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Resumo: Este artigo apresenta um levantamento das extend@esustos e cronograma dos contratos
nacionais do Programa CBERS, desenvolvido peloiBeas parceria com a China, para a fabricacdo de
satélites de sensoriamento remoto, e compara-asiefarmacdes similares disponiveis na literaturaa N
ambito deste programa, ja foram desenvolvidos eddns trés satélites, os CBERS-1 e CBERS-2, lancado
em 1999 e 2003, respectivamente, e 0 CBERS-2Badanem 2007 e ainda em operagdo. Atualmente,
encontram-se em desenvolvimento os satélites CBERSBERS-4, previstos para lancamento em 2011 e
2013, respectivamente. Para estes Ultimos satélitddrasil e a China dividiram a responsabilidadelq
desenvolvimento em 50% para cada lado, cabendada parte a responsabilidade por oito subsistemas.
Dentro do esfor¢o do lado brasileiro, o governodila@iro, através do MCT/INPE — Ministério da Ciéa@
Tecnologia/ Instituto Nacional de Pesquisas Espacifirmou contratos com a industria nacional, tsdo
ainda em pleno andamento.O objetivo deste trabaélhidentificar as variacbes de custo e prazo nestes
contratos, comparando-as com resultados disponiveas literatura, principalmente com aqueles
disponibilizados no estudo Cost Analysis Data Reguent (CADRe) da NASA.

PALAVRAS-CHAVE: Programa espacial; gerenciamento de projetos; gareento de custos e

cronograma.

1 Introducao

Enquanto que em projetos comerciais de produtosagicacdo ndo critica ha normalmente
grande énfase no controle das variaveis custo @dema area espacial a énfase principal se
encontra no controle da variavel qualidade. Siste@spaciais requerem equipamentos com grande
confiabilidade, sob pena de grandes perdas, umguezima Unica falha pode determinar o final
inesperado de uma missdo. O projeto e a fabricdedem ser rigorosos, garantindo a operacao
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correta do veiculo espacial em 6drbita. Os diversogsistemas e a eletronica de bordo séo
analisados ao nivel de componentes, de modo atgagae a falha de um Unico elemento néao
resulte em perda da missdo. Conceitos de projetessgam ser continuamente revisados e
reavaliados quanto ao atendimento de uma variedadesquisitos. A fabricacdo de sistemas
espaciais € exercitada com o maximo rigor, colocandualmente, em segundo plano questdes
relativas a custo e prazo. Desta forma, € normalequi projetos da area espacial ocorram extensdes
de prazo e custo em beneficio de consideractetivasia confiabilidade, qualidade e seguranca
dos equipamentos em desenvolvimento.

Mesmo tendo sua importancia relativa reduzida esesfalo ciclo de vida de um projeto,
custo e tempo continuam sendo variaveis centraiguaiguer misséo, sobretudo quando se trata de
avaliar a viabilidade de uma nova missédo, ou défipas junto a sociedade 0s recursos necessarios
ao seu financiamento. Encontram-se na literatugaunal trabalhos sobre custos em missfes
espaciais (Wertz and Larson, 1996; Wertz and Lard882), mas poucos abordam a questao
conjunta de custos e cronograma, sobretudo sob parspectiva estatistica, provavelmente em
razao da dificuldade em obter dados consisteni@soaados ao tema (Dubos et al., 2009).

Estudo recente elaborado por Dubos et al. (2008)cavmissdes da NASA sob a ética de
custos e cronograma, baseado em informacdes diimadas no CADRe €ost Analysis Data
Requirement- conduzido pela NASA a partir de 2003. Este esttmhsiderou uma amostragem
significativa — 15 missdes para o estudo de custb8 missdes para o estudo de cronograma — e
apresentou como resultado niameros médios que psderit como referéncia importante para
avaliar o desempenho de projetos/programas da mesimaza.

O presente trabalho objetiva avaliar contratosndastria brasileira para o desenvolvimento
de subsistemas e equipamentos para uso nos sa@#ifeRS-3 e CBERS-4 a fim de identificar as
variacbes de custos e cronograma em relacdo astorena data de assinatura de cada um destes
contratos. Os resultados serdo comparados com défmmiveis na literatura, em especial os do
estudo de Dubos et al., citado acima.

O trabalho encontra-se assim organizado. A Secapr@senta o Programa CBERS, a
divisdo de responsabilidades entre Brasil e Chindesenvolvimento dos satélites CBERS 3&4 e a
relacdo dos contratos firmados pelo Brasil, atrad@sINPE, com a industria nacional para a
fabricacdo dos subsistemas sob responsabilidaddelma A Secdo 3 apresenta a metodologia
utilizada, enquanto que as Sec¢des 4 e 5 sdo dadiéadpresentacdo dos resultados encontrados e
sua comparagdo com dados disponiveis na literadaafim, a Secdo 6 apresenta as conclusdes
finais do estudo.
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2. Programa CBERS

O Programa CBERSChina-Brasil Earth Resources Satellife) estabelecido em 1988 para
o desenvolvimento de dois satélites de sensorimmegnoto, o Satélite Sino-Brasileiro de
Recursos Terrestres 1 (China-Brazil Earth Resousasllite 1 — CBERS 1) e 0 CBERS-2. O
investimento no programa foi dividido entre BrasilChina na proporcdo de 30% para o lado
brasileiro e 70% para o lado chinés.

O sucesso com a primeira fase do programa motivugavernos a expandirem a
cooperacado acordando, em 2002, a fabricacdo entemia de dois novos satélites da mesma
categoria, os satélites CBERS-3 e CBERS-4.

O satélite CBERS-1, lancado em outubro de 1999ng@eeceu em atividade até agosto de
2003. O CBERS-2 foi lancado em outubro de 2003 rengeeceu ativo até inicio de 2009. Em
2004, China e Brasil assinaram novo acordo paraickfio e lancamento de um satélite
semelhante ao CBERS-2, o CBERS-2B. O objetivo dessélite, construido e lancado num
periodo de apenas 3 anos, utilizando, principalejepécas e equipamentos sobressalentes do
CBERS-2, foi o de minimizar o risco de interrupgéofornecimento de imagens até o langcamento
do CBERS-3. Os satélites CBERS-3 e CBERS-4, pldosjgpara langamento em 2011 e 2013,
respectivamente, terdo imagens com melhor resolge@métrica e espectral, e duas de suas
cameras serdo fabricadas inteiramente no Brasiginebo um esforco de desenvolvimento
tecnolégico superior ao dos satélites CBERS-1 eRBE.

O investimento para fabricagéo dos satélites CBBRSEBERS-4 sera dividido igualmente
entre os lados brasileiro e chinés — 50% para dadabela 1, a seguir, apresenta os subsistemas

gue compdem os satélites, e a divisao de respdidsalei entre os dois paises.

Estrutura Brasil
Controle Térmico China
Maodulo de Servico Controle de Orbita e Atitude China
Suprimento de Energia Brasil
Cablagem China
Supervisdo de Bordo China
Gravador Digital de Dados Brasil
Telecomunicacdes de Servigo Brasil
Cémera PAN China
Médulo de Carga Util Camera MUX Brasil
Camera IRS China
Céamera WFI Brasil
Transmissor de Dados da PAN e da IRS China
Transmissor de Dados das cameras MUX e WFI Brasil
Sistema de Coleta de Dados Brasil
Monitor de Ambiente Espacial China

Tabela 1: Divisdo de responsabilidades entre sebsis, Programa CBERS 3&4.
Fonte: Chagas Jr. M.F. et al. (2006)
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No total, para os satélites CBERS-3 e CBERS-4,2héohtratos junto a industria nacional,
conforme detalhado na Tabela 2, a seguir.

Subsistema Responsabilidade Contratos flrmad(_)s com a Industria
Nacional
Estrutura Brasil 1. Estrutura dos satélites
Controle Térmico China -
Controle de Orbita e Atitude China 2. .AOCC = Cpmputador de Controle de
Atitude e Orbita
3. EPSS - Suprimento de Energia
Suprimento de Energia Brasil 4. Geradores Solares
5. Painéis para os Geradores Solares
Cablagem China -
2. OBDH —On Board Data Handling
Supervisao de Bordo China Computer(*)
(*) mesmo contrato do AOCC
Gravador Digital de Dados Brasil 6. DDR -Digital Data Recorder
7. TTCS -Telecomand and Telemetry
Telecomunicacdes de Servigo Brasil Control Subsystem
8. Antena dos subsistemas DCS e TTCS
Camera PAN China -
Camera MUX Brasil 9. Camera MUX
Camera IRS China -
Camera WFI Brasil 10. Camera WFI
Transmissor de Dados da PAN e da IRS China -
. A . 11. MWT —=MUX e WFI Transmitter
Transmissor de Dados das cameras MUX e WF Brasil 12. Antena do subsistema MWT
Sistema de Coleta de Dados Brasil 13. DCS -Data Collection Subsystem
Monitor de Ambiente Espacial China -

Tabela 2: Contratos dos satélites CBERS 3&4 firrsgdnto a industria nacional.
Fonte: Elaboragéo propria

A grande maioria destes contratos foi assinad@ elezembro de 2004 e dezembro de 2005,
e apenas os relacionados aos Geradores Solares dssanados mais recentemente, entre 2007 e
2008.

3. Metodologia

A metodologia empregada neste trabalho € a de tudcede caso, indicada para anélise de
casos especificos, considerados representativdgtdeminada situacao e valida quando se busca
ampliar o entendimento sobre determinado tema eferglizacdo criteriosa. Ndo ha a intencéo de
fazer generalizacdes absolutas, devendo os regsilsiem interpretados no ambiente especifico
em analise, ou seja, 0s contratos brasileiros dgrgmas de satélites. O levantamento de
informacdes foi feito a partir de fontes primariattavés de entrevistas e consulta direta a
documentos de gerenciamento dos contratos firmaelodNPE junto a inddstria nacional.

A metodologia do presente trabalho, apesar de daseaestudo elaborado por Dubos et al.,

difere daquela em importantes aspectos. Enquargonquestudo feito a partir das missdes da
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NASA foram consideradas as missfes completas,imuduo suporte de langcamento, 0 presente
estudo foi desenvolvido em nivel de subsistema.

Outra importante diferenga encontra-se no fatougefgram analisadas missfes da NASA ja
concluidas, enquanto que o presente estudo refaeantratos ainda em execuc¢ao, em sua maioria
na fase de Qualificacdo para em seguida ter initatricacdo dos modelos de voo.

Adicionalmente, comparando ainda as duas metodpgiimportante observar que ha um
descasamento adicional entre elas, associado aaldatue a andlise realizada por Dubos et al.
parte das previsdes feitas nas PDR’s, quando jgteexim amadurecimento consideravel dos
projetos, enquanto que o presente estudo considera ponto de partida a data da assinatura dos
contratos e como finalizacdo, a entrega do prodatgontratante. Caso o presente estudo tivesse
seguido o mesmo principio, e partido das previsi@esustos e cronograma definidos nas PDR’s e
nao na ocasiao da assinatura dos contratos, asegtede custo e prazo encontradas nesta situacao
seriam inferiores as aqui relatadas, para a malosacontratos analisados.

Outra diferenca ainda pode ser observada na carac®o da amostra empregada nos dois
estudos. Os contratos brasileiros referem-se astebras de satélites de Observagédo da Terra,
enquanto que, no universo de missbes avaliadaDpbos et al., somente 33% das missdes
avaliadas para o estudo de custos e 39% daquelbsd®as para o estudo de cronograma referem-se
a missdes de Observacado da Terra. As demais missdstantes da amostra referem-se a missdes
interplanetarias e telescopios, que envolvem unmelnimais elevado de tecnologia e de

complexidade.

4. Acréscimos de Custos

Para cada um dos 13 contratos detalhados na Tap#&a avaliada a expansao de custo,
computada pela diferenca entre o preco final atual preco inicialmente estabelecido. Tanto o
valor inicial quando os aditivos de preco que ca@am ao longo do tempo foram atualizados para
janeiro de 2010 pelo IGP-DI/ FGV, indice de reagustmalmente previsto nos contratos.

A Figura 1, abaixo, mostra a evolucédo do custo edago por subsistema. Observa-se que
todos os contratos, exceto um, tiveram algum aienésae preco. Considerando os valores
atualizados, identificamos um acréscimo médio aE@re 16,14% em relacdo ao previsto por
ocasido da assinatura do contrato. O estudo de <Deibal. identificou que todas as missbes da
NASA analisadas tiveram expansao de custos, e quéde da expansao de custo das missdes pos-
CDR (Critical Design Revieyfoi de cerca de 30% em relagdo aquela estimadaDid Estudo
anterior, desenvolvido por Freaner et al. (2008)yobrendo missdes da NASA, também
cadastradas no CADRe, apresenta numero superigtaaestimativa. Para um universo de 40

missdes avaliadas, a expansdo apurada de custa todem de 76%muito superior, portanto, ao
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resultado obtido por Dubos et al.. Esta variacdoedealtados pode ser atribuida a diferencas na
forma como aumento de custos foram computados sissedtudos. Enquanto que no trabalho de
Dubos et al. 0 aumento de custo foi computado dagde a estimativa estabelecida na PDR, no
trabalho de Freaner et al. 0 aumento foi compugsloelacdo ao inicio formal do projeto.
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Figura 1 — Variacéo de custo por subsistema
Fonte: Elaboragéo propria

Consideramos oportuno, neste ponto, ressaltar eredifa entre comparar missoes e
comparar contratos. Um apanhado completo dos cdstggograma CBERS 3&4 incluiria, além
das despesas com os contratos industriais, assassge lancamento, os custos de infra-estrutura
de sistemas de solo para tratamento e recepcauatemns, despesas com viagens e diarias, entre
outras. Informacdes disponiveis indicam que no da02004 os contratos industriais foram
responsaveis por 83,55%, e por 89,55% em 2005¢tdb de despesas associadas aos programas
CBERS 3 & 4. Outros cerca de 7%, tanto em 2004 tquemm 2005, foram destinados a compra de
equipamentos de testes, equipamentos de medic@ibeacdo e infra-estrutura em geral. No
entanto, resultados apurados para o periodo 200%-&0gerem que esta razdo tenha diminuido,
devido, principalmente, a aquisicdo de partes emaé, responsabilidade do INPE no programa.
Assim, a analise aqui apresentada, como adiantgdd@mente, ndo pode ser generalizada para o
Programa CBERS como um todo.

No caso dos CBERS 1 & 2, o entendimento inicialeeas partes, no inicio do programa em
1988, previa um custo de 150 milhdes de dolares pdabricacdo dos dois satélites e 50 milhdes
de dolares para os respectivos lancamentos. Esspeshs seriam dividas entre os dois paises na
proporcao de 70% para o lado chinés e 30% pamoddlia@sileiro.

Estudo elaborado pela direcdo do INPE, em maidd0d,2m valores corrigidos para 2003,

calcula ter havido um gasto adicional da ordem d&% em relagdo ao inicialmente previsto, e
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atribui este valor adicional a fatores tais comatraso de seis anos na execucdo do cronograma
original, a inclusédo de dois modelos de uma canmeageadora (WFI) ndo prevista originalmente,
além de problemas técnicos comuns neste tipo gietero

Concluindo, os resultados aqui apresentados sugeuenra média de expansdo de custos
identificada para as despesas brasileiras relat&snaos contratos industriais nacionais para a
fabricacdo dos satélites CBERS 3&4, até o preseitiga-se em torno de 16%. Este aumento
compara-se favoravelmente com o aumento médio ée @fservado no estudo referente a 15
missdes da NASA e aos 17,5% de aumento observagoogeama CBERS 1&2. Esta concluséo
deve ser vista, porém, com muita cautela, dadoagoemparacéo entre este estudo e aquele da
NASA ndo € perfeita, uma vez que: a) os resultaitoestudo da NASA se referem a custos de
missdes concluidas, enquanto que o presente difladoom 0s custos de contratos industriais de
uma missdo em andamento, cujos valores contragaalberdo ser ainda corrigidos por forca de
aditivos contratuais; b) o crescimento de custoesindo da NASA foi apurado comparando os
valores ao final da missdo com previstes corregiesido da realizacdo da reunido de revisao
PDR, enquanto que no presente estudo estao sengma@xos os valores de contratos industriais
no momento da contratacdo com aqueles apuradasade um ano e meio do final previsto para
0s contratos; e ¢) enquanto o estudo da NASA basem custo total da misséo até o lancamento
da plataforma orbital, o presente estudo considenaente os custos de contratacfes industriais,

ainda em curso, na fase de inicio de fabricacdombukelos de voo.

5. Expanséao de cronograma

Para analisar a expansdo de cronograma, Duboscetngbilaram um conjunto de dados de
18 missbes. Todas as missfes analisadas, excetgueni@nha uma janela de lancamento muito
restrita, apresentaram crescimento de cronogramaédia de crescimento total de cronograma
para o conjunto de dados analisado foi de 35,2%ediado de Freaner et al., com um universo de
40 missbes da NASA, a expansdo de cronograma aptioadia ordem de 36%, compativel,
portanto, com o resultado obtido por Dubos et al..

O estudo de Dubos et al. sugere que a extensdomagcama seja um problema recorrente
em missdes espaciais € mostra que esta expandisevaira, principalmente, durante a fase de
desenvolvimento. Outras observacdes do estudoeimclpara o universo de missdes avaliadas, a
auséncia de correlacao entre extensao de cronograséatores massa, poténcia e extensao da fase
de projeto (design), e a observacdo de uma cofieelaggativa entre nimero de instrumentos e a
extensao do cronograma. No estudo de Freaner, etcaliniverso de 40 missdes avaliadas, foi
observado que o fator individual mais importanteapa extensdo de custo e cronograma sao

problemas com instrumentos da carga util (22%)dwiem segundo lugar problemas com a
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plataforma (15%). Ambos os estudos sugerem quelgmals técnicos que ocorrem durante o
desenvolvimento de um produto espacial sejam os/osoinais relevantes para o crescimento de
cronograma e custo em missdes da area espacial.

Também no caso dos subsistemas dos CBERS-3 e CBER&os os contratos
apresentaram expansao de cronograma em relacawiabmente previsto. Em média, os contratos
de desenvolvimento dos subsistemas brasileirosalid@tites CBERS 3&4 apresentaram extensao
de 68,8% em seus prazos de execuc¢do, em relacgwaaas previstos por ocasido do inicio dos
contratos.

Para o estudo de cronograma, apenas 12 dos latosnforam analisados, em razéo de
estar um dos contratos sem previsdo formal, no mwn@ara a sua data de finalizacdo. A
contratada, neste caso, encontra-se ja prestesaa snfabricacdo dos modelos de voo. A analise da
variacdo dos cronogramas de cada contrato foi tmta base nos tempos estimados entre as
revisdes de projeto: até a PDR, da PDR até a CARCRR até a QR e da QR até a previsdo de
entrega do ultimo modelo de véo.

A Figura 2, a sequir, ilustra a variacao dos agasdridos em cada fase de projeto para cada
um dos Contratos.
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Figura 2 — Expansao de cronograma por subsistgroafase de projeto

Fonte: Elaboracao prépria

Dos resultados do presente estudo, observa-se gumtal de atrasos ocorridos nos
contratos, 7,34% ocorrem no periodo entre a assadb contrato e a concluséo da reunido PDR,
com apenas quatro contratos registrando atrasda fese. A fase entre a conclusdo da reunido

PDR e a conclusao da reunido CDR é responsavdl3bb% dos atrasos, a fase entre a concluséo
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da reunido CDR e a conclusédo da reunidao QR pob%®,2nquanto que a fase entre a conclusédo da
reunido QR e a previsao para entrega do ultimo loatkevoo é responsavel por apenas 3,26% dos
atrasos. Para esta Ultima fase, em 50% dos contesfmera-se despender um periodo de tempo
menor do que o previsto inicialmente, reduzindsjmsa extensao de prazo ocorrida nas fases
anteriores.

Cabe ressaltar que na comparacdo dos resultadas apgesentados com aqueles
apresentados por Dubos et al. deve-se observaegieelltimo estudo compara a previsdo do
cronograma pos-PDR com a data de efetiva de lamgamenquanto que o presente estudo
compara o0s prazos estabelecidos por ocasido daatasai dos contratos, antes de iniciados
qguaisquer aprofundamentos sobre as opcdes deqromh aqueles prevalentes no momento, a
cerca de um ano e meio, aproximadamente, do frealgto para a maioria dos contratos.

Uma demonstracdo de como a consideracdo das egtisnala PDR como data inicial
poderia afetar positivamente a média encontragaesente pesquisa encontra-se no fato de que em
50% dos contratos os primeiros aditivos de praz@nfoiniciados préximos as respectivas
conclusdes da PDR. Adicionalmente, é importantsstrag que o desenvolvimento dos subsistemas
dos satélites CBERS 3&4 foi muito afetado por peaids relacionados a aquisigéo internacional de
partes e materiais com qualificacdo espacial. Undisee da documentacédo de gerenciamento dos
contratos pesquisados indica que partes e materip@tados foram responsaveis por um atraso de
cerca de 32,59% em relagcdo ao cronograma iniciaémamrevisto. Ou seja, dos 68,8% de atraso
verificado, 32,59% ocorreram por motivos relacimsa@ partes e materiais, restando cerca de
36,21% para 0s motivos técnicos tradicionalmentiicgdos em projetos desta natureza.

A grande maioria dos subsistemas foi projetada pe@ de partes e materiais com
gualificacdo espacial que ja haviam sido utilizadas versdes anteriores dos satélites CBERS (1, 2
e 2-B). Por esta razdo, muitos projetos evoluiragmifecativamente até o surgimento de
dificuldades para a importacao de partes e magepar forca de legislacdo do pais de origem. Em
diversos subsistemas, foi feita a aquisicao daegparmateriais para o Modelo de Engenharia e, em
seguida, houve dificuldades para a aquisicdo deegpa materiais com qualificacdo espacial,
necessarias ao Modelo de Qualificacdo, prejudicaodandamento do projeto e exigindo
retrabalhos e re-testes para atendimento dos reguespecificados.

Adicionalmente, de maneira menos significativa, seedm atrasos relacionados aos
procedimentos administrativos referentes a aquesicBor exemplo, a legislacdo vigente aplicavel
nao considera a possibilidade de que lotes de coempes sejam rejeitados nos testes de aceitacdo
e tenham que ser novamente fabricados, ocasiorsraim no cronograma previsto para o contrato
de aquisicdo. Nestes casos, a legislacédo exigsgjaelado um tratamento de mora contratual, e em

alguns casos até a rescisao contratual e novacBat
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Finalmente, observamos que os satélites anteridaesérie CBERS também sofreram
atrasos em seus cronogramas de lancamento. Os CBERGBERS-2, cujos projetos tiveram
inicio em 1988, foram inicialmente planejados pseeem concluidos até dezembro de 1992 e
lancados em 1993 (CBERS-1) e 1995 (CBERS-2). Nantmt 0 CBERS-1 somente foi lancado em
1999, portanto com atraso de 6 anos, e 0 CBERS8+2083, ou seja, com atraso de 8 anos. Para o
CBERS-2B, iniciado em 2004 e lancado em 2007, élisatdesenvolvido em menor tempo pelo

Brasil, o atraso foi de um ano.

6. Conclustes

Dos resultados encontrados neste estudo e tamédnbliografia disponivel relacionada a
projetos espaciais, conclui-se que € comum oconref@iacdes de prazos e custos em projetos
desta natureza.

O presente estudo identificou para os projetos eserd/olvimento dos subsistemas dos
satélites CBERS-3 e CBERS-4, uma variacdo médiaudeos de 16,14% e uma expansdo de
cronograma de 68,8% em relagdo ao previsto na&mcas assinatura dos respectivos contratos.
Caso sejam excluidos os atrasos devidos a impordgdartes e materiais, a variagdo de prazo
passa a ser de 36,21% proximo ao observado enpastagéneres, como 0s acima discutidos.

Estatistica construida com base em cerca de 20(p@§6tos de desenvolvimento de
softwares e projetos de Tecnologia da Informacdan(fsh Group 2001) identificou uma
expansdo média de custos de 45% em relacdo aalnimécite previsto e uma média de 63% de
acréscimo de prazo em relacdo ao cronograma imerde estabelecido. Portanto, também
comparativamente a projetos de natureza difereot®, menor grau de complexidade do que os
relativos a produtos espaciais, o desempenho dgst@s de subsistemas de satélites brasileiros
encontra-se compativel ou mesmo positivamente iposido em relacdo a média observada.

Consideramos importante ainda mencionar que osratost industriais nacionais do
programa espacial brasileiro apresentam uma footeponente de capacitacdo da industria
nacional. Os objetos contratados envolvem desadiosoldgicos importantes para as empresas
brasileiras, e, além disso, exigem uma metodoldgigerenciamento de projeto muito especifica, o
gue contribui, em muito, para o aumento do riscexdensdes de prazo e aumentos de custo.

Finalmente, uma importante observacdo diz resp&itmanutencdo e otimizacdo dos
procedimentos adotados pelo INPE para apropriaga@ulstos totais dos projetos, que é condicao
essencial para que estudos como este possam kesdes e para criacdo de uma base de dados
gue sirva de referéncia para projetos futuros. @omé Wertz (1999), se reduzir custos em missdes

espaciais é tarefa dificil, sem conhecé-los, passa uma tarefa impossivel.
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