Apoio

Compreende instala¢8es de suporte logstico.

Setor Residencial e Hoteleiro

Apresenta-se como uma estrutura de apoio a hospedagem das
equipes durante as campanhas de lancamento. Além disso,
comporta areas residenciais permanentes.

Centro de Langamento da Barreira do Inferno

Apesar de serem Organizactes Militares distintas, o CLBI também contribui para a prontiddo da infraestrutura de lancamento
do CLA. Atua como estacdo remota de telemedidas. Tem funcdo importante ao atuar em etapas de voo orbital ndo alcancaveis
pelos sistemas do CLA (Figura 1.13).
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Figura 1.13 - Disposicdo relativa dos meios do CLA e do CLBI.

\




O Centro Espacial
de Alcantara

Concebe-se o Centro Espacial de Alcantara (CEA) como um complexo de infraestruturas, bens e servicos necessarios para as
atividades de lancamento de veiculos espaciais suborbitais e orbitais, ndo militares, a partir do territério brasileiro.

O CEA tem como objetivos realizar:

lancamentos comerciais nacionais e internacionais de veiculos espaciais
lancamentos por aeronaves - gir-launch a partir do Aeroporto de Alcantara
atividades de rastreio e de recuperacdo de artefatos langados de outros centros
atividades de desenvolvimento tecnoldgico

atividades industriais que se relacionem ao Setor Espacial Brasileiro

capacitagdo de capital humano

turismo e conscientizagdo da sociedade sobre o valor das atividades espaciais

VVVVVYVY

O CEA se qualifica como uma das mais importantes infraestruturas espaciais do Pafs. Infraestruturas espaciais compreendem
equipamentos de solo, recursos logfsticos, instalacdes, artefatos espaciais, e ferramentas e sistemas computacionais que se
utilizam para a conducdo das atividades espaciais do Pais e para a viabilizacao de todo o ciclo de vida de sistemas espaciais. Inclui
construcdo e lancamento de artefatos espaciais que entregam capacidades para a oferta de aplicacdes espaciais.

O estabelecimento efetivo do CEA insere o Brasil, como um importante ator, no mercado internacional de lancamentos de artefatos
espaciais. O CEA coloca-se, assim, no caminho critico para consolidar o Programa Espacial Brasileiro (PEB) como Programa de
Estado, como uma infraestrutura espacial fundamental e um ativo estratégico para o Brasil.

As instala¢Bes principais do CEA devem se concentrar em Alcantara-MA. Contudo, o CEA engloba infraestruturas espaciais em todo
o territdério nacional e catalisa diversas atividades em seu entorno, onde devem instalar-se centros de pesquisa, universidades e
industrias. Deve promover negocios, emprego e renda que devem gerar riqueza e trazer qualidade de vida a todo o Pais, especialmente
a populacdo da regido de Alcantara-MA. Para tal, é preciso que se dote o seu entorno com a infraestrutura necessaria.

O CEA se inclui no rol de empreendimentos que catalisam e impulsionam investimentos no Pals. Apresenta-se, assim, como um
indutor de desenvolvimento regional e de crescimento para a sociedade brasileira como um todo.

Diferenca entre CEA e CLA

O CLA é uma organizacdo militar que se vincula ao COMAER. O
CEA, por sua vez, consiste em um conjunto de infraestruturas,
bens e servigos necessarios para dar suporte as atividades néo
militares de lancamento de artefatos espaciais.

Do ponto de vista fisico, o CLA e o CLBI devem fazer parte do
conjunto do CEA, como a infraestrutura espacial que se dedica
a lancamentos de veiculos espaciais nao militares. Contudo, o
CLA e o CLBI permanecem como Organiza¢des Militares nos
termos do Decreto n° 6.834, de 30 de abril de 2009, com vinculo
de subordinacao ao Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (DCTA).
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Constituicao do CEA

Para o pleno estabelecimento do CEA, ha que se consolidar um conjunto de sistemas organizacionais e de infraestrutura que,
integradamente, deve compreender toda a cadeia de preparagdo, lancamento, rastreio e, em alguns casos, até mesmo de
operacdo dos artefatos espaciais que partirdo de Alcantara. Além disso, o resgate de componentes de veiculos lancadores e
de mdédulos de sondagem e orbitais, assim como o retorno controlado de veiculos reutilizaveis, também faz parte do possivel
conjunto de atividades do CEA.

Infraestrutura de langamento

E a infraestrutura que prové os servicos de preparacdo, de lancamento e de rastreio dos veiculos espaciais que partem do CEA.
O CLA apresenta o conjunto basico para essas atividades. Contudo, pelo fato de o CLA ser uma Organizacdo Militar e servir ao
setor de Defesa Nacional, a utilizacdo de sua infraestrutura no contexto do CEA deve respeitar requisitos especificos do Ministério
da Defesa.

Infraestrutura remota

Além da infraestrutura principal de lancamento do CLA, ha a necessidade de se contar com infraestruturas complementares.
Nesse contexto, o CLBI, em Natal-RN, e outras infraestruturas espaciais existentes no territério nacional devem estar a disposicao
do CEA, na medida em que se fizerem necessarias.

Infraestrutura de suporte

As atividades espaciais em Alcantara demandam, localmente, infraestruturas logisticas e de suporte. Entre as necessidades,
destacam-se:

’ aeroporto ’ distrito industrial

’ porto para cargas ’ zona residencial
’ terminal portuario de passageiros ’ centros de pesquisa e de desenvolvimento tecnolégico
’ instalagBes de hotelaria e de alimentagdo ’ centros de qualificacdo profissional

Interface de negdcios

O objetivo do estabelecimento do CEA é a exploracdo dos mercados nacional e internacional de lancamentos de veiculos
espaciais ndo militares. Para tal, ha que se imprimir dinamismo aos processos de negocia¢do, de formalizacdo de contratos e de
recebimento de pagamentos. Dessa forma, demanda-se a existéncia de uma estrutura organizacional que possa desempenhar
as seguintes atividades:

identificacdo de clientes ~
’ ¢ ’ execucdo de estudos

’ formalizagao de contratos

’ recebimento e execuc¢do de pagamentos
’ negociacao com fornecedores

~ o ’ investimento em infraestruturas
contratacdo e capacitacdo de pessoal
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Operacionalizacdo do CEA

A operacionalizacdo do CEA passa por a¢8es do Estado brasileiro que demandam a atuagdo coordenada de diversos 6rgaos. O
municipio de Alcantara-MA demanda ativos de infraestrutura, como aeroporto, portos, rodovias, ferrovias, que nao se encontram
plenamente disponiveis na regido. O provimento dessa infraestrutura passa por decisGes que transcendem a esfera de atuacao,
unicamente, dos 6rgdos responsaveis pelo Setor Espacial Brasileiro. Por isso, é necessario que se encare o CEA por meio de
uma visdo de Estado.

Os servicos que o Programa Espacial Brasileiro viabiliza com os seus produtos e aplicacdes sdo majoritariamente de infraestrutura.
Entre tais servicos, incluem-se comunicagao, logfstica, mobilidade, monitoramento de barragens e meio ambiente. Dessa forma,
colocar o PEB na agenda da infraestrutura nacional, seja como meio de viabilizacdo, seja como cliente dos seus produtos, é
estratégico.

Nesse contexto, o CEA destaca-se por ser um ativo capaz de viabilizar ao Brasil o acesso autdbnomo a informacgdes provenientes
do espaco exterior, bem como de alavancar o desenvolvimento socioecondmico da regido em que se encontra.

A partir desse racional, definem-se as seguintes premissas para a concepg¢ao do CEA:

’ constituicdo de um complexo de lancamento competitivo e dentro de padrdes internacionais, que se volte para a
exploragdo de servicos de lancamentos ndo militares, com possibilidade de visitagédo publica

’ utilizacdo do CEA como principal instrumento de catalisacdo e de promog¢do do desenvolvimento econdmico e social,
principalmente para o municipio de Alcantara-MA e entorno

’ preserva¢do da cultura e da tradicdo das comunidades locais, de maneira a promover uma convivéncia harménica das
atividades dessas comunidades com as do centro de langamento

’ implementacdo de medidas socioambientais de modo a mitigarem ou a compensarem 0s eventuais impactos que
venham a surgir com a implantagdo do CEA

Para a operacionalizacdo do CEA, deve-se garantir a manutencao das seguintes etapas:

Etapa “Aprovacao do AST”: Em 2019, apds intensas articula¢Bes e esclarecimentos a sociedade, superou-se o
primeiro desafio, com a promulgacdo do Acordo de Salvaguardas Tecnoldgicas entre o Brasil e os Estados Unidos
da América, por meio do Decreto n° 10.220, de 05 de fevereiro de 2020. Com isso, o Brasil habilita-se a lancar
artefatos espaciais com componentes americanos a partir do territério brasileiro.

Etapa “Planos Locais"”: A partir de 2020, conduzem-se a¢des para identificacdo e negociagdo com empresas
@ Pparaoperar comercialmente no CEA. Além disso, prepara-se o entorno de Alcantara-MA de maneira a viabilizar a
operacao do CEA e a redundar em beneficios socioecondmicos a toda a sua regido de influéncia.

Etapa “Operacao do CEA": Realizacdo de lancamentos comerciais, com retornos para o desenvolvimento regional

® e para o Programa Espacial Brasileiro.
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Cadeia de valordo CEA

A cadeia de valor das atividades espaciais viabiliza a entrega de servicos com alto valor agregado, ao longo de uma ampla gama
de partes interessadas. Na sua camada de downstream (Figura 1.14), inclui operag¢des de satélite, distribuicdo de dados ou sinais
e atividades que se destinam a transformar ou a fornecer a capacidade espacial em forma de servicos e de produtos Uteis para
0s usuarios finais. O setor espacial, na sua camada de upstream (Figura 1.14), inclui um ndmero limitado de participantes, que
projetam e fabricam sistemas espaciais, veiculos de lancamento e infraestrutura terrestre. E nessa Ultima camada que se encontram
as atividades do CEA, onde se disponibiliza a infraestrutura relativa ao segmento de solo e se realizam os servigos de lancamento.

A cadeia de valor que as atividades espaciais proporcionam gera um ecossistema de negdcios que, aliado ao alto valor agregado
dos produtos, induz o desenvolvimento econémico e social, além de trazer beneficios incomensuraveis para as regides onde
se instalam.

UPSTREAM DOWNSTREAM
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GOVERNO
| NEGOCIO

o ™ m o m o om o= o=,

. CONSUMIDORES

SERVICOS
DE SATELITE

S mm=”

~

N ==

’

= m m m = m = m

Figura 1.14 - O CEA na cadeia de valor das atividades espaciais.
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Beneficios ao Pais

O estabelecimento do CEA catalisa uma série de beneficios ao Pais. O PDI-CEA trata esse tema extensivamente. Contudo,
sinteticamente, podem-se elencar alguns beneficios do CEA:

efetiva exploragdo comercial dos langamentos espaciais e de seus desdobramentos

insercdo do Brasil como um importante ator nas atividades espaciais mundiais

ampliacdo da visibilidade do Brasil no ambito internacional

desenvolvimento socioecondmico para a regido de Alcantara-MA

atracdo de investimentos ao Pais, principalmente no que diz respeito a infraestruturas na regiao de Alcantara-MA
ampliacdo dos investimentos em infraestrutura logfstica, urbana e socioambiental da regido de Alcantara-MA
desenvolvimento do potencial turistico da regido de Alcantara-MA

elevagdo do nivel de qualificagdo profissional

integracdo econdmica regional e global

crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) per capita regional e global

oportunidades de negdécios inovadores no Pais

VvV VVVVVVVVVY

descentralizacdo do Programa Espacial Brasileiro para varias regiées do Pais
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Utilizacao comercial
do CEA

Para habilitar o Brasil a ingressar no mercado internacional de lancamentos, devem-se desenhar modelos de exploragdo comercial
para o CEA que sejam condizentes com a sua capacidade operacional. Além disso, tais modelos devem atender ao Programa
Espacial Brasileiro e, simultaneamente, apresentar caracteristicas que os destaquem, no contexto internacional e em observancia
ao arcabougo legal vigente no Pais, como op¢8es viaveis, competitivas e seguras.

A utilizagdo comercial do CEA fundamenta-se no art. 21, inciso Xll, da Constituicdo Federal (CF/88). Esse dispositivo define
competéncias da Unido. Entre elas, destaca a explora¢do direta ou mediante autoriza¢do, concessdo ou permissao das navegagdes
aérea e aeroespacial, além da infraestrutura aeroportuaria.

Diante do carater estratégico do Programa Espacial Brasileiro, a utilizacdo comercial do CEA reveste-se de grande relevancia.
Inaugura-se, dessa forma, uma nova era nas atividades espaciais a partir do territério nacional. E importante ressaltar que essa
iniciativa alinha-se com a tendéncia mundial de aumento da participacao privada no segmento espacial.

Nesse contexto, planeja-se a exploragdo comercial do CEA para que ocorra ao longo de trés fases:

’ Fase 1 uso da infraestrutura existente
’ Fase 2 uso da infraestrutura da area da antiga Alcantara Cyclone Space (ACS)
’ Fase 3 instalacdo de plataformas de langamento adicionais em outras areas do CEA

Esse desenvolvimento passa pela proposicdo de uma estrutura de negdécios que viabilize modelos sustentaveis e consonantes
com a realidade brasileira, a partir dos vieses comercial, institucional e legal.

Esta secdo trata essa estruturagdo. Inicia-se por uma discussdo sobre o mercado internacional de langamentos, com o objetivo de
apresentar as oportunidades que o CEA pode explorar. Discute essas oportunidades, em seguida. Por fim, apresenta possibilidades
de estruturacdo do CEA para que esse potencial se exerca.
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Mercado internacional

de lancamentos

Entre os anos de 2010 e 2019, colocaram-se em 6rbita 2.815
satélites. Para tal, realizaram-se 890 lancamentos orbitais
em todo o mundo, de 24 sitios distintos. S&o nimeros que
descrevem um mercado que tende somente a se ampliar, a
partir da necessidade, cada vez maior, da populagdo mundial se
utilizar de servicos e de tecnologias espaciais no seu dia a dia.

Do total de langamentos nesse periodo, apenas trés locais
concentraram quase metade das atividades: Baikonur (20%),
Cabo Canaveral (17%) e Kourou (11%). A dominancia desses
locais reflete a longa histéria de operacdo dessas poténcias
espaciais. Contudo, outros paises destacaram-se no atendimento
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ao mercado internacional de langamentos. A China, por exemplo,
respondeu por 25% dos langamentos, a partir de cinco locais
distintos. Os lancamentos restantes se realizaram a partir dos
outros 16 sitios, que buscam se estabelecer com competitividade
nesse nicho importante da economia mundial

Em 2019, a receita da indUstria global de satélites foi de
aproximadamente US$ 271 bilhdes (SIA, 2020). Desse montante,
a parcela que correspondeu aos servicos de lancamento atingiu
aproximadamente US$ 4,9 bilhGes. Pelos graficos da Figura 1.15,
percebe-se a tendéncia de crescimento anual na economia
espacial global ao longo dos anos.
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Figura 1.15 - Histérico do mercado espacial global. Fonte: SIA (1995 a 2019).
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A Federal Aviation Administration (FAA, 2018) aponta, também,
sinais de que o0 mercado de lancamentos crescera nos proximos
anos. Ha, em desenvolvimento, varios novos veiculos lancadores
para atender a demandas latentes de operadores de pequenos
satélites. Sdo veiculos que devem lancar cargas Uteis abaixo de
500 kg em orbita baixa.

Em relacdo ao mercado de langadores, os investimentos
dependem de varios fatores. Além dos ciclos de desenvolvimento,
entra em cena o proprio mercado a que se dedicam esses
artefatos vis-g-vis a importancia que determinados paises dédo aos
seus programas espaciais. Em média, 60% dos investimentos em
veiculos lancadores originam-se de atividades civis; os outros 40%

derivam de atividades de defesa. Nesse processo, destacam-se
0s trés principais programas espaciais do mundo - EUA, Europa
e Russia, que representaram cerca de 70% do financiamento
mundial em veiculos lancadores em 2019.

No que tange ao mercado de satélites, é notdria a transformagao
pela qual a sua indUstria passa. A Figura 1.16 e a Figura 1.17
traduzem essas tendéncias, que se intensificam sob o impulso
do mercado de pequenos satélites. Na década de 2020 a 2029,
prevé-se uma média anual de lancamento de 1.149 satélites,
0 que representa um aumento de quatro vezes em rela¢do a
década anterior. Esse acréscimo se impulsiona, essencialmente,
por constelacBes de satélites, que concentram 77% dos
lancamentos de satélites em todo o mundo.
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Figura 1.16 - Evolucdo do mercado de Smallsats até 2029 Fonte: EUROCONSULT, 2020.
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Para fins de classificacdo, pode-se categorizar os operadores de satélites em: comerciais, governamentais, de defesa e académicos.
O segmento comercial de telecomunicagdes inclui o langamento de cargas Uteis em 6rbitas geossincrona (GSO) e ndo geossincrona
(NGSO). Todos os outros segmentos incluem lancamentos para ¢rbitas NGSO, tais como érbita baixa (LEO), érbita média (MEO)
e Orbita eliptica (ELI), entre outras.

Na Tabela 1.1, é possivel observar que as proje¢des estimam uma média de 42,3 lancamentos comerciais por ano, de 2018 a
2027, para todos os segmentos de langamentos comerciais. Em rela¢do a érbita, por ano, a proje¢do é de 18 lancamentos para
GSO e 24,3 para NGSO.

Tabela 1.1 - NUmero de cargas Uteis e lancamentos planejados até 2027. Fonte: FAA, 2018.

B Total Média

Carga util

Orbita Geossincrona 28 23 23 20 21 20 20 20 20 20

Orbita N3o Geossincrona 341 397 339 305 256 253 260 242 243 21 O

Total de Carga Util 369 420 362 5 | 277 273 280 262 263 230
Lancamentos

Orbita Geossincrona

(Médio a Pesado) 21 19 19 17 17 18 16 17 18 18

Orbita Ndo Geossincrona 17 18 18 15 15 15 16 13 14 12
(Médio a Pesado)

Orbita Ndo Geossincrona 14 13 14 3 7 8 3 6 6 6
(Pequeno)

Total de Langamentos 52 50 51 40 39 41 40 36 38 36

Com base nessas projecdes, espera-se uma ampliagdo do mercado internacional de lancamentos de satélites, o que reforca os
argumentos em direcdo ao estabelecimento competitivo do CEA.

Programa de Desenvolvimento Integrado | PDI
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Potencial para o CEA

Apesar da concorréncia que o estabelecimento de novos sitios de langamentos impde aos ja existentes, 0s espacoportos mais
antigos tendem a atrair a maioria das novas empresas de lancamento. Isso se deve as vantagens competitivas que apresentam
em relacdo a varios fatores, entre os quais se destacam as capacidades que se relacionam a infraestruturas, commodities,
licenciamento e for¢a de trabalho.

Para novos operadores de lancamentos comerciais, ter acesso a esses recursos, a partir de sitios de lancamento ja plenamente
estabelecidos, elimina diversos obstaculos que se encontrariam em sitios novos. No caso de empresas de lancamentos comerciais
ja em operacdo, as dificuldades para se moverem a novos sitios sao ainda maiores. Nessas situa¢des, a decisdo se equilibra por
varios parametros, tais como:

compatibilidade dos azimutes dos espagoportos existentes

v

oOrbitas alcancaveis e alvo de mercado do langador

custo de adaptacdo de infraestruturas existentes ou construidas do zero

VvV ¥V V9

restricBes operacionais e interferéncias com outros veiculos lancadores
incentivos e créditos tributdrios que as entidades locais fornecem

Dessa forma, o estabelecimento competitivo do CEA deve observar a necessidade de suplantar competidores tradicionais.
Como ja se demonstrou, o CEA apresenta diversas vantagens competitivas em relacao a outros sitios de lancamento ao redor
do planeta. Explora-las, contudo, deve se alinhar com as demandas internacionais para servicos de langamento. Por isso, o CEA,
enquanto infraestrutura de langamento de artefatos espaciais, deve observar os mercados internacionais e convergir sinergias
na maneira mais eficiente possivel.

No que diz respeito as drbitas, a partir de combinac8es de inclinagdo e de altitude, adotam-se 0s seguintes conceitos para
destacar as op¢8es que sdo de interesse para 0 mercado brasileiro de langamentos:

Orbitas equatoriais - S3o circulares, em torno da linha do equador. Nominalmente, apresentam inclinacdo de 0°.
Abrigam satélites geoestacionarios, que se colocam a uma altitude de cerca de 36.000 km, em drbita geossincrona

’ (GEO), e satélites de ¢rbita baixa. Os satélites geoestacionarios sao geossincronos com a rotacdo da Terra, de maneira
a cobrirem sempre a mesma regido. Usualmente, passam por uma orbita de transferéncia (GTO) antes de chegarem
ao destino GEO planejado.

Orbitas polares - Circulam a Terra de maneira a passarem de um polo terrestre a outro. A érbita sincrona em relacso ao
sol é uma drbita polar especial, inclinada +-5° em relagdo ao polo, que se usa, principalmente, por satélites de observacdo
da Terra que necessitam desfrutar de condi¢des de iluminacdo solar especificas.

’ Orbitas inclinadas - Inclui todas as 6rbitas com inclinacdo em relacdo as érbitas polares e equatoriais.
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Aplicam-se 0s seguintes pressupostos para a exploragdo comercial de langamentos a partir do Brasil:
’ lancamentos de satélites comerciais

acesso a orbitas LEO inclinada, polar e equatorial

acesso a orbitas geoestacionarias

lancamentos responsivos a determinados eventos

lancamentos suborbitais

L A A A 4

O mercado espacial global cresce con- 120
tinuamente e devera sair dos atuais

cerca de US$ 360 bilh&es por ano para
atingir cerca de US$ 1,1 trilhdo por ano, 100
em 2040, de acordo com estimativas
da consultoria Morgan Stanley. Diante
dessas proje¢Bes, é possivel prever 80
trés cendrios para a participa¢ao bra-
sileira no mercado internacional de
langamentos no horizonte de 2040: 60
Conservador (1%), Moderado (5%) e
Arrojado (10%). A Figura 1.18 ilustra 40
esses cenarios.
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Figura 1.18: Cenarios de projecdo do mercado espacial global para o Brasil (ano-base 2040).

De acordo com os dados histéricos da 2.000
Figura 1.15, a média de participacdo

Diante dessas proje¢des, a Figura 1.19

apresenta, para 2040, os potenciais 800 830
de renda para o Brasil a partir de sua
participagdo no mercado internacio- 600
nal de lancamento, de acordo com os 400
cenarios que se apresentaram acima.
200
0
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das receitas dos servicos de lanca- 1.800
mento na economia espacial global 1.600
é de aproximadamente 1,6%. Nesse
contexto, pode-se projetar, para 2040, 1.400
um mercado global de cerca de US$ =
17,6 bilndes para a industria de lan- & 1.200
camentos. 2
£ 1.000
5
=

Figura 1.19: Cenarios de projecdo da receita de lancamentos para o Brasil (ano-base 2040).
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Estrutura de negécios

Para a consecucdo de atividades comerciais de lancamento a partir do CEA, é necessario que se consolide uma estrutura de
negocios que apresente viabilidade e robustez institucional, juridica e comercial, tanto do ponto de vista do direito interno quanto
do prisma do direito internacional.

Em tal modelo, devem-se desempenhar atribui¢cdes que se relacionam a prospecgdo de clientes e ao processo contratual de
maneira a:

’ gerar novas receitas, rendas e tributos advindos de atividades com potencial econémico inexplorado

’ promover e dar maior suporte ao desenvolvimento e a consolida¢do da industria espacial brasileira, de forma a contemplar
a manutencdo de tecnologias criticas de alto valor estratégico que o Brasil ja domina

’ dar maior flexibilidade administrativa as atividades do Programa Espacial Brasileiro, especialmente no relacionamento
comercial e contratual com entidades publicas ou privadas, nacionais ou estrangeiras

desenvolver o Setor Espacial Brasileiro, com maior eficacia e com menores custos, por meio da retencdo e da captacdo
’ do capital intelectual que atua nesse segmento, bem como por intermédio da articulagdo mais agil com instituicBes
nacionais e estrangeiras

A Figura 1.20 materializa a estrutura de negdécios a se perseguir:

(4

Contratagdo

| de Cliente
\

b

Operacdo de
langamento

A
A

Disponibiliza¢do
dainfraestrutura
. de lancamento

Prospecgao
de clientes

Licenciamento
de operador

(4

Autorizagdo de
. Lancamento

Inspecdo de
Seguranca

Figura 1.20: Estrutura de Negdcios para o CEA.

Para viabilizar a estrutura de negdcios que a Figura 1.20 apresenta, devem-se estabelecer as fun¢des e 0s seus respectivos
responsaveis para as seguintes atividades: disponibiliza¢cdo da infraestrutura de langamento, prospeccdo de clientes, licenciamento
de operador, contrata¢do do cliente, autorizacdo de lancamento, inspe¢do de seguranca e, por fim, a operacao de lancamento.
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Disponibilizagao da infraestrutura de langamento

As instalagdes fisicas e os servicos que integram o CEA devem estar disponiveis para os parceiros comerciais, com a cadéncia
e a robustez juridica e administrativa que se fizerem necessarias. Essa atividade deve apresentar agilidade condizente com
as necessidades de um centro de lancamento comercial. A entidade responsavel por essa atividade deverd ter a capacidade
institucional de aplicar receitas provenientes da comercializagdo dos langamentos nas manutencdes e nos investimentos que a
prontiddo competitiva do CEA demandar.

Prospeccéo de clientes

Essa atividade compreende a identificacdo de empresas nacionais e estrangeiras que tenham interesse em realizar atividades
de lancamento a partir do CEA, bem como o provimento de maiores informac8es sobre o processo contratual.

Licenciamento de operador

A licenca de operador se obtém por meio de um ato administrativo que qualifica uma determinada pessoa juridica singular,
associada ou consorciada, com sede ou representacdo no Brasil, a realizar opera¢des de lancamento espacial a partir do territério
brasileiro, conforme as regras a se estabelecerem em procedimentos especificos. No arcabouco legal brasileiro, ¢ uma atividade
de competéncia da Unido. Nesse contexto, cabe a AEB, conforme o art. 3°, inciso XlIl da Lei n° 8.854, de 10 de fevereiro de 1994,
estabelecer normas e expedir licencas e autoriza¢des relativas as atividades espaciais.

Contratacao de cliente

E o conjunto de atividades que incluem as tratativas negociais, a formalizacio e o gerenciamento do processo contratual com
as empresas que desejam utilizar o CEA na condig¢do de cliente.

Autorizacdo de langamento

AUnido realiza o processo de autorizagdo de lancamento, conforme regras a se instituirem em procedimentos especificos. Nesse
contexto, cabe a AEB, conforme o art. 3°, inciso Xl da Lei n® 8.854, de 10 de fevereiro de 1994, estabelecer normas e expedir
licencas e autorizagoes relativas as atividades espaciais.

Inspecao de seguranca

A Unido realiza o processo de inspe¢do de seguranca do lancamento, conforme regras a se estabelecerem em procedimentos
especificos.

Operacao de langamento

Consiste na realizacdo do langamento propriamente dito, apés cumprimento de todo o rito técnico e legal para tal.
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Arranjo Institucional

A exploracao comercial dos servicos de lancamentos realizados a partir do CEA podera ocorrer a partir de diferentes arranjos
institucionais. A fim de se abordarem os possiveis arranjos, torna-se conveniente classificar as atividades necessarias, a partir
da estrutura de negdcios, para que os modelos de negdcios se viabilizem.

Atividades de Estado: Correspondem aquelas tipicamente de Estado, isto €, de instituicBes com as competéncias de
’ regular, supervisionar, fomentar e definir as politicas publicas especificas para o setor espacial. Sdo elas: licenciamento
de operador, autorizagdo de langamento, e inspe¢do de seguranca.

Atividades de Gestdo: S&0 as que se relacionam a coordenacdo e a a execuc¢do da prestacao dos servicos de suporte
aos langamentos, segundo os requisitos de regulagdo, fomento, politicas publicas e recursos disponiveis. Sdo de

’ responsabilidade de uma instancia gestora, que viabiliza a disponibilizacdo da infraestrutura de lancamento e que
promove a garantia da operacionalidade do CEA, além de gerenciar as suas disponibilidades para utilizacdo por empresas
privadas ou pelo préprio Estado.

’ Atividades de Operacao: Englobam a comercializacdo e a realizagdo dos lancamentos. Sdo elas: prospeccdo de clientes,
contratacdo de clientes e operacdo de lancamento.

Enquanto as atividades de Estado se executam diretamente por instituicdes publicas, com as devidas competéncias legais, as
atividades de gestdo e de operacao podem se organizar de diferentes maneiras. Podem se dar a partir de uma entidade Unica,
por meio de uma exploracao integral, ou por meio de um compartilhamento de atribuicdes e de competéncias entre duas ou
mais entidades, em um contexto de exploragdo compartilhada.

Atividades de Estado

O capitulo 4 apresenta uma descricdo detalhada e ampla sobre o encaixe de cada instituicdo publica no contexto de atuagdo
do PDI-CEA. Este capitulo aborda, contudo, tdo somente as atividades de Estado no contexto da Estrutura de Negocios. Essas
atividades restringem-se a Agéncia Espacial Brasileira e ao Comando da Aeronautica.

Agéncia Espacial Brasileira

A Agéncia Espacial Brasileira pode atuar, concorrentemente com outras instituicdes, na prospeccao de clientes, por meio de
chamamentos publicos. Contudo, privativamente, deve atuar no licenciamento de operador, na autorizacdao de lancamento e na
inspecdo de seguranca. Para tal, realiza inspecfes de seguranca, estabelece normas e expede licencas e autorizac¢Oes relativas
as atividades espaciais, além de monitorar as atividades espaciais do CEA.

Comando da Aeronautica

No contexto da Estrutura de Negdcios deste capitulo, o Comando da Aeronautica é o responsavel pela disponibilizacdo da
infraestrutura de lancamento, pela contratagdo do cliente e deve atuar na operacdo de lancamento e na atividade de prevenc¢do
de investigacdo de acidentes.
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Atividades de Gestéo e de Operacao

Exploracao Integral

Nesse modelo, uma unica entidade responsabiliza-se por realizar a gestao do CEA, a comercializagdo dos lancamentos diretamente
com os clientes e a sua operacionalizacdo. E 0 que se define como Contratante Principal. Tal entidade pode ter diferentes naturezas
juridicas, contanto que tenha capacidade para realizar as seguintes atividades:

administrar as areas do CEA que se destinam a implantagdo, por terceiros, de sitios de lancamentos, de maneira a
’ considerar a seguranca das dreas; a operagdo, a seguranga e a manutencao de benfeitorias e de sistemas de uso comum

a0s usuarios; e a administracao do patriménio imével

prospectar e manter contratos comerciais

vV V ¥V V9

executar obras e servicos de engenharia complementares de desenvolvimento do CEA, de forma a considerar a viabilizagdo
do seu uso por terceiros e a implantacdo de sitios de langamento

executar servicos técnico-profissionais especializados de engenharia

manter o licenciamento ambiental para as atividades comerciais

realizar estudos com vistas a otimizagdo do uso das areas operacional e de apoio logfstico do CEA

Esse arranjo traz a vantagem de que a mesma instituicdo pode
efetuar todas as fases para operacionalizar a comercializagdo
no mercado. Resulta em ganhos de verticalizacdo e em redugdo
de custos.

Afim de se viabilizar uma interface de negocios com os parceiros
nacionais e internacionais, o Contratante Principal deve deter a
agilidade administrativa e a capacidade empresarial de formalizar
contratos com clientes nacionais e estrangeiros. Além disso, tal
entidade deve ser capaz de promover 0s arranjos institucionais
que permitam a utilizagdo das infraestruturas publicas e das
instala¢Bes fisicas do CEA necessarias a sua opera¢do comercial.

O Contratante Principal sera o responsavel pelo fornecimento
dos meios de solo. Para tal, utilizara as instalac¢6es fisicas do
CEA, no que tange as suas respectivas estruturas e atividades.
Esse contexto abrange todo o apoio operacional e 0 apoio
logistico para preparo, langamento e rastreio de engenhos
espaciais, ou seja, foguetes e cargas Uteis, como satélites ou
experimentos cientificos, de quaisquer entidades publicas ou
privadas, nacionais ou estrangeiras.

O Contratante Principal ndo necessita atuar, inicialmente, no
desenvolvimento de novas tecnologias ou em pesquisas. Dessa

forma, pode adquirir a tecnologia que necessita para as suas
operacBes por meio de empresas especializadas, nacionais ou
estrangeiras. Contudo, a médio ou a longo prazos, podera buscar,
se necessario e viavel economicamente, investir em pesquisa
e em desenvolvimento de tecnologias para os seus setores de
prepara¢do, de lancamento e de rastreio, a fim de tornar-se
autossuficiente e independente de outras empresas nacionais e,
principalmente, estrangeiras. Adicionalmente, podera, por meio
de parcerias, promover a adequacao, a capacitacdo e a qualifi-
cacdo do seu corpo técnico responsavel por sua atividade-fim.

Em virtude do potencial do CEA e das vantagens econémicas
que se podem obter com a sua explora¢do, a negociagao
dos termos para a utilizacdo das suas instalacoes fisicas deve
ser a mais vantajosa possivel para o Estado brasileiro. Dessa
forma, a constitui¢do da interface de negdcios deve considerar,
primordialmente, quest8es de soberania nacional e de interesse
publico.

Entre as alternativas que o arcabou¢o legal e regulatério nacional
permite, identificam-se, a seguir, op¢des para a formalizacdo
do Contratante Principal, de maneira a se apontarem aspectos
positivos e negativos, além das condi¢bes para a sua viabilizacdo.

PDI
CEA
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Empresa Publica

Empresa publica é uma pessoa juridica de direito privado, que
se constitui por capital exclusivamente publico, com a finalidade
de prestar servicos publicos. Nao sdo titulares dos servicos que
prestam. Contudo, atuam com certa independéncia, no que diz
respeito a decisdes gerenciais no contexto de suas atribuicdes.

Uma empresa publica, como interface de negdécio do CEA,
apresentaria a flexibilidade de se atuar em um regime privado.
Entretanto, manter-se-iam, ainda, algumas caracteristicas do
setor publico, como a necessidade de contratacdo de pessoal por
meio de concurso publico, por exemplo. Além disso, 0s custos
para manutenc¢do de uma empresa publica podem contribuir

Poder Publico

A utilizacdo do poder publico como interface de negdcios se da
a partir da atuacdo direta de instituicdes publicas competentes
na operacionalizacdo de todas as atividades inerentes ao que
se espera da interface de negdcios.

O modelo que pode materializar essa alternativa divide as
responsabilidades entre o COMAER, como responsavel pela
gestdo do CLA, e a AEB. Nesse processo, a AEB atua nas tratativas
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negativamente para a competitividade comercial e industrial
da interface de negdocio.

No ambito do Comité de Desenvolvimento do Programa Espacial
Brasileiro (CDPEB), que se instituiu pelo Decreto n®9.839, de 14
junho de 2019, estabeleceu-se Grupo Técnico cujos trabalhos
consolidaram-se em Relatério Final que recebeu aprovagdo do
Plenario do CDPEB pela Resolu¢do n°® 24, de 15 de junho de
2018, com publica¢ao no Dirio Oficial da Unido (DOU) n° 115,
de 18 de junho de 2018. Esse Grupo Técnico elaborou proposta
de criagdo de empresa publica que pode ser uma alternativa a
se considerar para o papel de Contratante Principal.

iniciais de aproximacdo e de negocia¢do com empresas nacionais

e estrangeiras que se interessem em utilizar a infraestrutura
do CEA. O COMAER, por sua vez, faz os acertos contratuais
necessarios para a disponibilizacdo dessas infraestruturas.

Ha, nesse modelo, limitacdes. Os desafios decorrem da natureza
jurfdica dos acordos que se podem estabelecer, no que diz
respeito a flexibilidade e ao dinamismo necessarios para se
atuar em um centro comercial de langamentos.

Atividades de Operacéo

As atividades de operacdo de langamento no contexto do CEA
se ddo a partir de empresas privadas que atuam na condi¢do
de operadores de langamento. Sdo empresas nacionais e in-
ternacionais que se habilitam, apds procedimentos especificos,
a utilizarem as infraestruturas espaciais do CEA mediante as
devidas contrapartidas e ajustes contratuais com o Contra-
tante Principal.

Mecanismos de aplicacéo das
receitas

Para garantir a sustentabilidade técnica e econémica do CEA,
as receitas oriundas das suas atividades devem redundar em
investimentos que viabilizem a sua manutencdo e a ampliacdo
das suas capacidades, em consonancia com as exigéncias do
mercado internacional de lancamentos. Diversas necessidades
se apresentam nesse contexto, entre as quais se destacam
adequacdo, capacitacdo e qualificacdo do corpo técnico; ma-
nutencdo e ampliagdo da infraestrutura; aquisi¢do e manuten-
¢do dos recursos necessarios ao processo de lancamento; e
comercializa¢do do lancamento.



Consideragoes
finais

O CEA deve se tornar um grande ativo da infraestrutura nacional. Deve transformar as capacidades espaciais nacionais e colocar o
Brasil no seleto grupo de Estados Lancadores. Ao mesmo tempo, deve redundar em oportunidades para todo o povo brasileiro. Asua
concretizacdo passa pelo esforco integrado de, praticamente, toda a institucionalidade do Pafs. O Programa Espacial Brasileiro lidera
esse esforco. Mas é o conjunto de todas as politicas publicas em execucdo no Pafs que viabilizardo a consecucdo do potencial do CEA.

Proximos
Passos

Para materializar o conteldo que este capitulo apresenta, identificam-se as seguintes agdes como necessarias:
’ Conclusdo dos investimentos necessarios para a operacionalizacdo de um ciclo completo de lancamento.

’ Criacdo de Grupo de Trabalho com o propésito de elaborar a minuta de Decreto Presidencial que estabelecerd o CEA.

’ Instituicdo de uma Empresa Publica para atuar como interface de negécios, conforme se discutiu ambito do Comité de
Desenvolvimento do Programa Espacial Brasileiro.
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