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Resumo: Avalia-se neste trabalho, sob a perspectiva do desenvolvimento tecnolégico e de inovacdo, a viabilidade de
implementacdo de uma Plataforma Hipersonica de Langamento Orbital (PHILO) no Centro de Langamento da
Barreira do Inferno (CLBI). A partir de informagdes técnico-cientificas disponiveis, da coleta de dados do setor
aeroespacial e do ambiente institucional, sob uma Analise Pestal, depreende-se que a implementacdo de uma PHiLO
no CLBI ¢é viavel, tendo em vista que a atividade aeroespacial ainda é uma das areas mais promissoras para a
inovacao. Mercado de tecnologia de alto valor agregado, a indastria acroespacial movimentou em 2017 € 221 bilhdes
de euros. E importante ressaltar que o Marco Legal em Ciéncia, Tecnologia e Inovago, regulamentado pela Lei N°
9.283/2018, redimensionou o relacionamento entre instituicbes de Ciéncia e Tecnologia, empresas e setores
governamentais (triplice hélice - 3H) visando ao desenvolvimento tecnoldgico nacional. Nesse contexto, verifica-se
que a instalacdo de uma PHiLO no CLBI contribuird para: a) geracao de projetos de pesquisa inéditos em parceria
com varias instituicGes publicas como, por exemplo, a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), e o préprio
CLBI; b) construgdo de laboratérios de alta tecnologia; c) desenvolvimento de novos materiais que suportem altas
temperaturas e pressdes; d) aprimoramento da tecnologia hipersonica; €) producdo cientifica com alcance nacional e
internacional; e, 0 mais importante e inovador, g) lancamento orbital de nanossatélites e experimentos em ambiente
de microgravidade por meio dessa Plataforma.

Palavras-chave: Inovacdo, Setor Aeroespacial, Nanossatélites, Triplice Hélice

Abstract— In this paper, the feasibility of implementing a Hypersonic Platform for Orbital Launching (PHILO) at
the Centro de Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI) is assessed from the perspective of technological
development and innovation. Based on the technical-scientific information available, from the collection of data from
the aerospace sector and the institutional environment, according to a PESTLE Analysis, the implementation of a
PHILO Como in CLBI is feasible, considering that the aerospace activity is still one of the most promising areas for
innovation. High value-added technology market, the aerospace industry moved € 221 billion in 2017. It is important
to highlight that the Legal Framework in Science, Technology and Innovation, regulated by Law No. 9.283/2018,
redefined the relationship between science and technology institutions, companies and government sectors (triple
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helix - 3H), aiming at national technological development. In this context, it is verified that the installation of a
PHILO at CLBI will contribute to: a) generation of novel research projects in partnership with several public
institutions, such as the Federal University of Rio Grande do Norte (UFRN), the National Institute of Space Research
(INPE), the Federal Institute of Rio Grande do Norte (IFRN), and CLBI itself; b) construction of high-tech
laboratories; ¢) development of new materials that support high temperatures and pressures; d) development of
hypersonic technology; e) scientific production with national and international scope; and, the most important and
innovative, g) orbital launch of nanosatellites and experiments in microgravity environment by means of this
platform.

Keywords - Innovation, Hypersonic Launch, Nanossatellites, Triple Helix

1 INTRODUCAO

Os avancos tecnoldgicos tém possibilitado a miniaturizacdo de componentes dpticos e eletrbnicos, permitindo o
surgimento de uma nova concepcdo de satélites, denominados de nanossatélites e de microssatélites, com peso
variando entre 1-10 kg e 10-100 kg, respectivamente. Vislumbra-se um potencial econémico bastante elevado para
esses tipos de satélites, conhecidos como CubeSats, com a possibilidade tanto do uso individual de cada unidade
como também da formag&o de uma rede de satélites interligados (OLIVEIRA, 2015b).

Criados em 1999 como uma ferramenta educacional, os cubesats — nanossatélites em forma de cubo com 10
centimetros de aresta, medida que caracteriza altura, largura e profundidade — tornaram-se um instrumento
relativamente barato e rapido para coleta de dados em um amplo espectro de utilizacdo. Desde a detecgdo de sinais
eletromagnéticos que antecedem os terremotos a sistemas de sensoriamento de condi¢Bes atmosféricas, passando
pelos testes de sistemas biolégicos, como a producdo de proteinas bacterianas no espaco, até a observagdo de
fendmenos no solo, entre outras aplicagdes (ERENO, 2014).

O INPE, em parceria com a Agéncia Espacial Brasileira (AEB), desenvolveu o projeto CONASAT, que consiste
no estudo de uma constelacdo de nanossatélites para coleta de dados ambientais baseada no padrdo CubeSat,
desenvolvido pela California Polytechnic State University, em parceria com a Stanford University's Space Systems
Development Laboratory. A carga Gtil prevista para os satélites € um transponder digital de comunicacéo,
desenvolvido no INPE — CRN, com recepcao de dados em banda UHF e transmissdo em banda S, que possibilitara a
comunicacao entre as plataformas de coleta de dados e as estacdes receptoras (CARVALHO, 2012). A utilizacdo de
nanossatélites se justifica pelas diversas vantagens, dentre as quais se destacam: baixo custo, montagem mais
simples, pequeno tamanho, melhor adaptacdo as caracteristicas de paises em desenvolvimento, aplicacdes em
monitoramento ambiental.

Todavia, o Brasil ainda precisa de outros paises para lancar os nanossatélites. Aprimorar a tecnologia hipersénica
para langamento desses veiculos é de vital importancia para o desenvolvimento da tecnologia aeroespacial, pois
poucos paises no planeta detém o conhecimento da tecnologia hipersénica, via Acelerador Hipersonico, para que
possam lancar veiculos em érbita (EUA, Franca, Japdo, China e Brasil) (OLIVEIRA, 2015a).

Aliado a esse fato, o Brasil tem, em Parnamirim-RN, o Centro de Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI),
uma Instituicdo Cientifica e Tecnoldgica (ICT) vinculada ao Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
(DCTA). O CLBI tem a missdo de executar e prestar apoio as atividades de langamento e rastreio de engenhos
aeroespaciais e de coleta e processamento de dados de suas cargas Uteis, bem como de executar os testes,
experimentos, pesquisa basica ou aplicada e outras atividades de desenvolvimento tecnoldgico de interesse da
Aeronautica, relacionados com a Politica da Aeronautica para Pesquisa e Desenvolvimento e com a Politica Nacional
de Desenvolvimento das Atividades Espaciais.

Entretanto, é indispensével visualizar qual a viabilidade de implementacdo de uma Plataforma Hipersonica de
Lancamento Orbital, no CLBI, sob viés da geragdo de desenvolvimento tecnoldgico e de inovacao regional.

2 COMPONENTES QUE INTEGRAM O PROCESSO DE PD&I

Os elementos que constituem a formagéo aeroespacial em projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo,
afetos a analise neste artigo, sdo 0s seguintes:
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2.1 ATIVIDADES AEROESPACIAIS

Os engenhos aeroespaciais comumente empregados no CLBI sdo: foguetes suborbitais, que se destinam a
realizacdo de experimentos em ambientes de microgravidade; e os foguetes de treinamento que tém por objetivo
exercitar as principais fungbes de comunicacdo, telemetria, rastreamento e gerenciamento dos procedimentos de
seguranca e comandos para langamentos no Centro de Langamento de Alcéntara (CLA) e Centro de Langamento da
Barreira do Inferno (CLBI) (Relatorio de Gestdo AEB, 2015).

Ademais, as Ultimas décadas nos revelaram um novo mercado pela intensificacdo da importancia das atividades,
produtos e servigos espaciais no processo de desenvolvimento econémico e social dos paises. O espago chega mesmo
a ser considerado um “global commons”, pelo potencial que possui de responder a varios desafios que se colocam
para os paises no século XXI, especialmente aqueles em desenvolvimento. Além da esfera comercial, os satélites,
gue podem ser indicados como 0s eixos principais da atividade espacial, ddo apoio a defesa nacional e aumentam o
entendimento humano do universo pela sua aplicagdo na pesquisa cientifica (IPEA, 2012). E notdrio que o mercado
aeroespacial tem um alto valor agregado e cresce a cada ano que passa, conforme demonstrado na figura 1.

Figura 1 — TransagOes comerciais do setor aeroespacial e de defesa
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Fonte: https://imaa-institute.org/m-and-a-by-industries/

2.2 PLATAFORMA HIPERSONICA DE LANCAMENTO ORBITAL (PHILO)

Desde a década de 1990, o Brasil tem atuado no desenvolvimento da tecnologia de Acelerador Hipersonico (AH)
com o projeto e constru¢do de uma unidade no Instituto de Estudos Avangados (IEAv), em S&o José dos
Campos/SP. Ao longo dos anos, foram feitas modificacGes e ampliacdes até chegar a atual estrutura laboratorial. Esse
Acelerador tem 45 m de comprimento, sendo capaz de acelerar um veiculo de 0,16 kg e de 47 mm de didmetro a
uma velocidade de 3.300 m/s, ou seja, na saida do acelerador, é atingido Mach 10. Por se tratar de um laboratdrio, ao
sair do Acelerador Hipersdnico, o0 modelo realiza um voo confinado, no interior de um tanque de aco (tanque de
recuperacao), e incide no absorvedor de impacto, que o desacelera (OLIVEIRA, 2015b).

Diante de tudo que ja foi desenvolvido, uma Plataforma Hipersonica de Lancamento Orbital (PHiLO), conforme
protétipo apresentado na Figura 2, é uma construcdo de concreto onde abrigard um acelerador hipersénico que
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lancara cargas Uteis e nanossatélites ao espaco. , a ser instalada no CLBI, permitira a realizacdo do voo atmosférico
de um modelo (veiculo) de 100 mm de didmetro e o novo Acelerador Hipersonico (AH) do IEAv, com as mesmas
caracteristicas da plataforma, e dara o suporte técnico e cientifico. O aumento do didmetro do modelo permitird maior
disponibilidade para o transporte de carga util e melhor acomodacéo da eletronica embarcada. Também faz parte do
Projeto a transferéncia do atual AH, inclusive com um laboratério certificado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), do IEAv para a UFRN (a ser instalado no CLBI), visando a formacao dos
futuros profissionais que trabalharao para o desenvolvimento do setor aeroespacial brasileiro (OLIVEIRA, 2015b).

Certamente, a PHILO permitir& construir um outro acelerador com capacidade para langcamentos de veiculos com
maior didmetro, permitindo maior disponibilidade para transporte de carga util e melhor acomodacdo de eletrdnica
embarcada. (OLIVEIRA, 2015b).

Figura 2 — Plataforma Hipersonica de Langamento Orbital
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Fonte: OLIVEIRA, 2015b

2.3 TRIPLICE HELICE E A GESTAO DA INOVACAO

A conhecida Triplice Hélice, agentes participes no processo de inovacdo (Universidades, Governos e Empresas),
foram elementos preponderantes para um novo modelo de producdo alicercado nessa triade (ALBINO, 2016),
visando ao melhor desenvolvimento técnico-cientifico nas Universidades e a transferéncia das tecnologias
desenvolvidas por elas para as empresas.

Cada agente tem sua importancia dentro dessa hélice: as Universidades sdo as fontes primarias do saber
tecnolégico e cientifico; o governo é o ente central que cria leis, normas e procedimentos, bem como fiscaliza se esse
arcabouco legal esta sendo utilizado conforme previsto; e, finalmente, as empresas sdo o principal destino final do
resultado do processo (inovacao). Interessante que o CLBI, mesmo ndo sendo universidade, atua como fonte do saber
tecnoldgico e cientifico e como governo, por ser uma ICT publica.

A inovacdo é conhecida como a melhoria e/ou desenvolvimento de novos produtos, processos € Servicos,
agregando valor e interesses comerciais (ALBINO, 2016). A inovacdo pode ser também caracterizada quando
acontece a absor¢do de um servico, produto ou até “conhecimento” pelo setor pablico. Por isso, a gestdo otimizada da
inovacdo é imprescindivel para direcionar o resultado das pesquisas/desenvolvimento tecnoldgico em prol da
sociedade, bem como proporcionar de forma eficiente, eficaz e efetiva, o retorno de parte do que foi gasto nas hélices
(Universidades-Governos), ao longo dos anos, em novas pesquisas e produtos ou servicos inovadores.
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2.4 RELA(;AO ENTRE ATIVIDADE ESPACIAL, PHILO, TRIPLICE HELICE E GESTAO DA
INOVACAO

A atividade espacial sera fortalecida no Rio Grande do Norte com a PHiLO, pois integrara imediatamente as duas
hélices aeroespaciais: UFRN (universidade) e CLBI/INPE/AEB (Governo). O sucesso da unido dessas duas hélices
provocard, por conseguinte, a atracao da terceira hélice: as empresas.

A implementacdo da PHILO contribuira para o fortalecimento do CLBI como Instituicdo de Pesquisa Cientifica e
Tecnoldgica e como Centro de Lancamento, no desenvolvimento das diversas atividades relativas a Gestdo da
Inovacdo, na implantacdo de laboratorios de alto valor tecnoldgico; na provavel criagdo do Polo Aeroespacial; no
desenvolvimento de novos materiais capazes de suportar altas aceleracGes, temperaturas, pressdes e velocidades e,
acima de tudo, lancamentos de cargas Uteis e de nanossatélites produzidos principalmente pelo INPE (OLIVEIRA,
2015b).

3. ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

A ferramenta utilizada para verificar como o ambiente externo influencia o CLBI foi a Anélise Pestal. Essa
andlise foi construida a partir de informacdes intrinsecamente ligadas ao setor aeroespacial.

A Anélise Pestal é utilizada para averiguar mudancas politicas, econdmicas, socioculturais, tecnoldgicas,
ambientais e legais. Essa andlise possibilita ter a percepcdo macro das ameacas e das oportunidades externas a que
instituicGes estdo expostas, sendo amplamente utilizada para esse fim. Essa Andlise Pestal refere-se ao setor
aeroespacial brasileiro (BRASIL-DCTA-CLBI) e sera detalhada a seguir:

ASPECTO “POLITICO”
Situagdo Atual Licliiecis Consequéncias Caracterizacdo
Piorar | Manter | Melhorar | Oportunidade [AMcaGaN

Politica Exterior Busca de diversos Acordos/parcerias com

. X . X
timida outros paises. (1)
Politica nacional Risco iminente de interrupgao de Projetos
. X . X
instavel de Pesquisas. (2)

(1) O DCTA, atento as oportunidades que a tecnologia aeroespacial agrega aos paises, busca constantemente
celebrar acordos e parcerias em desenvolvimento de novas pesquisas. Por exemplo, o CLBI tem como cliente
internacional a Agéncia Espacial Europeia (ESA), para a qual oferece servicos de telemetria e rastreio dos
veiculos aeroespaciais de grande porte lancados a partir do Centro Espacial Guianés (CSG), como por
exemplo, os veiculos Ariane 5, Soyuz e Vega, em que arrecada recursos para o Brasil prestando servicos de
alto valor agregado e, portanto, aprimora a reciprocidade tecnoldgica com esses paises trazendo beneficios a
sociedade na geragdo de negdcios tecnoldgicos.

(2) Com a aprovagdo da Emenda Constitucional n® 55/2016, que limita por 20 anos os gastos publicos, e
complementada pela viséo politica equivocada quanto & Ciéncia e Tecnologia, 0 setor aeroespacial devera
sofrer cortes orgamentarios.
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ASPECTO “ECONOMICO”

Situagdo Atual

Tendéncia

Piorar

Panorama econdmico
nacional desfavoravel

X

Manter :

Consequéncias

Caracterizagéo

Oportunidade !

Recursos or¢camentarios e
financeiros insuficientes (3)

X

Geracdo de Recursos para
PD&I

X

Resultantes de Projetos
inovadores. (4)

X

(3) Ao longo dos ultimos anos, o CLBI enfrenta um

MCTIC).

cenério de reducdo na descentralizacdo crediticia, 0 que
poderé afetar negativamente a manutenc¢do da vida vegetativa, apesar dos ajustes administrativos realizados.

(4) Com a implantacéo de grandes projetos, como o da PHiLO, o CLBI podera receber mais recursos de diversos
Ministérios (Ministério da Defesa-MD; Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo e Comunicacgdes-

ASPECTO “SOCIAL”

Situacéo Atual

Tendéncia

Piorar

Politica de pessoal e de gestdo de
recursos humanos insuficiente

X

Manter ﬁ

Consequéncias

Caracterizagéo

Oportunidade -

Dificuldade

de

reposicdo de Pessoal. (5)

X

X

e ou Convénios. (6)

Celebracdo de Acordos

X

Implantagéo do Centro VVocacional
Tecnoldgico Espacial (CVT-E).

X

Iniciacdo cientifica
aeroespacial. (7)

X

(5) O fluxo de servidores da carreira de Ciéncia e Tecnologia (C&T) do CLBI se mostra deficitario quando se
projeta 0 nimero de servidores que completard os requisitos para a aposentadoria e a média anual de
ingressos nos Gltimos cinco anos.

(6) Possibilidade de parcerias com instituicdes publicas e/ou privadas em projetos de pesquisa e
desenvolvimento (PD&I).

(7) A utilizagdo CVT-E nas instalagdes do CLBI poderd ser um estimulador & formacgdo e a capacitagdo dos
especialistas necessarios ao setor espacial brasileiro e promovera a conscientiza¢do da opinido publica sobre
a relevancia do estudo, do uso e do desenvolvimento do setor espacial brasileiro.

ASPECTO “TECNOLOGICO”

Situacéo Atual

Tendéncia

Piorar

Manter ﬁ

Consequéncias

Caracterizagdo

Oportunidade -

Desenvolvimento de novas Descoberta de novos
L S X . X
tecnologias ainda incipiente. materiais.(8)
Capacitacao insuficiente na Aproximagdo das
, P &d X Universidades com as ICT X
area espacial. Lt
publicas.(9)
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(8) Com o avanco das pesquisas pelas Universidades e Institutos de Pesquisas, a PHiLO propiciara o
desenvolvimento de novos materiais e conhecimentos cientificos.

(9) Existe a perspectiva da criacdo de um curso de pos-graduacao na area de Engenharia Aeroespacial na UFRN,
cuja proposta de oferta ja se encontra na CAPES para aprovacao. A concretizacdo da oferta do ensino em
comento promovera o desenvolvimento de competéncias na regido e o estimulo do interesse pela area
espacial, sendo proveitoso para o CLBI, que poderd ampliar a parceria ja existente atualmente com a
Universidade, mediante o envio de experimentos da Instituicdo nos lancamentos dos foguetes a serem
lancados a partir do CLBI ou do CLA.

ASPECTO “AMBIENTAL”

. N Tendéncia A Caracterizacéo
Situagdo Atual Consequéncias

Piorar | Manter Oportunidade

Localizagéo geografica X Formacdo de um Polo

estratégica privilegiada Aeroespacial Regional (9) X

(9) O CLBI tem potencial para se tornar um eixo regional de pesquisas aeroespaciais no nordeste brasileiro, em
razdo de sua proximidade com as principais Universidades federais e institutos de pesquisa na regido, como,
por exemplo, a UFRN, o INPE, o IFRN, estando também localizado a menos de 300 km de distancia de
outras Universidades de alto conceito, tais como UFPB, UFCG e UFPE. Ha a intencdo de se criar um Polo
Aeroespacial Regional diante do ecossistema de inovacao que surge. Vislumbrando esse fato, a Prefeitura de
Parnamirim/RN criou um Conselho de Ciéncia e Tecnologia (C&T) para fomentar essa area.

ASPECTO “LEGAL”

. . Tendéncia .. Caracterizagdo
Situacéo Atual Consequéncias

Piorar | Manter ﬁ Oportunidade ﬁ

Adequacdo da legislacéo
X interna com a legislacéo X
externa.(10)

Arcabouco legal, referente PD&I,
em desenvolvimento.

Existéncia de acordos ou
convénios com diversas X
instituicoes.

Pesquisa  basica e

aplicada.(11) X

(10) Necessidade de criacdo de novos procedimentos de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I), contribuindo
para a participacdo do CLBI como Instituicdo Cientifica e Tecnoldgica Publica (ICT publica), em
conformidade com a Lei de Inovag&o (Lei n° 10.973/2004) e o Marco Legal da Inovagdo (Lei n° 13.243/2016
e Dec. 9.283/2018).

(11) Com a diminuicdo do CLBI no cenério de grandes lancamentos, a pesquisa devera ser o carro-chefe da
instituicdo, ao lado das operagdes de rastreio de veiculos aeroespaciais.
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4 CONCLUSOES

Por meio desta pesquisa, foi possivel identificar os principais beneficios técnico-cientificos, sob enfoque do
desenvolvimento tecnoldgico e de inovacgdo, para todos os integrantes da provavel Triplice Hélice (Universidades,
Governos e Empresas), pois 0 resultado “das intera¢des entre universidade-indUstria-governo é a chave para
inovagdo, em sociedades cada vez mais baseadas no conhecimento” (D’AVILA, 2016 p. 29 apud ETZKOWITZ,
2009, p.1). Ademais, ha um diferencial em destaque: o eixo Natal-Parnamirim/RN possui uma caracteristica Unica no
Brasil. Ele abriga uma renomada Universidade (UFRN), o INPE (CRN), uma célula da AEB e um Centro de
Lancamento de Veiculos Aeroespaciais (CLBI), o que - com o desenvolvimento da tecnologia aeroespacial advindo
do uso da PHILO - propiciara a atragdo e o desenvolvimento do terceiro integrante (Empresas).

Entretanto, ha a necessidade de aprimoramento do arcabougo legal (Lei, Portarias, Procedimentos) e
investimentos governamentais para a efetiva geracdo de desenvolvimento tecnoldgico e da inovacdo aeroespacial
dentro de um ecossistema que auxilie na implementacéo dessa Plataforma.
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