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Objetivos Estratégicos do
TAE

I - Ampliar e consolidar competéncias em P,D & I na area
aeroespacial para atender aos Desafios Nacionais.

I1 - Prospectar tecnologias estratégicas a serem
desenvolvidas pelo Instituto.

III - Ampliar e consolidar , em ambito nacional e
internacional, lideranca em P, D & I na area aeroespacial.
IV - 1dentificar e implantar modelo gerencial e
organizacional adequados ao cumprimento da missao e
alcance da visao de futuro.

V - Prover a infra-estrutura adequada para o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico .
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; Metodologia

d Entrevistas com especialistas multidisciplinares
(PSM - mapas cognitivos)

4 Andlise documental

Jd Trend Analysis

Jd Benchmarking

J Workshop

J Planejamento de cenarios

J Brainwriting

J Pesquisa de opiniao (Método Delphi)
Jd Roadmap




‘\ t Resultados Obtidos

L —

d Entrevistas - mapas cognitivos

J Artigo The Struggle for Space: Past and
Future of the Space Race

dSite Prospecta

d Workshop abril/2011 e agosto/2012



V" Total de 32 especialistas

entrevistados

v' > 800 conceitos levantados

Stakeholder
IALE

Consultor
INPE

Universidades

Empresa Lspacial
Nacional

ECAPS/Suica
IEAV

AEB

DLR
Sociedade

mformada
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Especialistas
Entrevistados

Conceitos Chaves

Desenvalvimentode Microsatélites

Desenvolvimentode Satélites & Lang adores de medio porte
Desenvolvimentode Lang zdorde grande porte
Justificativa para o Programa Espacizl

Gestia do Programa Espacial

Desenvolvimentodas Industrizs

Adequar Recursos Humanos

Flexibilizar Legislz;3o

Garantir Recursos Financeiros

Parcerizs Internacionzis




Analise dos Mapas
Cognitivos

4

Dominar tecnologias criticas

Aumentar Capital Humano Input informacoes para
Envolver as industrias desde o mnicio no elaboragio do

projeto Questionario Delphi
Possuir apoio efetivo do governo

Formar um grupo no IAE para disseminar ALTA
conhecimento

Atender a tendéncia de reducao de satélites

Formar massa critica de alto nivel
Realizar parcerias e transferéncias de
tecnologias



The Struggle for Space: Past and
Future of the Space Race

doi:10.1016/j.techfore.2011.12.006

1 Analisar as atividades espaciais no mundo durante os
ultimos 80 anos;

d Comparar o comportamento destas atividades com as
ondas de Kondratiev (K waves);

4 Aplicar métodos de prospeccio tecnologica, tals
como: logistic analysis, technological surverllance and
intensive data mining,

J Obteve-se mais de 7500 eventos (relacionados a
atividade espacial) foram levantados e analisados no

periodo de 1930 - 2010.
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U Demonstra-se

agora, ¢ um processo de crescimento natural que saturou no 1nicio deste

século.

que a corrida espacial, a iinica que temos assistido até
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O Utlizando os métodos de andlise logistica e Fisher-Pry, percebe-se que
um novo processo de crescimento esta em curso, porém com

caracteristicas diferentes da primeira corrida espacial.
d Também as principais tendéncias no uso de veiculos de lancamento e

satélites sdo levantadas e discutidas neste artigo.

saturation level



FUTURE SCENARIO

2018 - EXO-MARS: joint ESA/NASA
robotic mission to Mars.
- ESA’s James Webb space telescope.
- ESA’s Lunar Lander high capacity

2017 - Launch of ESA’s
new telescope EUCLID.

- Launch of Japan’s new
telescope SPICA.

4th KW

cargo lander.

2020 - NASA's Nautilus starts
manned mission to Mars.

- India"s manned mission to
the moon and unmaned

2016 - Iran’s first Geo-

mission to Mars.

satellite launched by 5th KW
2015 - Canadian first fiying
satellite gas station and ! \
- India tests RLV-TD, P
a reusable spacecraft. \
I

2020 - ESA’s/NASA's LAPLACE
mission to Jupiter.
- Japan's manned mission to
the moon.
- China's starts construction
of its own space station.

Iraninan carrier.
=== | A
rapair system.
|
|

2025 - First Iran's and

I
]

and South Korea's
astronauts on the moon.

2025 - Moon fixed base and
landing of the first humans

A

on Mars - goal to be persued

2014 - Japan's Hayabusa
mission to the asteroids.
- Japan’s Selena-2
robotic moon lander.

by USA, ESA, Japan, China,
India and Russia.

2011 - Flight of the Shuttle
Atlantis marked the end of the
30-years Space Shuttle Era.
- NASA's Sonda Dawn reached
the asteroid Vesta and will follow
to the planet-like asteroid Ceres.

2013 - ESA's Don Quijote

N

5
~N

wil test for the first time if it's
possible to deflect an asteroid

!

in collision with Earth.

2012 - India tests its haviest

launcher GSLV MK Il and send
Chandrayaan-2 to the moon.
- Iran launches its first com-
munication satellite.
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- China's Chang'e 3 robotic
mission to the moon.
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22 Workshop
Tendéncias futuras
para Veiculos

Lancadores de
Satélites”

http://www.iae.cta.br/prospecta/html/prospecta.html




Programacao

9:00 — 10:00 ABERTURA

?ﬁ& qﬁ 1015 — 12:00 APLICACAO QUESTIONARIO
T DELPHI 3* RODADA

13:30 — 15:00 ANALISE E VALIDACAO
DE CENARIOS

f 15:20 — 16:30 LEVANTAMENTO E SELECAO* DOS
Pl — . DIRECIONADORES DE MUDANCA

2
f";ﬁ% 16:30 - 17:00 ENCERRAMENTO

* A selecao dos direcionadores de mudanca sera realizada num futuro Delphi.



5 Mﬁ“ 32 Rodada Delphi

@ b
# Resultados preliminares

Perguntas Data

1? Rodada 28 29/11/2011
22 Rodada 13 14/04/2012
3* Rodada 7 07/08/2012

42 Rodada 3 A delimir



Tendéncia Veiculos
Lancadores

Tendéncia de desenvolvimento de veiculos de pequeno porte 26%
(Small)

Tendéncia de desenvolvimento de veiculos de médio porte 65%
(Medium)

Tendéncia de desenvolvimento de veiculos entre médio e 49%

grande porte (MidHeavy).

Tendéncia de desenvolvimento de veiculos de grande porte 49%
(Heavy)



Tendéncia Satélites

Satellites launched by mass category

Satélites de grande porte. 5%
Satélites de médio porte. 19%

Satélites de pequeno porte. 76%



Tendéncia missao

Satellites launched by application

Nao 1ra se alterar. 109%
Aumento das missoes civis. 71%
Aumento das missOes militares. 199%



Cenarios

v" Esta etapa é composta por trés cendrios criados pela equipe prospecta com
base nas entrevistas, relatorios externos e resultados preliminares do Delphu.

a)Os senhores(as) deverao se “Projetar” para o ano 2030 e analisar cada um dos cenario
criados.

22 Atividade:

b)Durante a leitura de cada cenarios, podera discordar ou acrescentar mnformacoes. Caso
discorde sublinhar a frase que discordou e Inserir sua opiniio no campo Discorde. Caso
deseje apenas acrescentar mais informagoes, basta inserir o seguinte simbolo( /) aonde
deseja acrescentar a informacio e escreve-la no campo Acrescentar.

c)Analise os trés cenarios e na tabela classificacio cenario, classificar de 1 a 3 nas categorias
mais desejado e mais provavel. Sendo 1 para o mais provavel e 1 para o mais desejado para
o contexto Programa Espacial Brasileiro. Vocé podera classificar como 1 em ambas
categorias para 0 mesmo cenarlo.

d)No campo , muito diferente dos trés criados, podera ser

‘ sugerido um novo cenario para ser utilizado nas proximas atividades do grupo.




Cenario 1

The Boom oi Microsatellite -
democratizacao do espaco

Com a reducdo das verbas das agéncias espaciais, principalmente em consequéncia da crise de 2008,
atrelado aos avancos da microeletronica permitiu a abertura de um novo nicho de mercado, os
microsatélites. Este nicho é caracterizado pelo menor custo e tempo de desenvolvimento, quando
comparado aos grandes satélites e veiculos lancadores. Utiliza-se na sua mailoria componentes COTS para
construcao de microsatélites e os veiculos de pequeno e médio porte para o lancamento multplo de
microsatélites. Questdes tecnoldgicas como lentes de alta resolucio foram solucionadas. Este cenario
consolida da explosao de desenvolvimentos e lancamentos de microsatélites para atender boa parte das
necessidades civis e militares. O nimero médio de lancamentos microsatélites passa na média de 10
lancamentos ao ano para 60 lancamentos ao ano. Neste cenario vislumbra a entrada continua de novos
atores. Caracteriza-se neste o aumento das cooperacOes Internacionals entre agéncias, mstitutos de
pesquisas, universidades e empresas, gerando o aumento de troca de know-how e contribuindo com a
entrada de novos atores, ou seja, o efeito de democratizacio do espaco. Os satélites de grande porte
continuarao sendo desenvolvidos, porém sua quantidade 1rd manter e, podendo até dimmuir devido a
escassez de recursos financeiros. A massa dos satélites de grande porte se estabiliza entre 4 e 5 toneladas
devido a novas tecnologlas como a propulsao elétrica no lugar de propulsio quimica. Uma questio nao
resolvida ¢é de space security, o aumento continuo de microsatélites na orbita baixa gerou o aumento da
quantidade de satélites nao operacionais e debris, tornando a seguranca no espaco uma questao critica a
ser resolvida pelos paises responsaveis pelo lixo espacial.



Cenario 2

Bigger and Bigger -
Iumo ao dominio

A cadela de fornecimento espacial se consolida por um grupo pequeno de empresas SSM (Space System
Manufacturing), tais como: Thales, EADS, Boemng, Locheed Martin, Loral. E por um grupo ainda menor
responsavel pelo LSM (Launch System Manufacturing). Empresa chinesa é uma entrante timida, porém com grande
potencial para alavancar o seu market share no mercado comercial. Neste contexto, as competéncias de
desenvolvimentos de sistemas espaciais complexos e veiculos lancadores de grande porte estio concentrados em
poucos paises, porém os seus negocios sao alavancados pela entrada de novos compradores de sistemas espaciais
como Brasil, Coréia do Sul e Africa Sul, pelo aumento da desregulamentacio dos mercados de telecomunicacoes e
radiodifusio e pelo avanco tecnoldgico. Percebe-se o aumento gradativo do peso, porém a quantidade de satélites
lancados de grande porte aumenta até se estabilizar em 30 satélites por ano, sendo as principais aplicacoes em
telecomunicacoes, defesa e meteorologia/clima. Os principais motivos pela preferéncia por satélites de grande porte
sao a crescente demanda por satélites mais potentes, necessidade por mais transponders, vida util prolongada,
multimissio, questio reducio de lixo no espaco acoplando maior numero de missdes num unico satélite,
disponibilidade de veiculos lancadores com maior desempenho permitindo a reducao do preco de lancamento por
quilograma lancado. Além disso, em consequéncia das missoes de ciéncia espacial, os veiculos lancadores estao
aumentando sua capacidade de lancamento gradativamente e novos sistemas de propulsao foram desenvolvidos
como o sistema Nuclear (NTR), a Laser e o Green Propellant. O programa de desenvolvimento de microsatélites se
estabiliza em 20 lancamentos por ano e fica praticamente concentrado em universidades e Institutos de Pesquisa
para teste tecnologico. As cooperacoes sio muitas, porém de baixo valor tecnologico, os desenvolvimentos
estratégicos se concentram nas proprias agéncias espaclais.



Cenario 3

The quiet space-
pouca evolucao

A cnise mundial prolongada de 2008 influenciou negativamente nos orcamento dos programas espaciais
que tiveram missoes canceladas ou congeladas como a missio para marte, porém alguns
desenvolvimentos tecnologicos pontuais ocorrerdo, porém nenhum revolucionario.

A massa dos satélites de grande porte se estabilizou na faixa de 5 toneladas, assim como a quantidade
lancada anualmente. Os satélites de pequeno porte tiveram um crescimento pouco significativo ao longo
deste periodo, observou-se a entrada de novos paises capazes de desenvolver seu proprio satélite e
veiculo lancador de satélite, tais como Corela do Sul, Brasil, Coreia do Norte e Africa do Sul. No
entanto o desenvolvimento alcancados ainda nao supre suas necessidades internas. A tecnologia de
propulsio dos veiculos lancadores continua a mesma, quimica. O aumento de disponibilidade de
veiculos lancadores no mercado gerou um problema para o Governo que precisa mnserir pedidos para
sustentar o setor espacial para que a competéncia adquirida nao seja perdida. De todos novos entrantes o
Brasil ¢ o que ficou mais atrasado, pois nao conseguiu superar os entraves politicos e técnico cientificos
do setor.



Direcionadores

A ’ 5 de Mudanca

Direcionadores de Mudanca aquele cujo sinal é infimo por sua
dimensao no presente, mas Inenso por suas consequiéncias e

potencialidades. (Grumbach, 2004)

v O objetivo desta atividade ¢ a identificacio dos principais
direcionadores de mudanca que afetam o futuro do setor espacial.
Apesar de ser um termo muito geral, neste momento estamos
preocupados com os fatores que influenciam a tendéncia dos veiculos
lancadores e satélites.

v’ Nesta atividade sera utilizada a técnica do Brainwriting para geracio.

v" Os direcionadores de mudanca serio organizados em quatro tipos:
tecnologicos, econdémicos, ambientais e politicos.
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