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DOCUMENTO
Definicdo do projeto conjunto dos Satélites CBERS 1&2

Pesquisa e Producao de Satélite de Recursos da Terra

Acordo de Cooperacao para o Satélite Recursos Terrestres China-Brasil
entre a Academia Chinesa de Tecnologia Espacial e o Instituto de Pesquisas

Espaciais do Brasil, CBERS 1&2

Acordo-Quadro: Cooperacao em Aplicacoes Pacificas de Ciéncia e
Tecnologia do Espaco Exterior entre o Governo da Republica Federativa do
Brasil e o Governo da Republica Popular da China

Protocolo Complementar: Continuidade do Desenvolvimento Conjunto de
Satélites de Recursos Terrestres CBERS 3&4, Brasilia, 27 de novembro de

2002

Protocolo Complementar: Desenvolvimento Conjunto do Satélite CBERS-2B

Protocolo Complementar: Cooperacao em Aplicacdes Pacificas de Ciéncia e
Tecnologia do Espaco Exterior para Cooperacao no Sistema de Aplicacdes
CBERS

Protocolo Complementar: para o desenvolvimento do satélite sino-brasileiro
CBERS-4A
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Governo Brasil Governo CHINA

MINISTERIO DA CIENCIA , TECNOLOGIA,

INOVACOES E COMUNICACOES — MCTIC COMISSION FOR SCIENCE, TECNOLOGY AND

INDUSTRY FOR DEFENSE — COSTIND

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA - AEB Sl NAULGINA SF&%'?AADM'N'STRAT'ON -
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS| CHINA ACADEMY OF SPACE TECHNOLOGY -
- INPE CAST




CBERS

Estrutura de Gestao do Programa CBERS ﬁwz

Joint Program Committee - JPC
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CBERS 1&2

—

Objeto do Acordo:
- Construcao de dois satélites;

- Lancamento dos dois satélites;

- Operacao em orbita;

- Uso conjunto das imagens;

- Divisao: 30 2% Brasil- 70 Ye:€hina;
- Lancamentos: China.

Aplicacao dos satélites:
- Sensoriamento remoto

- Coleta de dados
- Ciéncia Espacial
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Orbita — CBERS 1&2 s
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Orbita Polar:

e altitude: 778 km

e tipo: hélio-sincrona
 inclinacao: 98,5°

e periodo: 100,26 (x 60s)

e ciclo orbital: 26 dias




Satelite - CBERS 1&2

Dois médulos: servigco e carga

r -

uti

DATA COLLECTING
SYSTEM ANTENNAS
| i
ccb IRMSS

CBERS
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\| X-BAND
IRMSS TX

Massa total 1.540kg 80 kg hidrazina
Estrutura mecanica 1,8 2.0x'2.2m aluminio e fibra de carbono
Botrciaeltrica 1.400W 14 m? painel solar; c.s. silicio
' 2 baterias NiCd de 30 Ah
] i : ’ 16 propulsoresde 1 N
Sistema de propulsao hidrazina
2 propulsoresde 20N
Precisao de rodas de reacao, 'magnetic-
0,2 graus ¥
apontamento torquers’, giros e sensores
Supervisao de bordo distribuida 10 micro-processadores
geEmEnae UHF ebandaS | Padrio ESA parabanda S
comandos
Confiabilidade 0,6 Apos 2 anos devida
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Divisdo de Responsabilidades — CBERS 1&

CBERS

Modulo de Servico

Estrutura:

| Controle térmico:

' Controle de orbita e atitude:
Suprimento de energia:

Supervisao de bordo:

Telecomunicacoes de servico:

Brasil

China

China

Brasil
China
Brasil/China
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Divi__s_éo de Responsabilidades — CBERS 1

CBERS

Médulo Carga Util

Camera CCD: China
IRMSS: China
WFI: Brasil

Transmissor de dados imagem: China
Coleta de dados: Brasil

Monitor ambiente espacial: China
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Operacao e Controle — CBERS 1&2

B A operacao das cargas uteis do satélite é efetuada,
independentemente, por cada pais dentro da area de
visibilidade de suas estacoes de recepcao de imagens.

B O controle do satélite durante a vida util é efetuada
pelo Brasil e China em periodos iguais e alternados.

CHINA-BRAZIL EARTHIRESOURCES SATELLINE
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Estacoes de recepcao CBERS 1&2
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B Uso irrestrito das imagens para aplicacoes no
Brasil e na China.
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CBERS

Configuragdo dos Sensores - CBERS 1&2 ¥

/

Sensor SENETS Faixa Imageada Resolucao
(km) L, (m)
CCD 0.45-0.52 120 20
0.52-0.59 120 20
0.63-0.69 120 20
0.77-0.89 120 20
0.51-0.73 120 20
IRMSS 0.51-1.10 120 ]0)
255=-1.75 120 ]0)
2.08-2.35 120 ]0)
10.4-12.5 120 160
WEFI 0.63-0.69 890 260
0.77-0.89 890 260
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Integracao e Testes — CBERS 1&2

e

CBERS-1

l

O satélite CBERS-1 foi '
integrado nas |
instalacoes da CAST,
em Beijing, China.
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CBERS

Integracao e Testes — CBERS 1&2 ﬁ%\/

O satélite CBERS-2 foi integrado nas instalagoées do LIT/
CBERS-2 |NPE, em S3o José dos Campos, SP, Brasil. Teste de
vibracao acustica realizado na China.
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CBERS

CBERS-1 & 2: Resultados da Missio X

R ————

CBERS-1

m Satélite operou satisfatoriamente durante sua vida.
m Tempo de operacao ultrapassou vida util de projeto:
Vida util de projeto: 2 anos;
Tempo de operacao: 3 anos e 10 meses.
m Problemas de projeto (AOCS) foram corrigidos ao longo da
operacgao.
m Geracao de imagens: problemas na qualidade das imagens.

m Satélite cumpriu satisfatoriamente a missao para a qual foi
projetado.




CBERS

CBERS-1 & 2: Resultados da Missdo ¥

R ————

CBERS-2

m Satélite operou satisfatoriamente durante sua vida.
m Tempo de operacao ultrapassou vida util de projeto:
— Vida util de projeto: 2 anos;
Tempo de operacao: 6 anos e 2 meses.
m Geracao de imagens:
Qualidade das imagens conforme requisitos.

m Satélite cumpriu com pleno éxito a missao para a qual foi
projetado.




Detalhes do lancamento

CBERS-2

Integracao ao
lancador.
LM-4B
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\"*@4) INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS






Longa Marcha-4B

m Altura: 44 m.
m 3 estagios, combustivel liquido.

m Capacidade: 2800 kg em orbita
sun-synchronous (900km).

m Massa total: 250 t
(232 tons de combustivel).
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CBERS
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Detalhes do lancamento

Taiyuan
Satellite
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CBERS

CBERS-2B |

Objeto do Acordo:

- Construcao de um satélite, fazendo uso,
sempre que possivel, de partes
sobressalentes do Programa CBERS 1&2;

- Substituicao da camera IRMSS por uma
camera pancromatica de alta resolucao;

- Lancamento ;

- Operacao em Orbita;

- Uso conjunto das imagens;

- Divisao: 30 % Brasil 70 % China;

- Integracao: Brasil;

- Lancamentos: China. ) = =y
Aplicacao dos satélites:

- Sensoriamento remoto;
- Coleta de dados;
- Ciéncia Espacial.
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CBERS

Motivacdo para o CBERS-2B L

- Proposta: julho / 2004.
- Resultado do estudo de viabilidade: outubro / 2004.

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

CRER S D e, Agbsto /03

SEERS2 Sl BRLL T T

CBERS3

CBERS 2B
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Divisao de Trabalho CBERS-2B

N ——

Modulo de Servico

Estrutura Brasil
Controle Térmico China
Controle de Atitude e Orbita China
Suprimento de Energia Brasil
Computador de bordo China
Telemetria Brasil

Moédulo de Carga Util

CCD China
IRMSS China
WFI Brasil
Transmissao de Dados China
Transponder Coleta de Dados Brasil

.
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CBERS

V¥

CBERS-2B Configuracao dos Sensores

]
Sensor Bandas Faixa imageada Resolucao
() L ()
PAN 0.51-0.73 247 25
CCD 0.45-0.52 120 20
0.52-0.59 120 20
0.63-0.69 120 20
0.77-0.89 120 20
0.51-0.73 120 20
WEFI 0.63-0.69 890 260
0.77-0.89 890 260
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Integracao do CBERS-2B no INPE (2006-2007)
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CBERS

CBERS-2B: Resultados da Missio X

R ————

CBERS-2B

m Satélite operou satisfatoriamente durante sua vida.

Primeiro satélite nacional a operar sensor de alta
resolucao.

m Tempo de operacao ultrapassou vida util de projeto:
— Vida util de projeto: 2 anos;
Tempo de operacao: 2 anos e 7 meses.
m Geracao de imagens:
Qualidade das imagens conforme requisitos.

m Satélite cumpriu com éxito a missao para a qual foi
projetado.




Politica Industrial CBERS 1&2 e 2B

DC/ DC Converter 6

S-Band Antenna 1 Neuron/ Aer

ESCA/ FUNCATE

al Eq ial DCS UHF Antenna

ESCA/ FUNCATE
Neuron/ Fibraforte

DC/ DC Converter 10
ESCA/ FUNCATE
Neuron/ Aer ica/ Eq

DC/ DC Converter 8
ESCA/ FUNCATE
Neuron/ Aeroeletrénica/ Equatoriall Mcomm

Remote Terminal Unit 5
ELEBRA
Microeletrénica

Remote Terminal Unit 4
ELEBRA
Microeletrénica

Central Terminal Unit
ELEBRA
Microeletrénica

Shunt Regulator
ESCA/ FUNCATE
Neuron/ Digicon/ Equatoriall/ Mcomm

S-Band Antenna 2
ESCA/ FUNCATE Battery Discharge Regulator
Neuron/ Fibraforte ESCA/ FUNCATE
Neuron/ Digicon/ Equatoriall Mcomm

ESCA/ FUNCATE
Neuron/ Fibraforte

DC/ DC Converter 5
ESCA/ FUNCATE
Neuron/ Aeroeletrénica/ Equatorial/l Mcomm

Remote Terminal Unit 1
ELEBRA
Microeletrénica

Remote Terminal Unit 2
ELEBRA
Microeletréonica

DC/ DC Converter 7
ESCA/ FUNCATE
. Neuron/ Aeroeletrénica/ Equatoriall Mcomm

Remote Terminal Unit 3
ELEBRA
Microeletréonica

DC/ DC Converter 4
ESCA/ FUNCATE
Neuron/ Aeroeletrénica/ Equatoriall Mcomm

Attitude and Orbit Control Computer
ELEBRA
DC/ DC Converter 3 Microeletrénica
ESCA/ FUNCATE
Neuron/ Aeroeletrénica/ Equatorial/ Mcomm




CBERS

CBERS 1&2 e 2B X'

Participacao industrial nacional

Politica Industrial (cont,)

DCS S-Band Antenna
ESCA/ FUNCATE

WFI1 Opto-Electronic Block
Neuron/ Fibraforte

ESCA/ FUNCATE
Equatoriall Micromax

DCS UHF Transmitter
ELEBRA/ ESCA/ FUNCATE
Neuron

WFI1 Signal Processor Electronics
ESCA/ FUNCATE
Equatoriall Mectron

WFI Modulator
ESCA/ FUNCATE

Equatorial/ Neuron
DCS Diplexer 5
ELEBRA/ ESCA/ FUNCATE
/

Remote Terminal Unit 6
ELEBRA

Microeletrénica
DCS Transponder 2

SSPA 2
g ELEBRA
N - . Neuron
ESCA/ FUNCATE
Neuron

SSPA 1
ELEBRA
> Neuron
DCS Transponder 1
ESCA/ FUNCATE

Remote Terminal Unit 7
Neuron

ELEBRA
Microeletrénica

S-Band Transponder 1
TECTELCOM/ TECNASA

Betatelecom
DC/ DC Converter 9

DC/ DC Converter 1
ESCA/ FUNCATE ESCA/ FUNCATE
Neuron/ Aeroeletrénica/ Equatoriall Mcomm Neuron/ Aeroeletrénical Eq ial/ M
DC/ DC Converter 2
ESCA/ FUNCATE
Neuron/ Aeroeletréonica/ Equatoriall Mcomm

S-Band Transponder 2
TECTELCOM/ TECNASA
Betatelecom
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Politica Industrial (cont) CBERS1&2e2B A

Participacao industrial nacional




Custo do Programa CBERS 1&2 e 2B

CBERS

Ny
AV /
s

Investimento CBERS 1&2 no periodo 1988 — 2003:

m Contratos Nacionais : US $ 40 milhdes
m Contratos Internacionais: US $ 49 milhoes
m Custeio INPE: US $ 22 milhoes

m Total : US $ 111 milhdes

Investimento CBERS 2B no periodo 2004 — 2007:
m Total : US $ 15 milhoes




CBERS

CBERS - 3&4 \

Nova geracao de satelites CBERS: instrumentos mais avancados
e tempo de vida de projeto superior.




CBERS

CBERS 3&4 |

m Acordo assinado em novembro de 2002.
m Continuidade do Programa CBERS 1&2 e 2B.

m Os satélites CBERS 3&4 substituem a operacao dos satélites
da série CBERS 1&2 e 2B.

m Satélites CBERS 1&2: 70 % e 30 %.
m Satélites CBERS 38&4: 50% e 50%.

m Os satélites da série CBERS 3 e 4 estarao equipados com
instrumentos mais sofisticados do que os que equipam os
satélites da série CBERS 1&2.
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CBERS

Satélites CBERS-38&4 |

Objetivos do acordo

Continuidade da missado CBERS 1, 2 & 2B, através da
construcao de dois satélites;

Ampliacao da capacidade de observacao da Terra:
quatro cameras, com caracteristicas mais avancadas
que as trées cameras das missoes anteriores.

Lancamento dos dois satélites;

Operacao em orbita dos dois satélites;

Uso conjunto das imagens;

Divisao de custos: 50 % Brasil 50 % China;

B}%eg{iagdo e lancamento: CBERS 3 China.e CBERS 4
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CBERS 3&4 - Instrumentos

CCD PANMUX

IRMSS

WFI

CBERS

Banda Intervalo Espectral Resolugao Largura da Faixa Revisita

(mm) Espacial Imageada Real

(m) (km) (IES)
Multi-espectral 0.51-0.85 o 60 -
Verde 0.52-0.59 10 60 8
Vermelho 0.63-0.69 10 60 a
IV préximo 0.77-0.89 10 60 5
Verde 052-0.59 20 (20) 120 (113) 26
Vermelho 063-0.69 20 (20) 120 (113) 26
I\V-préoximo 0.77-0.89 20 (20) 120 (113) 26
IV-médio 1.58-1.75 20 120 26
Multi-espectral (IV) 0.76 - 0.90 40 (80) 120 (120) 26
IV-médio 1:85—1.75 40 (80) 120 (120) 26
IV-médio 2.08-2.35 40 (80) 120 (120) 26
IV-thermal 10.4-125 80 (160) 120 (120) 26
Azul 045-0.52 73 866 3]
Verde 052-0.59 73 866 5
Vermelho 063-0.69 73 (260) 866 (890) &
I\V-préximo 0.77-0.89 73 (260) 866 (890) 5

—
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CBERS

CBERS - 384 Divisao de Trabalho Vi

China

Brazil

TCS - Thermal Control

Structure

AOCS - Attitude Control *

EPSS - Electrical Power Supply **

OBDH - Onboard Data Handling* |TTCS — Service
Telecommunications **
SCS - System Circuitry MUX camera (20m)

PAN camera (5m)

WFI-2 camera (73m)

IRS camera (40m)

DDR — Data Recorder

SEM - Space Environment

DCS - Data Collecting

PIT — Data Transmitter

MWT — Data Transmitter

—
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Plataforma CBERS

GEBERS 12508 CBERS 3, 4
Massa 1450 kg 1980 kg
Poténcia elétrica 1100 W 2300 W
Taxa de dados 166 Mbps 303 Mbps
Vida de projeto 2 years 3 years




CBERS

Programa CBERS - Cronograma ¥

1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

——

CBERS-1 Set/99 Mar/03

‘lllllllllll’
CBERS-2

Out/03 Mar/09

CBERS-2B Set/07  Abr/10

CBERS-3

CBERS-4

CBERS-4

(reprogramado) Dez/14




CBERS

g CBERS 3&4
PO|ItICa IndUSt I (cont.) Participacao industrial nacional

Verde — Equipamentos
contratados no Brasil

Suprimento de
energiae TTC

\
S
1

TTC S-Band

.
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CBERS 3&4

Participacao industrial nacional

Politica Industrial (cont.)

e

///‘f :._
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Verde — Equipamentos
contratados no Brasil

Camera MUX Coleta de Dados

UHF

Camera WFI

.
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POII’tlca IndUStrIaI (COI’)t.) I(D;aBrtiEcIiTa?ggf‘i‘rlldustrial nacional
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Estrutura

.
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CBERS 3&4

Participacao industrial nacional

Politica Industrial (cont.)

Painéis Solares

.
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Camera MUX
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CBERS

Langcamento CBERS-3 |

CEST 00:00:05:22

9/12/2013

11:26 - horario local .r 09-12-201 3

Lancamento do
Satélite CBERS-3, da
base chinesa de
Taiyuan.

O CBERS-3 nao
operou em Orbita,
devido a falha do
lancador LM-4B.

.
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Lancamento CBERS-4

09.12.2014

Lancamento do
Satélite CBERS-4, da
base chinesa de
Taiyuan.

O CBERS-4 opera com
sucesso em Orbita,
desde dezembro de

2014.
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CBERS-2 CC nas is,\Brazi
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CBERS-4 MUX Sio José dos Campos
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Satélites langados ao espago no ambito do Programa Nacional de Atividades
Espaciais

Main Characteristics Launcher Launching Launching End of
Date Status Operation

SCD-1 115 kg, 120 W, Data Collection Pegasus, Feb 09,1993 Success Operational
Orbital Science

SCD-2A 115 kg, 120 W, Data Collection VLS-1, V1 Dec 02,1997 Launcher

failure

SCD-2 115 kg, 120 W, Data Collection Pegasus, Oct 22,1998 Success

CBERS-1

SACI-1

SACI-2

CBERS-2

CBERS-2B

CBERS-3

CBERS-4

1.450 kg, 1.100 W, Earth
Observation, Data Collection

60 kg, 120 W, Scientific Data

60 kg, 120 W, Scientific Data

1.450 kg, 1.100 W, Earth
Observation, Data Collection

1.450 kg, 1.100 W, Earth
Observation, Data Collection

1.980 kg, 2.300 W, Earth
Observation, Data Collection

1.980 kg, 2.300 W, Earth
Observation, Data Collection

Orbital Science

Long March,
GWIC

Long March,
GWIC

VLS-1 V2

Long March,
GWIC

Long March,
GWIC

Long March,
GWIC

Long March,
GWIC

Oct 14,1999

Ouc 14, 1999

Dec 11,1999

Oct 21, 2003

Sep19, 2007

Dec 09, 2013

Dec 07, 2014

Success
Satellite
failure

Launcher
failure

Success

Success

Launcher
failure

Success

Operational

Out 12, 2003

Jan 10, 2009

Apr 16, 2010

Operational
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CONTEUDO REPASSADO A INDUSTRIA 9.
PROGRAMAS CBERS 384 s
ANO Valor total descentralizado Investimentos em contratos % repassado a indistria
CBERS 384, considerando industriais nacionais CBERS 384
contingenciamentos
2003 a2013 465.810.393,99 379.832.033,37 81,5%




CBERS

Futuro do Programa CBERS v

Missao CBERS — 4A
Continuidade da Missao CBERS-4.

Aprovacao do Protocolo Complementar ao Acordo Quadro Brasil-China em
aprovacao pelo Congresso Nacional.

.
S\
. “ Camara aprova parceria entre Brasil e China para desenvolver

o satélite CBERS-4A

O Projeto de Decreto Legisiativo (PDC) 4
para o desenvolvimento do satelite sino sileiro S : provado na segunda-
/8) pelo Plenano a Camar dos Deputados, em Brasiha. A materia )a esta

tambem pelo Sens




CBERS

Principais resultados do Programa CBERS"

- Ampliacao da cooperacao internacional Sul-Sul.

- Capacitacao nacional no desenvolvimento do
ciclo de vida de sistemas espaciais.

- Capacitacao de um arranjo industrial para o
projeto e fabricacdo de sistemas espaciais.




CBERS

Questoes importantes ¢

O Brasil apresenta as condicoes
necessarias para vir a ser uma ator no
moderno setor da Economia do Espaco?

Quais as acoes a serem implementadas
no curto e medio prazos?

Como comunicar a sociedade a aos
setores decisorios a existéncia desta
possibilidade?

[]




CBERS
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Setor Aeroespacial Mundial
Visao Estratégica para o Brasil
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2014 AEROSPACE INDUSTRY
GLOBAL OVERVIEW ...

CANADA
76,000
EMPLOYMENT
e
27.7 bitlion US Dollar \

UNITED
STATES

606,000
EMPLOYMENT

228.4 vitian US Dot
REVENUES

BRAZIL

26,000 ..
EMPLOYMENT

6.4 uition US Dol
REVENUES

EUROPE
(ASD COUNTRIES)

"') 573,000
EMPLOYMENT

j 170.3 bison US Dollar
REVENUES

RUSSIAN
FEDERATION

403,000
EMPLOYMENT

26.7 vitkon US Dot
REVENUES

}’
o C

JAPAN

36,500"
EMPLOYMENT

17.6 bision US Doller®
REVENUES

* estmated for 209%




Industria Aeroespacial Mundial - 201% .

CBERS

:

Faturamento| Numero de 2 8 Faturamentol
(BUS$) Trabalhaderas Faturamento | Trabalhadores FIT Trabalhador
(F) (T) (US$)
Canada 2T 76.000 5,8% 4,4% e 364.473,70
EUA 228,4 606.000 47,9% 35,3% 1,4 376.897,70
Europa {7053 573.000 SN0 8650 il 297.207,70
NETEL 17,6 36.500 3,7% 2,1% BT 482.191,80
Russia 26,7 403.000 5,6% e 0,2 66.253,10
Brasil 6,4 24.000 1,3% 1,4% 1,0 266.666,70
477,1 1.718.500
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Induastria Espacial Mundial

Crescimento da Industria Espacial Mundial

A industria espacial mundial constitui-se
em uma industria emergente.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
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2000 2001

Taxa anual de 0,31 10,71 421 11,31 7,38 19,48 1593 17,40 11,43 4,41 554 6,82 3,06 4,00

crescimento (%)
FONTE: SIA, 2015 - State of the Satellite Industry Report, Satellite Industry Association, USA, 2015.




Industria Espacial Mundial v

|Observa-se que a industria
espacial mundial vem
apresentando um
comportamento tipico do ciclo
de vida de uma industria
emergente, em sua fase de
infroducao e crescimento.
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Crescimento da Industria Espacial Mundial
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Industria Espacial Mundial v

PIB EUA x Faturamento da Industria Espacial Mundial
% de crescimento em relacao ao ano de 2001
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FONTE: SIA, 2015 - State of the Satellite Industry Report, Satellite Industry Association, USA, 2015.
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Crescimento da industria espacial mundia¥ .
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~ Satellite Manufacturing ® Launch Industry
FONTE: SIA, 2015 - State of the Satellite Industry Report, Satellite Industry Association, USA, 2015.
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Crescimento da industria espacial mundia¥’ _/

Outra caracteristica de

100% uma industria

90% emergente: a medida

382? que a industria avanca

Ao em seu

50% estabelecimento,

40% observa-se que o

3024 faturamento com o

fgo//: sistema que nucleia a
0% . . indl]stria torna-se uma

¥ Satellite Services “ Ground Eqmpment

Satellite Manufacturing ® Launch Industry
FONTE: SIA, 2015 - State of the Satellite Industry Report, Satellite Industry Association, USA, 2015.
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Crescimento da industria espacial mundia¥’ |

Evolugao do faturamento com satélites e langcadores
comparado com o faturamento resultante de servicos de
satélites
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¥ Servigos Satelitais ™ Lancamentos e Satélites
FONTE: SIA, 2015 - State of the Satellite Industry. Report, Satellite Industry Association, USA, 2015.
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Non-satellite industry
space revenues =
human spaceflight,
non-orbital spacecraft,
government spending

Total 322,7
Bilhoes
Us$
(Ano 2014)

* Redes SERVICOS SATELITAIS
» Gateways

» Estagbes de Controle / 122,9 B US$

» Very Small Aperture Telecomunicagbes

Terminals (VSATSs) 38% Observagéo da Terra

» Equipmento de Usuarios Cientifico

» Antenas Parabdlicas para TV Segurancga Nacional

» Equipamentos para Radio Navegacéo

» Satellite broadband dishes Pesquisa % Desenvolvimento
» Telefiones e Ternminais Moveis

» Satellite navigation stand-alone hardware FONTE: SIA, 2015 - State of the Satellite Industry Report, Satellite Industry Association, USA, 2015.
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Satelites Operacionais por Funcao - 2014

e —

Scientific Resultados relativos a 1261

k., 5% __ Meteorology satélites em 6rbita, em 2014.
Military 20/,

Surveilance

8%
Navigation

8%

Commercial
Communications
38%

FONTE: SIA, 2015 - State of the Satellite Industry Report, Satellite Industry Association, USA, 2015.
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Faturamento por pais com a fabricacao de sateélites - 2‘?%

e ——

Em 2014, foram lancados 208 satélites, sendo
130 destes classificados como Cubesats.

- Fabricantes americanos
perceberam 62% do

faturamento mundial com a JAPAO Demais
fabricacao de satélites, em RUSSIA 0 0
il | CHINAZL 5% 27 4%

4%
- Russia e China, paises do
BRIC, perceberam, juntos, 9%
do faturamento mundial com a
fabricacao de satélites, em
2014.

EUA

62%

- 99 dos 130 satélites fabricados
nos EUA, em 2014, sao
Cubesats.

FONTE: SIA, 2015 - State of the Satellite Industry Report, Satellite Industry Association, USA, 2015.
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Oportunidade para o estabelecimento de uma
Industria Espacial Brasileira
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Ativos do Pais na Area Espacial U

Capacitacao em engenharia e infraestrutura
necessarios ao desenvolvimento completo do Ciclo de
Vida de Sistemas Espaciais.

Arranjo Industrial em formacao na Area Espacial.

Infraestrutura de Rastreio e Controle e de Recepcao e
Distribuicao de Dados.

Veiculos lancadores em desenvolvimento.
Bases de lancamento.
Qualificacao de recursos humanos especializados.

Geracao e disponibilizacao do conhecimento
necessario ao desenvolvimento de diversos servicos
associados ao uso de sistemas espaciais.

Ampla demanda, no pais, por Aplicacoes de Sistemas
Espaciais.




CBERS

INPE - Areas Estabelecidas e

Acesso ao
Espaco

Infraestrutura
Espacial

Aplicacoes

'« Engenharia
 Integracao e Testes

* P & D Tecnologias Espaciais

| » Rastreio e Controle

—_—

_*» Recepcao e Distribuicao

 Ciencia Espacial

* Meteorologia e Clima

* Observacao da Terra
 Ciéncia do Sistema Terrestre

=
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FOLHA DE SAO PAULO

CiénCia 02/05/2014

Fiocruz, Embrapa e Inpe lideram
pesquisa no pais, diz novo ranking

SABINE RIGHETTI
FERNANDO TADEU MORAES

Recomendar « 5 mi 1 “ I Mais opgoes
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A Fiocruz é o melhor instituto de pesquisa do Brasil
em termos de qualidade de producéo cientifica, e 0
A.C.Camargo Cancer Center é o melhor hospital.

As informacdes sdo da Universidade de Leiden
(Holanda). Pela primeira vez, cientistas da
instituicdo usaram uma metodologia similar a de
seus rankings universitarios para um levantamento
de produgdo cientifica. As instituicoes brasileiras
foram as primeiras contempladas.
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16.3. Scientific production in satellite technologies per country
Share of publications per country, 2003 and 2013

B 2013 <> 2003
LA 28.20
3 2274
L2 8.16
> 736
& 7.22
Ll 574
< 5.70
& 510
I 418 OECD (2014), The Space Economy at a Glance 2014, OECD Publishing.
S 3.98 http://dx.doi.org/10.1787/9789264217294-en
< e Source: OECD calculations based on Scopus Data, Elsevier, April 2014.
LI 3.28
> 347
L3 2.51
LIl 210
(A 167 \
Il 141 2,10 %
* 1.39 15(—)
2013
(Al 133 Total:
L3 1.30 14000
L3 1.24
> 1.14
LH 113
EA 1.08
L3 1.04
> 1.04



16.4. Scientific production in satellite technologies by top forty institutions
Peer-reviewed scientific publications over three five-year period, 1999-2002, 2003-08 and 2009-13

2009-13 <> 2004-08 ® 1999-2003

NASA Goddard Space Flight Center @ >
JPL, California Institute of Technology (2 O

Chinese Academy of Sciences -3 <&
Deutsches Zentrum fur Luft- Und Raumfahrt ® 102
National Oceanic and Atmospheric Administration E-] <
University of Colorado at Boulder B <
Graduate University of Chinese Academy of Sciences <
Wuhan University <
University of Maryland @ &
ESTEC - European Space Research and Technology Centre & <
National University of Defense Technology <>
CNRS Centre National de la Recherche Scientifigue @ <
Beihang University <
Harbin Institute of Technology | @ &
University of Tokyo @ ®
Indian Space Research Organization @ <&
CNES Centre National d'Etudes Spatiales @ 2
Universite Pierre et Marie Curie o O
Japan Aerospace Exploration Agency [ K>
Beijing Normal University <

Massachusetts Institute of Technology @

<
Consiglio Nazionale delle Ricerche [ _IRe;

University of Arizona I ® < INPE
400
2009-201
3
33°

University of California, Los Angeles e O
Tsinghua University <&
NASA Langley Research Center L .
Universita degli Studi di Roma La Sapienza El <
University of Washington Seattle LR
Colorado State University @ <O
UC Berkeley ®
Naval Research Laboratory

OECD (2014), The Space Economy at a Glance 2014, OECD Publishing.
http://dx.doi.org/10.1787/9789264217294-en

Peking University | @ O
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais @ <Ol
Kyoto University L] <
Université de Toulouse

v
Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics e O




16.4. Scientific production in satellite technologies by top forty institutions
Peer-reviewed scientific publications over three five-year period, 1999-2002, 2003-08 and 2009-13

2009-13 < 2004-08 ® 1999-2003

University of Arizona & O
University of California, Los Angeles e O
Tsinghua University
NASA Langley Research Center
Universita degli Studi di Roma La Sapienza
University of Washington Seattle
Colorado State University
UC Berkeley
Naval Research Laboratory
Peking University
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Kyoto University
Université de Toulouse
Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics
NASA Ames Research Center
Delft University of Technology
Nagoya University
National Center for Atmospheric Research
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Number of publications

OECD (2014), The Space Economy at a Glance 2014, OECD Publishing.
http://dx.doi.org/10.1787/9789264217294-en




16.2. Scientific production in satellite technologies by subject area
Number of publications, 2008-13

Earth and planetary sciences

Engineering

Computer science

Physics and astronomy

Environmental science and energy

Agricultural and biological sciences
Materials science and chemistry
Mathematics

Social sciences

OECD (2014), The Space Economy at a Glance 2014, OECD Publishing.
Medicine http://dx.doi.org/10.1787/9789264217294-en

Biochemistry, genetics and molecular biology
1 1 1 J

5 10 15 25 30 35
Source: OECD calculations based on Scopus Data, Elsevier, April 2014. Number of publications, in thousands
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Arranjo Industrial em formacao na Area
Espacial
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Politica Industrial - INPE .

Principais metas de politica industrial:

e Promover a qualificacao de fornecedores industriais
em tecnologias espaciais.

e Promover e cooperar para o desenvolvimento de um
arranjo industrial para a producao de sistemas
espaciais no Brasil.

 Estabelecimento de uma industria espacial no
Brasil.




FASE 0

FASE A

FASE B

FASE C

FASED

Concepcao | Viabilidade Projeto Execucao Operagdo | Descarte

FASEE

CBERS

Ciclo de Vida de Projetos - INPE ¥

FASE F

Analise de
Missao

Analise de
viabilidade

Definicao
Preliminar do
Projeto

Modelo

Definigéo
Detalhada do
Projeto

.éhgenhaﬁa

Producéo e
Qualificagéo

Operacéo

Descarte

Modelo de|Qualificacao
Modelo de Voo

Y
CDR AR
QR FRR

Y Y
PRR PDR

SRR

Y
MDR
ORR

SRR -Revisdo de Requisitos de Sistema
QR - Reviséo de Qualificagédo

FRR - Revisao de Prontidao para Véo
ORR - Revisao de Prontiddo para Operacao

MDR - Revisao de Definicdo de Missao
PRR - Revisado Preliminarde Requisitos
PDR - Revisao de Projeto Preliminar
CDR - Revisado de Projeto Detalhado
AR - Revisdo de Aceitacao
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Capacitagao Industrial ¥

| Concepodo | Viabiidade| __ Projeto | Execugho | Operaao | Descarte |

FASEO | FASEA | FASEB | FASEC FASED FASEE | FASE F
i i Definigao Definigao :
Ar':;ailslssgge \)/b;l;glillfc?agz Preliminar do | Detalhada do g&gﬁgggoé% Operacéo | Descarte
Projeto Projeto ¢

Nos ultimos 10 anos, foram contratados, via licitagoes de prego e
técnica, trés sistemas espaciais na Industria Nacional - CBERS-2B

(langado em 2007), CBERS-3 (I. 2013) e o CBERS-4 (I. 2014).
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Conclusao ¥

1 — A industria espacial mundial apresenta um faturamento
anual da ordem de 320 bilhoes de dolares (2014), sendo que a
fabricacao, o lancamento, a infraestrutura de solo e os servicos
diretos de sistemas espaciais apresentam um faturamento da
ordem de 200 bilhoes de dolares anuais (2014).

2 - A industria espacial mundial constitui-se em uma industria
emergente, em fase de crescimento.

3 - O Brasil ainda desfruta da oportunidade de vir a ser um
ator internacional no setor espacial, a exemplo de seu sucesso
no setor aeronautico, gerando oportunidades de renda e
divisas.

4 — Esta janela de oportunidade tende a se evanescer nos
proximos S a 10 anos, dada a celeridade com que a industria
espacial mundial caminha para uma fase de maturidade (“late
entrant fee’).

—
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S — Ao longo de sua trajetoria, o Programa Espacial Brasileiro
desenvolveu (a) capacitacao em engenharia e a Infraestrutura
para o desenvolvimento completo do Ciclo de Vida de Sistemas
Espaciais no pais. (b) Infraestrutura de Rastreio e Controle e de
Recepcao e Distribuicao de Dados, (c) a qualificacao parcial no
projeto e desenvolvimento de Veiculos Lancadores, (d) bases de
lancamento, (e) qualificacao de recursos humanos, (f) o
conhecimento necessario ao desenvolvimento de diversos
servicos associados ao uso de sistemas espaciais e,
principalmente, um arranjo industrial minimo para a fabricacao
de sistemas espaciais no Brasil.

6 — Nos ultimos 10 anos, foram contratados 3 satélites na
industria nacional, no ambito do Programa CBERS. Todos os
contratos foram finalizados e os trés satélites lancados.

7 — O arranjo industrial tende a se desfazer, devido a auséncia
de novas contratacoes.

f STITUTO CIO L DE PESQUISAS €




CBERS

Conclusao ¥

R ———

8 — De modo que o pais possa ainda almejar ser um ator na
futura industria espacial mundial, gerando oportunidades de
renda e divisas, ha a necessidade de acoes urgentes, sendo a
principal a contratacao imediata de sistemas espacias na
industria nacional, de modo a manter e ampliar a capacitacao
industrial nacional no setor.

9 — Finalmente, € fundamental que seja dada atencao imediata
a questao da recomposicao de quadros das principais
organizacoes de governo que atuam na area espacial. Nao
haveria tempo habil para tratar, aqui, também, deste segundo
problema critico da area espacial brasileira, que coloca em risco
a capacidade do pais em desenvolver uma industrial espacial
nacional.

—

\ Qj NSTITUTO NARCIONAL D€ PESQUISAS €SPAC




Conclusao |

O Brasil apresenta as condicoes
necessarias para vir a ser uma ator no
moderno setor da Economia do Espaco?

Quais as acoes a serem implementadas

no curto e medio prazos?
Estabelecimento de novos programas e
ole]1sls] INVestimento em recursos humanos.

setores decisorios a existéncia desta
possibilidade?




3 CBERS
VISAO DE FUTURO a3
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Paralelo: Industria Aeronautica x Industria Espacial i NN
—
1950 3 1953 NI 1968 ®» 1969 ...
|TA IPD BANDEIRANTE EMBRAER
Formacao de Pesquisa o
recursos aplicada e Indu§tr|§
humanos em desenvolvi- aeronautica
aeronautica e mento
espacgo
1961 D 1999 I 2003 D 2013 320143 2017(7) . 00000
[\2d = SCD-1 CBERS-1 CBERS-2 CBERS-3 CBERS-4 Amazédnia -1
GO-CNAE SCD-2
P6s-Graduacao CIEE C C(E)‘;T
Formacgao de recursos -
humanos em Ciéncias e CST
Tecnologias Espaciais Pesquisa aplicada e

desenvolvimento
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Bandeirante — “... fizemos este nosso primeiro aviao voar em 22/outubro/1968
Uma coisa muito importante a ser assinalada é a pouca capacidade que nés
temos, como brasileiros, de acreditar. Este aviao foi absolutamente
desacreditado e se pensava que jamais pudesse voar. No dia do véo, 22 de
outubro de 1968, foi um dia de espanto em Sao José dos Campos, pois ndao
se esperava que o aviao pudesse decolar e pousar. ...”

Eng. Ozires Silva

Palestra: Cultura de inovagao permanente em grandes empresas
Seminario de Defesa - Transformacao da defesa nacional
28/07/2011 — Rio de janeiro

http://www.rsync.com.br/livrobranco/




Obrigado.




